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Die Kohle ist bekanntlich in keinem Lösungsmittel 
auch nur annähernd völlig löslich. Man hat sich des­
halb auf folgenden drei verschiedenen Wegen weiter­
zukommen bemüht.

Man hat zunächst versucht, durch Einwirkung von 
chemischen Agentien definierbare und lösliche Verände­
rungsprodukte aus der Kohle zu .erhalten. D urch Ni­
trieren, Sülfuriercn, Kalischmelze, Brom usw. ist es 
zwar gelungen, Umwandlungsproduk.tc der Kohle, die 
sich in Lösung bringen ließen', zu erhalten, aber die Aus­
beuten waren entweder so gering oder die erhaltenen 
Produkte bereits so tief abgebaut, daß man aus ihnen 
keinen Schluß auf die ursprüngliche Kohlesubstanz 
ziehen konnte. In den Fällen, wo größere Ausbeuten 
zur Verfügung standen oder das Produkt anscheinend 
nicht so weit abgebaut war, erhielt man zumeist so 
unentwirrbare Gemische und Lösungen vorwiegend 
kolloidaler N a tu r1, daß ihre Untersuchung beiseite ge­
schoben wurde2.

Man k an n d ah e r über dieses Gebiet auch heute noch 
ziemlich kurz hinweggehen. Immerhin sei darauf hin­
gewiesen, daß hier zweifellos für die Kohlenforschung 
nicht nur ein sehr weites, sondern wahrscheinlich auch 
sehr dankbares Feld ist. Versuche, die der eine von uns3 
in jüngster Zeit über die Einwirkung von Ozon auf 
Kohle ausgeführt hat, und die, soweit es angängig ist, 
fort geführt werden, berechtigen uns zu der Hoffnung, 
auch auf diesem Gebiet bald zu greifbarem Ergebnissen, 
als m an bisher erzielt hat, zu gelangen.

Der zweite Weg, den m an eingeschlagen hat, um aus 
der Kohle Stoffe zu erhalten, die der chemischen For­
schung zugänglich sind, ist die Dcstillationsmethodc, 
die neuerdings durch Anwendung des Vakuums in 
wissenschaftlicher Hinsicht zwar sehr wesentlich ver­
vollkommnet worden ist, , aber wegen der hohen Tem­

1 H ierher gehören d ie 'Versuche von F r c  m y (Com nt. rond. 1 8 0 1 , 
Bd. 52, S. i n ) ,  G u i g n e l  (Conipl. rend. 1879, Bd. 88, S. 5 9 0 ), 
F r i s w c . i l  (P roc. Chem. Söc. 1892, S. 9; ohem .-Z tg . 1892  s  *041 
S t  a  li 1 s c h in i d t (Z. f. angevv. Ch. 1899. S. 7 9 0 ), O i r a u d ,  
B u r t o i i  und P a p a s o g l i  sow ie v ielen  än d e rn  (vgl. h ierzu  die 
Z usam m enste llung  in F erd . F i s c h e r  : Chem ische Technologie der 
B rennstoffe 1897, Bd. l, S. 527); ferner W  M i a u t - ;  Chemisch W eekblad 
1915, S. 758). Auch eigene V ersuche, die uns zeig ten , daß  m an  durch  
konz. Schw efelsäure hei e rh ö h te r T e m p e ra tu r  die gesam te K ohle in 
w asserlösliche Form en  überführen  kann , gehören h ierher.

2 In diesem Z usam m enhang  w äre  auch  eigen tlich  die W irkung  
von P y rid in  und A nilin zu besprechen, da  beide K örper höelistw ahr- 
scticinl cli n icht rein  lösend, sondern auch chemisch au f die K ohle ein­
w irken ; well m an sich ab er gew öhnt h a t, P y rid in  und Anilin a ls Lö­
sung*- oder E x trak tio n sm itte l zu b e trach ten , soll ihre B esprechung erst 
Im Z usam m enhang  m it diesen erfolgen.

a F i s c h  e r: Die Ü berfüh rung  der S teinkohle in -lösliche Siorfe 
d u rch  Ozon, Ber. 1). ehem . Ges. 1916, S. 1-172.

peratur, die immer noch angewendet werden muß, doch 
auch in dieser Form für die Erforschung der Kohle 
recht wenig geeignet ist. W eiter werden durch die 
Destillation, sei es im Vakuum, sei es bei gewöhnlichem 
Druck, immer nur einige wenige Prozente der Kohle 
in eine der Untersuchung zugängliche Form übergeführt, 
während ihre bei weitem größere Masse als Koks zurück­
bleibt, d. h. in einen Zustand übergeführt wird, der mit 
der ursprünglichen Kohlesubstanz infolge der hohen 
1 emperatur, bei der er entstanden ist, sicher nicht 
mehr viel gemeinsam hat und zudem noch den U nter­
suchungsmethoden nach wie vor unzugänglich bleibt. 
Die heute vorhandene genaue Kenntnis des Teers hat 
über die Kohle selbst keinerlei Aufschluß gebracht; 
ebenso würde man m it einem Studium des Koks wohl 
nur die Fragestellung beim Kohleproblem verschieben, 
der Lösung aber schwerlich näherkommen. Da die 
Vakuumdestillation erst kürzlich ausführlich beleuchtet 
worden is t1, sei hier nur darauf verwiesen.

Die dritte Methode, die uns helfen sollte, in das Wesen 
der Kohle einzudringen, und die an sich wohl die nächst- 
liegende ist, um lösliche Stoffe zu erhalten, ist die direkte 
Behandlung der Kohle m it Lösungsmitteln. D a es 
aber mit keinem der uns bekannten Lösungsmittel ge­
lingt, die Kohle als Ganzes und unverändert in lösliche 
Form überzuführen, so m ußte sich auch diese Methode 
von vornherein darauf beschränken, nur einen Bruchteil 
zugänglich zu machen. Trotzdem hat uns aber diese 
Methode bei unsern gemeinschaftlichen Versuchen Er­
gebnisse geliefert, die die Grundlage zu weiterer Arbeit 
bilden sollen und die wahrscheinlich auch in technischer 
Beziehung Anregung geben werden.

Daher soll die E xtraktion der Kohle genauer und im 
Zusammenhang besprochen werden, und während bisher 
nur von der Steinkohle die Rede war, die Beschreibung 
unserer Versuche auch auf die Braun- und Kennelkohle 
ausgedehnt werden, zumal die Benzolextraktion der 
Braunkohle ein bereits, in die Technik eingeführtes Ver­
fahren ist und zu dem augenblicklich sogar recht wich­
tigen Montanwachs führt.

Was zunächst den Wert der Kohlenextraktion in 
wissenschaftlicher Hinsicht betrifft, so ist die E x trak ­
tionsmethode den beiden ändern Methoden einstweilen 
noch entschieden überlegen, weil sie gestattet, Stoffe 
unverändert in der Form zu isolieren, wie sie ursprüng-

1 s. Glückauf 1918, S. 418.
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lieh in der Kohle enthalten waren. Dies gilt nicht nur 
für die in lösliche Form übergeführten Bestandteile, die 
man vielleicht als die Teerbildner ansprechen darf, 
sondern ebenso auch für den ungelöst zurückbleibenden 
Anteil, in dem man, falls alle teerbildenden Bestandteile 
ausgezogen sind, vermutlich den eigentlichen Koksbildncr 
zu scheu hätte .

Ulan könnte also hoffen, mit Hilfe der E xtraktion 
eine einigermaßen reinliche Scheidung der Kohle in 
ihre zwei H auptbestandteile: Teerbildner und Koks­
bildner, zu erzielen und dam it das Kohleproblem in 
zwei Teile zu zerlegen, um einerseits die Extraktivstoffe 
(Teerbildner) und anderseits den Extraktionsrückstand 
(Koksbildner bzw. Wasserstoffbildner im Hinblick auf 
die Gaserzeugung) in Angriff zu nehmen.

Eine solche schematische Anschauung über die Zu­
sammensetzung der Kohle, die lediglich als Arbeits­
hypothese dienen soll, rechtfertigt sich durch mancherlei 
und wird auch von anderer Seite in ähnlicher Weise 
angewendet. Zunächst sprechen che Erfahrungen der 
Destillation entschieden dafür, und auch W h e e le r  ist 
durch ein genaues Studium der Destillation der Kohle 
auf diese Anschauung geführt worden', worauf hier 
wohl nicht näher eingegangen zu werden braucht. 
Anderseits gibt die Anschauung, nach der man sich 
die Kohle aus pflanzlichen Besten irgendwelcher Art 
und irgendwie hervorgegangen denkt, eine einleuchtende 
Erklärung für das Zustandekommen verschiedener Typen 
von Substanzen in der Masse der Kohle und zugleich 
auch einige Vermutungen an die Hand, wie sie sich 
chemisch etwa einordnen ließen. Man könnte hiernach 
in den Extraktivstoffen die Yeränderungsprodukte ehe­
maliger Fette, Wachse, Harze usw. sehen, während die 
überwiegende Hauptmenge als Veränderungsprodukte 
der zellulose- und ligninartigen Substanzen ohne weiteres 
verständlich wäre. Gleichzeitig damit erklärt sich auch 
ganz ungezwungen das Überwiegen des einen Bestand­
teils, einmal infolge der verschiedenen Mengenverhält­
nisse in den fossilen Pflanzen und sodann infolge der 
verschiedenen Beständigkeit der Umwandlungsprodukte.

Legt man diese Anschauung, ohne ihr vorläufig einen 
weitern W ert als den einer Arbeitshypothese beizumessen, 
zugrunde, so überblickt m an ohne weiteres, was man 
von der Kohlencxtraktion überhaupt erwarten kann 
und m it welchen Mitteln m an vorzugehen hat. Das 
Höchste, was man von der E xtraktion erwarten darf, 
kann also nur sein, daß sie die den ehemaligen Fetten, 
Harzen, Wachsen usw. entsprechenden Veränderungs­
produkte aus der Kohle herauslöst, im Vergleich zur 
Hauptmenge also vielleicht nur etwa ein Zehntel der Ge­
sam tsubstanz2. Diese Höchstausbeute an Extraktstoffen

1 Jo u rn . CUelu. Soe. 1913, Bd. 10:1, S. 1701.
2 E in  M aßstab  zu r S chätzung  d e r  H öchstgrenze, dieses G ehalls für 

S teinkohle erg ib t sich aus den Teer- und  G asm engen (ohne den W asser­
stoff), die die S teinkohle u n te r  den g ünstig sten  B edingungen ü b e rh au p t 
abzugeben im stan d e  ist. Ob ih r G ehalt in frü h em  Z eitab sch n itten  
n ich t höher gewesen und irgendw ie nach ändern  Schichten  abgew andert 
ist, m ag dah ingeste llt bieiben, da  es sich  h ie r  n u r  um  eine A rbeits­
hypothese  für. ta tsäch lich  vorliegendes M a teria l han d e lt. In  diesem 
Z usam m enhang vgl. die B erich te  üb er Öleinschlüsse und Ö lab tropfungen  
in  Kohlenflözen ( K u k u  k, G lilckaur 1909, S. 60; C o h  e n und  F  i n n , 
Jou rn . Soc. Chem. In d . 1912, Bd. 91,S. 12, u. a.), auch  die B eschreibung 
e in e r  ja p a n l ,chen K ohle (\V a t  s o n  S in i t h, Jo u rn . Soe. Chem. In d . 
1891, Bd. 10, S. 975, W a t  s o n  S m i t h ,  und C h o r l e v ,  Jou rn . 
Soc. Chem. Ind . 1892, Bd. t i ,  S. 591; 1893, Bd. 12 , S. 2 2 1 ), ferner 
die Theorien über die E n ts teh u n g  b itum inöser S chiefer; v ielleicht 
m ag auch die K enneikohle ln  diesem  Z usam m enhang erw ähn t werden.

ist bisher noch nicht erreicht worden, hier haben daher 
unsere unten näher besprochenen Versuche eingesetzt.

W eiter muß es Vorbedingung aller E xtraktion sein, 
die Stoffe chemisch unverändert zu lassen, um ihre ver­
schiedene Löslichkeit in der Form, wie sie wirklich in 
der Kohle auf Grund ihrer verschiedenen Entstehung 
herangereift sind, zu benutzen. Hieraus ergibt sich die 
Notwendigkeit einer kritischen Sichtung der Lösungs­
m ittel, um diejenigen, die hierfür nicht geeignet sind, 
auszuscheiden.

Ältere Arbeiten.

P y r id in  a ls  E x tr a k t io n s  m itte l.
Von den Lösungsmitteln, mit denen man versucht 

hat, die Kohle zu extrahieren, ist zunächst das Pyridin 
zu besprechen, da sein überragendes Lösüngsvermögen 
zu zahlreichen Arbeiten Veranlassung gegeben hat. Die 
erste M itteilung scheint von B ed so n  herzurühren1 und 
dem Glasgower Universitäts-Laboratorium  zu ent­
stammen. Auf Bcdsons Anregung ist dann von ver­
schiedenen Seiten die W irkung des Pyridins auf Kohle 
näher untersucht worden2. Bedson selbst hat dann 
etwa 8 Jahre später das Gesamtergebnis in einer 
großem Arbeit zusammengefaßt3, so daß es sich erübrigt, 
auf die frühem  Arbeiten im einzelnen einzugehen. Die 
Arbeitsweise bestand meist darin, daß die feingepulverte 
Kohle mehrere Stunden im Soxhlet extrahiert wurde, 
bis das Pyridin farblos blieb. Die erhaltenen Pyridin­
lösungen sind dunkel rotbraun und manchmal grün 
fluoreszierend. Die Ausbeute an E x trak t ist sehr wech­
selnd und schwankt von 0% beim Anthrazit bis zu 33%, 
die bei einer guten Gaskohle erhalten wurden. Irgend­
eine Gesetzmäßigkeit oder ein Zusammenhang zwischen 
Ergiebigkeit an E x trak t und Gehalt an flüchtiger 
Substanz scheint aber durchaus nicht zu bestehen. 
Denn als minderwertig bezeichnete Gaskohlen gaben 
teils ebenso hohe Extraktausbeuten wie gute, und bei 
4 als Kennelkohle bezeichneten Proben schwankte die 
E xtraktausbeute von 7 bis 29%. Teilweise verlieren 
die Kohlen ihr Backvermögen durch die Pyrid inextrak­
tion vollständig, teilweise wird es nur abgeschwächt. 
Bedson gibt nach diesen Ergebnissen selbst an, daß es 
zwecklos sei, aus den Extraktm engen irgendwelche 
weitem Schlüsse auf die Kohle zu ziehen. Die Bestim­
mung der E xtraktausbeute erfolgte teils durch Wägen 
des E xtraktes, nachdem die Hauptmenge Pyridin im 
Vakuum verdam pft und die Extraktivstoffe durch 
Fällen m it verdünnter Salzsäure zur Abscheidung ge­
bracht waren, teils wurde die E xtraktausbeute als 
Differenz aus der zurückbleibenden Kohlenmenge be­
stimmt, da sich gezeigt hatte, daß durch Zersetzen der 
Pyridinlösung m it Säuren nicht alle gelöste Substanz 
wieder niedergeschlagen wurde. Es kann also keinem 
Zweifel unterliegen, daß die »lösende« W irkung des 
Pyridins auf Bestandteile der Kohle nicht eine rein 
lösende, sondern auch zum guten Teil eine chemische

1 T rans . N. E iig l,In s t. 1899, Bd. 48, S. 82; Jo u rn . Soc. Chem. In d . 
1899, Bd. 18, S. 738.

2 B a t e r .  Jo u rn . Soc, Chem. In d . 1901, Bd. 20 , S. 789; T ra n s . 
X. E ngl. In s t. 1901, Bd. 50, S. 23; A n d e r s o n  und H e n d e r s o n ,  
Jou rn . Soc. Chom, In d . 1902, Bd. 21, S. 237.

s B e d s o n ,  Jo u rn . Soc. Chem. In d . 1908, S. 147: J. f. G ashel. 
1908, S. 505.
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ist. ü b er die E x trak te  selbst m acht Bedson nur einige 
ganz allgemeine vorläufige Angaben und stellt eine 
genauere Beschreibung in Aussicht; sie scheint jedoch 
bisher nicht erfolgt zu sein. Neuere und sehr lehrreiche 
Angaben m acht dann W a h l1. Um im Soxhlet die ge­
pulverte und gesiebte und im Vakuum getrocknete 
Kohle wegen der starken .Aufblähung, die sie in Be­
rührung m it dem Pyridin zeigt, überhaupt extrahieren 
zu können, mischt er sie m it einer indifferenten Substanz 
(NaC.l oder K2S 0 4), die sich nachher durch Lösen mit 
Wasser leicht wieder entfernen läßt. Der Pyridin­
extrakt wird dann ebenso wie von Bedson m it (heißer) 
Säure zur Abscheidung gebracht und das ausfallende 
amorphe Pulver gewaschen und getrocknet. Dieses 
ist unlöslich in Wasser, Alkohol und Säure, m it Aus­
nahme von rauchender Salpetersäure, die oxydierend 
wirkt. Es ist löslich in organischen Lösungsmitteln 
und zeigt Analysenzahlen, die recht genau m it denen 
der ursprünglichen Kohle übereinstimmen (auch der 
N-Gehalt)2. Die Extraktausbeuten schwanken auch von 
0 bis 25%. Besonders auffallend ist, daß sich der Gehalt 
der Kohlen an flüchtiger Substanz, auch nachdem ihnen 
rd. 20 % an E x trak t entzogen worden sind, nur um ganz 
wenige Prozente verm indert hat. Hervorgehoben sei 
ferner noch, daß das Pyridin auch der extrahierten 
Kohle äußerst hartnäckig anhaftet und daß es selbst 
5 — 6 maliges Auswaschen der Kohle m it heißer Salz­
säure nicht völlig entfernen kann.

In  einer Arbeit von D e n n s te d t  und B ü n z 3 finden 
sich im großen und ganzen die Angaben Bedsons bestätigt. 
Die Forscher bestätigen, daß Pyridin leichter und mehr 
zu extrahieren vermag als andere Lösungsmittel, viel­
leicht m it Ausnahme des Anilins, und bemerken eben­
falls, daß es sich nur recht schwer wieder aus dem 
E x trak t entfernen läßt. Nach ihren Angaben enthalten 
die E x trak te außer C, H und 0  auch noch S und N, 
und die Genannten messen bei der Besprechung des 
Pyridins als Lösungsmittel seinem basischen Charakter 
besondere Bedeutung bei.

Eine neuere Arbeit über die Pyridinextraktion rührt 
dann noch von H a rg e r4 her. E r bestätigt die gemachten 
Angaben, daß die E x trak te  neben C, LI und O auch 
S und N enthalten, daß das Pyridin ganz außerordent­
lich schwer wieder entfem bar ist und daß die Analysen 
der E x trak te m it denen der ursprünglichen Kohle so 
gut wie völlig übereinstimmen, ja, ab und zu sogar 
m ehr N aufweisen. An experimentell Neuem fügt er 
die E x trak tion  bei höherer Tem peratur in geschlossenen 
Rohren hinzu. Bei 24 ständigem Erhitzen auf 160 bis 
180° konnte er so aus einer Kohle, die in 14 Tagen im 
Soxhlet nur 22,5% abgab, 40,5% herausholen. Auch 
Harger kommt auf Grund seiner Versuche über die 
W irkung des Pyridins auf Kohle zu der Ansicht: »that 
tliis is not a case of ordinary solution«.

In  diesem Zusammenhang seien aus dei L iteratur 
nur noch Angaben von D o n a th 5, R a u 6, V ig n o n '

l C om pt. rend . 1912, Bd. 15-1, S. 1094.
» vgl. h ierzu  die T abellen von B a k e r ,  Jou rn . Soc. Chein. Ind  

1901, Bd. 20, S. 789.
a Z. f. angew . Chem. 1908, S. 1833.
4 Jou rn . Soc. Chem. Ind . 191-1, Bd. 33, S. 389.
5 Z. f. angew . Ch. 1906, S. 667.
e S lah l u. E lsen  1910, S. 1230.
'  C om pt. rend. 1914, Bd. 158, S. 1423.

sowie N iib rin g  und W a n n e r1, von denen die beiden 
letzten die m it Pyridin extrahierbaren Stoffe für die 
Selbstentzündlichkeit der Kohle verantwortlich machen, 
angeführt2.

Wenn auch dieser kurze Abriß über die Pyridin­
extraktion keinen Anspruch auf Vollständigkeit erhebt, 
so genügen die nachgewiesenen Stellen und gemachten 
Angaben immerhin, um ein Urteil über das Wesen und 
die Ergebnisse der Pyridinextraktion zu geben. Man 
kann hiernach sagen, daß das Pyridin, wenngleich es 
auch mehr aus der Kohle in lösliche Form überführt, 
als es andere Substanzen tun, doch gerade die reinliche 
Unterscheidung zwischen löslichen und unlöslichen 
Substanzen der Kohle, die den W ert der hx traktions- 
methode in dem oben entwickelten Sinne ausm acht, 
verwischt. Reines Lösungsvermögen im physikalischen 
Sinne, Löslichmachen durch Salzbildung und chemisches 
Lösungsvermögen durch Veränderung der Substanz 
unter Bildung von löslichen, liicht leicht zersetzlichen 
Anlagerungsverbindungen greifen ineinander,- und in den 
Extrakten, die an sich schon genügend komplex sind, 
führt sich das Pyridin als neuör verwickelnder F ak to r 
auch noch selbst m it ein. Ähnlich äußert sich auch 
L ew es3, und m an kann ihm nur beistimmen, wenn er, 
nachdem er das Lösungsvermögen des Pyridins voll 
anerkannt hat, sagt: »Dennoch hat das Pyridin ein
lästiges Bestreben, sich an andere Moleküle anzulagern. 
Dadurch wird erschwert, es vollständig wieder zu en t­
fernen, ohne so drastische Methoden anzuwenden, daß 
dadurch auch die N atur der im Pyridin gelösten Körper 
verändert wird«.

A n il in  u n d  C h in o lin  a ls  E x tr a k t io n s  m itte l.
Dieselben Bedenken, die gegen die W ertschätzung 

des Pyridins für die rein wissenschaftliche Erforschung 
der Kohle gelten, erheben sich auch gegen die Ver­
wendung des Anilins und Chinolins u. a. Die Einwirkung 
des Anilins ist neuerdings von V ig n o n 4 genauer unter­
sucht u-orden. Hier gilt ziemlich genau dasselbe wie 
beim Pyridin. Die empirische Zusammensetzung des 
E x trak ts ist innerhalb der Fehlergrenze die gleiche wie 
die der ursprünglichen Kohle, und füglich enthält der 
E x trak t auch N und S, wie Dennstedt und Bünz5 bereits 
angegeben hatten. Von einem Herauslösen einzelner 
Substanzen im Sinne einer E xtraktion kann also auch 
hier wohl kaum die Rede sein. Die Ausbeute an E x trak t 
stellt sich bei 3 verschiedenen Kohlen aus dem Loire- 
Becken (Montramfcert) folgendermaßen:

fette Gaskohle 23,4% oder, berechnet auf aschefreie 
Kohle, 26,8% ; ' 

halbfette Kohle 6,58% oder, berechnet auf aschefreie 
Kohle, 7,2% ;

magere Kohle 1,56% oder, berechnet auf aschefreic 
Kohle, 1,8%.

1 J .  f. Gasbel. 1915, S. 515, ■ vnm
2 Auch W  h e c l c r  h a t  hei seinen A rbeiten  versch ieden tlich  vom 

P y rid in  G ebrauch gem acht, jedoch .w ürde ein genaueres htngeheii 
h ie rau f zu w eit führen (vgl. z. R. B u r  g e s s und  W  b e e l e r , '  jo u ri 
Chem. Soc. l i m ,  Bd. 99, S. 654; C I a r  k und W  h e e 1 e r  , Jou_rn. Chem 
Soc. 1913 , Bd. 103, S. 1705; Jou rn . Chem. SOC. 1915, Bd. 10/, S. ,

3 L e w e s :  C arbonisation o! coal, S. 33.
4 Com pt. rend. 1914, Bd. 153, S. 1421.
5 a. a. O.
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Zur Erlangung dieser Ergebnisse war die Kohle 1 st 
lang m it Anilin unter Rückfluß gekocht (182°) und die 
Ausbeute aus der Gewichtabnahme bestimmt worden, 
nachdem die Kohle mit verdünnter Salzsäure vom Anilin 
befreit war.

Das Chinolin übertrifft nach den Angaben Vignons 
das Pyridin und Anilin noch erheblich an Lösungs­
vermögen, denn durch einstündiges Kochen (238°) stellte 
er eine Gewichtabnahme der Kohle von 47,3% fest. 
Ob indessen hier die höhere Temperatur, bei der die 
Lösung vor sich ging, nicht die ausschlaggebende Rolle 
spielt, m ag dahingestellt bleiben.

E in w irk u n g  von  a lk o h o lis c h e m  K a li  a u f  K oh le .

Im Zusammenhang m it diesen Lösungsmitteln, bei 
deren Einwirkung auf Kohle zweifellos der basische 
( harakter von wesentlicher Bedeutung ist, mag auch 
noch an die Einwirkung des alkoholischen Kalis auf Kohle 
erinnert werden1. Auch hier liegen die Verhältnisse 
wahrscheinlich ganz ähnlich wie beim Pyridin.

Trotz der verführerisch hohen Extraktausbeuten, die 
diese Mittel zu liefern vermögen, haben wir uns, ebenso 
wie R ie te t2 bei seinen schönen Arbeiten von ihrer Ver­
wendung abgesehen hat, aus den oben angeführten 
Gründen einstweilen auch nicht m it ihnen beschäftigt.

P h e n o l  a ls  E x tr a k t io n s m i t te l .

Ein anderes Mittel, das sich schon seit langer Zeit 
wegen der verhältnismäßig hohen Extraktausbeute 
größerer Beliebtheit erfreut, ist das Phenol. Nach dem 
Vorgänge G u ig n e ts 3 ist es von Zeit zu Zeit immer 
wieder versucht worden, ohne daß die Untersuchungen 
indessen zu weitern Ergebnissen geführt hätten. Die 
Ausbeute beträgt zwar bis zu 10 %4 ; ob aber das Phenol 
nicht auch chemisch verändernd wirkt, zumal bei der 
immerhin hohen Tem peratur, bei der die Extraktionen 
ausgeführt worden waren, und umsomehr, als das Phenol 
selbst ein recht reaktionsfähiger Körper ist, dürfte doch 
nicht ganz von der H and zu weisen sein. W ir haben uns 
dabei einstweilen nicht entschließen können, die auf 
diesem Wege erhältlichen E xtrak te zur Grundlage 
weiterer Studien zu machen5.

. Cent*.Hb!: u m ,  B d . " " J W i . *  B ö "  Z ’ a ' ; 11 a r 11 Chcm -
S , 2; 8r c t e t -Uft(? R l l m s c y e r ,  Iler. I). ehem . Ges. l s i i ,  Bd j i ,

3 C om pt. re  ml. 1879, B d. 88, S. 5 9 0 .

Teehn 1nanprC-r UIMi  11 0 f f 1,1 a 11 11 > U - S- Burci»u Of Mines 1912, 
(Zur A uszub i Jo»» i.;S oc; Chcul. In d . 1912, Bd 31, S. 860
bei i irii r it,!  kam eine b itum inöse Kohle aus Illinois. die 3 bis l m al1,,,u c x trä n ie rt  wurde).
A rbeit°vnn pa * f«U en d e ^  rgeb n i 8 s c w erden in jüngster Z eit in einer 
h er n u r uns.no-i i H a d l e y  (Illinois) berich te t, die uns ab er his- 
v o L e leo e  i n ,h  ,m  •lo u rn - Soc. Chem. Ind. 1915, Bd. 31, S. 213,
nu r 1 1 0 0 «  21,0?' 1- " ’urdcu durch  20stündige E x trak tion  bei
reichen VermUin o  *a ten “ us einer an fl0chtigcn Substanzen
Ständteilen ?rm  und 2° - 30°/o aus e iner an  IIrichtigen Be-

¡«1 o L ,  r elS  K ohie GViliiamson Co. 0 . S. A.; D ie E x tra k tio n  
stand  V s o m i '^ W en säu re a tm o sp h ä rc  vorgenom m en und diesem  üra- 
K ohlc w T eri , I rl s  ^ S e m e s s e n , da E x trak t und ex trah ie rte  
»o h b ™ S  g i Llftsa,” rstoff aufnebm en. A usdrück lich  w ird  dabei 
teilen ehern i.fi, v W6» [  iU1 der K ohlc se lb st- noch an ih rcn  Bcstam l- 
raschanden ir ii?  eränderungen  w ahrgenom m en w urden. Diese üher- 
cenrüft ivi-rri» 50 konnten bislang von uns noch nicht nach-

luen, was aber bei geeigneter Gelegenheit geschehen soll.

I n d i f f e re n te ,  o rg a n is c h e  E x tra k t io n s m i t te l .

Greift man zu den in jeder Beziehung einwand­
freiesten Mitteln, nämlich den möglichst indifferenten, 
so ergibt sic3i leider, daß fast keines davon eine Extrak- 
ausbeute zu liefern vermag, die m it den m it Pyridin 
oder Phenol erhaltenen auch nur annähernd zu wetteifern 
vermag, vielmehr zählt hier die Ausbeute nur nach 
fausendteilen. Versuche m it Alkohol1, Äther2, Amyl- 
azetat3, Schwefelkohlenstoff'1, Toluol und Chloroform5, 
die größtenteils nur bei verhältnismäßig niedriger Tem- 
pciatui anwendbar sind, wurden von den verschiedensten 
Seiten ausgeführt und neuerdings teilweise von Vignon8 
wiederholt7.

Die Zahl der in der L iteratur verstreuten Angaben 
über Versuche m it solchen Lösungsmitteln ist recht 
bedeutend, hier muß jedoch eine kleine Auswahl genügen, 
umsomehr, als die erzielten Ergebnisse durchweg recht 
gering sind.

B e n z o l a ls  E x t r a k t io n s m i t te l .

Am geeignetsten hat sich von allen Lösungsmitteln 
noch das Benzol erwiesen. Einerseits stehen seiner An­
wendung in chemischer Hinsicht keinerlei Bedenken im 
Wege, anderseits verträg t es auch höhere Temperatur, 
ohne durch Selbstzersetzung zu Verwicklungen Anlaß 
zu geben. Weiter läßt es sich ohne Schwierigkeit wieder 
vollständig aus dem E xtrak t entfernen. Leider ist hier 
aber die E xtraktausbeute auch recht schlecht. P  i c t e t , 
der ja  diese Erfahrung ebenfalls gemacht hat, griff daher 
seiner Zeit zur Vakuumdestillation in der Hoffnung, 
auf diesem Wege leichter reichere Mengen von Aus­
gangsmaterial zu erhalten. Später hat er dann die 
Benzolextraktion in einer Fabrik im großen betreiben 
können8 und war dadurch der Schwierigkeit der Material­
beschaffung überhoben. So schön die von P ictct er­
haltenen Ergebnisse aber auch sind, so bleibt ihnen doch 
infolge dieser geringen Ausbeute, die er an Bcnzol- 
extrakt erhielt, der Mangel anhaften, daß sie nur Auf­
klärung über einen ganz winzigen Teil der Kohle geben. 
Die von ihm durch die Benzolextraktion • erhaltenen 
Mengen stellen nur etwa 1 Tausendstel der gesamten 
Kohlesubstanz9 dar, und nur über diesen tausendsten 
leil der Kohle liefern seine Arbeiten Aufschluß. In 
aller W ürdigung der wertvollen Arbeiten Pictets muß 
man sich dies stets vor Augen halten und sich daher 
vor zu weit gehenden Schlüssen aus dem Tausendstel, 
das untersucht worden ist, auf die 999 Tausendstel, die 
nach wie vor unbekannt bleiben, hüten.

i  R  c 1 n s  e h ,  Jo u rn . f. -p rak t. Chem. 1880, Bii. 2 2 , S. 188 .
'- S i e p m a n n ,  im A uszug C h em .-Z i|. Rep. 1891, S. 86.
3 A n d e r s o n  und H e n d e r s o n ,  Jo u rn . Soc. Chem. i nd-  

1902, Bd. 21, S. 1212.
D o n a t h ,  Chem .-Ztg. 1UÖ8, S. 1271 .

3 S i e p 111 a 11 11 , a. a. Ö. (vgl. h ierzu  aucti die A rbeiten  von 
W h e e 1 c r).

3 ¡1. a. 0 .  S. i  122 ,
7 vgl. auch  B 0  u d 0.11 a  r d , C om pt. rend. 1909, Kd. 118, S. 319  

der neben vielen L ösungsm itte ln  au ch  S chw eitzers R eagens verwendete, 
a b e r  n u r A ngaben m ach t, wie w eit die L ösungsm itte l die B ackfäh igkeit 
beeinflussen.

8 A uszug Chem.-Ztg. 1916, S. 211.
* P i c t c t  u n d  i l a m s e y e r ,  Blir. D. ehem . Ges. 1911 Bd 11 

S. 218«.
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Uber die Benzolextraktion der Kohle liegen schon 
verschiedene Arbeiten vor, über die hier einige L iteratur 
nachgewiesen sei.

W atson S m ith 1 extrahierte Kennelkohlen aus den 
verschiedensten W eltteilen und erhielt dabei Ausbeuten 
von 0,5 bis 1%. Die Kohlen waren dabei jedesmal 
etwa zu Schrotgröße zerkleinert und wurden im Soxhlet 
14 Tage lang extrahiert, bis das Benzol völlig farblos 
ablief2.

Die hauptsächlichsten Arbeiten über die Benzol­
extraktion sind dann die Untersuchungen von P ic te t3 
und seinen M itarbeitern, die als erste wirklich einmal 
wohldefinierte Substanzen, die als solche in der Kohle 
Vorkommen, aus den E xtrakten isoliert haben. Wie 
schon oben erwähnt wurde, ist die Ausbeute an E x trak t 
aus der fetten Kohle, die Pictet verwendete, auch nicht 
höher als etwa 1 auf 1000. Eine höhere E xtraktausbeute 
erzielte R au 4 durch Anwendung von höherer Tempe­
ra tu r und Steigerung des Druckes bis zu 14 at. Bei 
200° erhielt Rau auf diese Weise aus westfälischer 
Steinkohle 1- bis 1 %% E xtrakt.

Eigene Arbeiten.

B e n z o le x tr a k t io n  u n te r  D ru ck .

A llg em e in es . Hier haben wir versucht, weiter zu 
kommen, da es uns nach den oben entwickelten Ge­
sichtspunkten wichtig erschien, die E xtrak tbeute zu­
nächst einmal zu steigern, um einerseits einen großem 
Bruchteil der Kohle der Untersuchung zugänglich zu 
machen und anderseits eine einigermaßen reinliche 
Scheidung zwischen löslichen und unlöslichen 1 eilen 
der Steinkohle zu erzielen. Bei diesen Versuchen ist 
es uns gelungen, die Ausbeute bei der Benzolextraktion 
nicht unbeträchtlich zu verbessern und besonders bei 
der Steinkohle Ausbeuten zu gewinnen, die ebenso groß 
sind, wie m an sie durch irgendeine der Destillations­
methoden erhält. Damit gewinnt die Kohlenextraktion 
m it Benzol eine ganz andere Bedeutung, als sie bisher 
gehabt hat, und wenn auch die erhaltenen Produkte 
ganz andere sind, als sie sich bei der Destillation ergeben, 
so können . sie trotzdem ebenso wertvoll, vielleicht 
noch wertvoller sein als die Bestandteile des Teers, 
auf deren Auswertung sich die ganze gewaltige Farben­
industrie aufgebaut hat. F ü r die wissenschaftliche 
Forschung ist dam it jedenfalls eine sehr viel breitere 
Grundlage als durch die bisherigen winzigen Ausbeuten 
der Benzolextraktion geschaffen worden.

Um einen Überblick zu gewinnen, haben wir unsere 
Versuche auf die Vertreter der drei wichtigsten Kohlen­
typen, Steinkohle, Braunkohle und bituminöse Kohle 
(deutsche Kennelkohle), ausgedehnt. W ir haben dabei 
Tem peratur und Druck über die bisher im Laboratorium

1 Jo u rn . Soc. Chem. In d . 1891, Bd. lu , S. 975; W atson  
S m i t h  und C l i o r l e y ,  Jo u rn . Soc. Chem Ind . 1892, Bd. 11,
S. 591; 1893, Bd. 12, S. 221.

2 Aus einer japan ischen  K ohle erh ie lt er m it Benzol zw ar 10°/0 
E xtrak t, jedoch h andelt es sich  h ier um  einen sehr bem erkensw erten  
A usnahm efall, tla die ex trah ie rte  K ohle m it den bekannten K ohlen­
typen wohl in ke iner W eise v e rg le ich b ar ist.

3 Die A rbeiten dürren  wohl als b ek an n t vorausgesetz t w erden ; 
vgl. h ierzu  die E rgebnisse der V akuum destilla tion , die im Z usam m en­
han g  m it der B enzo lex trak tion  erh a lten  w urden, G lückauf 191G, S. 443; 
s. d o rt auch d ie L ite ra tu rzu sam m en ste llu n g  der A rbeiten  P  1 c t e t  s.

4 S tah l u. E isen 1910, S. 1236.

üblichen Grenzen hinaus bis in das Gebiet der kritischen 
Konstanten des Lösungsmittels (etwa 288° und 50 at) 
gesteigert1.

Die erhaltenen Ergebnisse lassen sich kurz folgender­
maßen zusammenfassen:

Aus Steinkohle, die bei 80° nur 0,1 bis 0,15% Lös­
liches an Benzol abgab, erhielten wir über 6V>% 
E xtrakt.

Aus Braunkohle, die bei der E xtraktion im Soxhlet 
11% E xtrak t abgab, erhielten wir 25%.

Aus Kennelkohle, die bei 80° etwas über '1 % Lösliches 
an Benzol abgab, erhielten wir 4%. •

In wissenschaftlicher Beziehung ist die Steigerung der 
Ausbeute bei der Steinkohle am bemerkenswertesten, 
da hierdurch die Extraktionsm ethode den verschiedenen 
Destillationsmethoden, die auch nur 4 — 6% Teer 
liefern2, gleichwertig wird. In  technischer Beziehung 
dürfte die Verbesserung der Ausbeute bei der Braun­
kohle vielleicht ins Gewicht fallen, weil hier die Benzol­
extraktion bereits ein in die Technik eingeführtes Ver­
fahren ist:

In Übereinstimmung m it den Angaben W h e e le rs 3, 
der auch die beginnende Zersetzung der Steinkohle erst 
über 270° beobachtete, haben wir bei unsern E x trak ­
tionen bis zu dieser Tem peratur bei Stein- und Kennel­
kohle beim öffnen der erkalteten Bombe kein E n t­
weichen von Gasen feststellen können. Auch Geruch 
nach Schwefelverbindungen, der sonst das erste An­
zeichen für beginnende Zersetzung ist, konnte bei den 
Extraktionen der Stein- und Kennelkohle nicht wahr­
genommen werden. Anders bei der Braunkohle, die 
schon bei der ersten Extraktion recht deutliche Mengen 
von Schwefelwasserstoff abgab.

W ir glauben daher, daß bei den von uns eingehaltenen 
Bedingungen bei Stein- und Kennelkohle noch keine 
wesentliche Zersetzung erfolgt, und daß m an in den 
Extrakten auch einen Teil der ursprünglich in der Kohle 
enthaltenen Substanzen unverändert wiederfinden wird. 
Anderseits sind wir uns bewußt, daß die Steigerung 
von Tem peratur und Druck auf manche der löslichen 
Bestandteile der Kohle wohl nicht ohne Einfluß sein 
wird und besonders jedweder Neigung zur Polymerisation 
Vorschub leistet. Trotzdem glauben wir, daß auch für 
die wissenschaftliche Erforschung, insonderheit der 
Steinkohle, diese Methode der Extraktion mindestens 
gleich geeignet ist wie die Vakuumdestillation, zumal 
die von uns in Anwendung gebrachte Tem peratur gegen 
die Höchsttem peratur der Vakuumdestillation noch um 
mehr als 150° zurücksteht.

Will m an ohne Rücksicht auf etwaige Zersetzung 
in der Kohle die Extraktion möglichst weit treiben, 
so scheint uns das N a p h  t h a l i  n als Lösungsmittel sehr 
geeignet, da es nicht so starken Druck entwickelt und 
doch m it dem Benzol die Beständigkeit gegen höhere 
Tem peratur teilt; allerdings hat es den Nachteil, daß

1 L a n d o l L - B ö r u s L e i n s  T abellen , S. 442.
2 Als du rchschn ittliche  technische T eerausbeu le n im m t m an  in der 

Regel 4 % an , d ie A usbeute an  V akum nteer geben P i c t e t  und 
B o u v i  e r (Ber. D. chem . Ges. 1913, S. 3344) m it etw a 4 %, W  h  c e 1 e r, 
d e r  b itum inöse K ohle b en u tz te , m it etw a e ’A X  an  (Jo u rn . Chem. 
Soc. 1914, Bd. 105, S. 140).

3 Jo u rn . Chem. Soe. 1914, Bd. 104, S. 130.
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es sich nicht so leicht aus dem E xtrak t wieder en t­
fernen läßt1.

Über die Benzolextraktion der Kohle bei hoher 
Tem peratur und hohem Druck scheint bislang nur eine 
Angabe, und zwar die obenerwähnte über westfälische 
Steinkohle von 0 . R a u 2, vorzuliegen, der bei 200° und 
14 a t Druck gearbeitet hat, aber nur 1 bis 11 /2 % E x trak t 
erhielt, während wir über 6% Ausbeute gewinnen 
konnten. Leider macht Rau gar keine nähern Angaben, 
so daß ein Vergleich nicht möglich ist. Nach unsern 
Erfahrungen ist die Kohle durch einmalige Extraktion 
auch bei so hoher Tem peratur und selbst dann, wenn 
keine an E xtrak t gesättigte Lösung eintritt, noch lange 
nicht erschöpft. Vielleicht ist die Angabe Raus dahin 
zu verstehen, daß sie nur auf die einmalige Anwendung 
der E xtraktion Geltung haben soll; in diesem Fall 
würde sie sich der Größenordnung nach mit unserm 
Befund wohl in Einklang bringen lassen. Wir haben 
die E xtraktion der Kohle so oft wiederholt, bis die aufs 
neue in Lösung gegangenen Mengen nicht mehr wesent­
lich waren, was in der Regel nach i bis 5 Malen der 
Fall war.

Wahrscheinlich werden wir unsere Extraktausbeute 
noch weiter steigern können, wenn wir die Kohle in sehr 
viel feinerer Verteilung dem Lösungsmittel darbieten 
und auch eine Anordnung nach dem Prinzip des Soxhlet- 
Apparates, bei der dem Extraktionsgut stets frisches 
Lösungsmittel zugeführt wird, in Anwendung bringen, 
'''eg en  der baulichen Schwierigkeiten eines solchen 
Apparates für Drücke von 50 bis 60 at mußten wir 
diese Versuche einstweilen verschieben. Mit der Ver­
arbeitung der E xtrak te sind wir, soweit es die Verhält­
nisse gestatten, beschäftigt und geben daher vorläufig 
hierüber nur eine Übersicht.

B e s c h re ib u n g  d e r  V e rsu ch e . Als A pparatur 
diente uns eine stählerne Bombe von 12 cm lichter 
Weite, 62 cm Länge und 2 cm Wandstärke. Sie war 
m it Manometer ■ versehen und bis auf 200 at geprüft. 
Im Innern der Bombe war ein Drahtnetzeinsatz (9 qmm 
Maschenweite) so eingehängt, daß er m it allen Teilen 
etwa 1 bis 1 (4 cm von der innern W andung entfernt 
blieb. Berührung der Kohle mit der heißen Wandung 
war so vermieden. In diesem Drahieinsatz wurde die 
Kohle in Form von etwa haselnußgroßen Brocken unter­
gebracht. Von der schweren Kennelkohle ließen sich 
auf diese Weise bequem fast 2 kg, von der leichtem 
Braunkohle dagegen nur 1 kg auf einmal extrahieren. 
An Lösungsmittel wurden jedesmal 3 bis 3V2 1 Benzol 
angewendet3. Damit w ar die Kohle schon in der Kälte 
an allen Teilen m it Lösungsmittel bedeckt. Um eine 
bessere Durchspülung des Extraktionsgutes zu gewähr­
leisten, wurde in das Innere des Drahteinsatzes kon­
zentrisch noch ein Drahtzylinder von gleicher Länge 
und etwa 2 cm lichter Weite eingesetzt, der als Kanal 
für das Lösungsmittel wirken konnte. Das Anheizen 
erfolgte durch unm ittelbar unter die Bombe gestellte

1 B u u d d u a r t  (Com pt. rend. 190!), Bd. 148, s. :!-l«) h a t 
N aph thalin  bereits versuch t, m ach t ab er g a r  keine nähern  A ngaben, 
so daß ihm die B eobach tung  des s ta rk en  Lösungsverm ögens offenbar 
en tgangen  ist

2 S tah l u. E isen  1910, S. lä3G.
3 Die A nw endung von m ehr L ösungsm ittel verbo t sich  durch  die 

s ta rk e  A usdehnung, die flüssiges Benzol m it d er T em p era tu r erfährt.

kräftige Teclu- oder Dreibrenner, deren Hitze noch durch 
einen die Bombe konzentrisch umgebenden Eisenblech­
mantel, der als Schornstein wirkte, zusammengehalten 
wurde. Die Dauer des Erhitzens war verschieden. Im 
allgemeinen wurde bis auf 275° und etwa 55 at an­
geheizt, die Tem peratur I st lang gehalten, dann ruhig 
erkalten gelassen, das Benzol auf dem Wasserbad ab­
destilliert, zuletzt unter einem Druck von etwa 200 nun, 
und der zurückbleibende E x trak t gewogen. Die Tem­
peraturmessung geschah in einem Rohr, das vom Deckel 
der Bombe in das Innere hinein bis auf 9 cm vom Boden 
geführt war; sie wurde teils mit einem Thermoelement, 
teils m it einem langen Stielthermometer ausgeführt.

Die für die Versuche verwendete S te in k o h le , F e tt­
kohle (Koksrückstand 78% ') von der Zeche Osterfeld 
(Flöz Albert, 585 m Teufe) war uns für diese und andere 
Versuche von der Gutehoffnungshiitte in Oberhausen 
zur Verfügung gestellt worden2. Bei mehrmaligem Aus­
kochen mit Benzol unter Rückfluß gab die feingepulverte 
Kohle, insgesamt etwas mehr als 1 Tausendteil E xtrak t.

Zur Ausführung der Druckversuche benutzten wir 
frisch geförderte Kohle und verwendeten nur die Teile 
der zerkleinerten Kohle zur Extraktion, die durch ein 
Sieb von 1 qcm Lochgröße gingen und auf einem Sieb 
von 9 qmm Lochgröße blieben. 1300 g Kohle wurden 
m it 3(4 1 Benzol in der oben beschriebenen A pparatur 
angeheizt. Das Steigern von Tem peratur und Druck 
während der ersten Stunde ist in der nachstehenden 
Zusammenstellung für die erste und zweite Extraktion 
wiedergegeben. Daneben sind die Zahlen gestellt, die 
an der gleichen .Apparatur für reines Benzol (4(4 1) 
beobachtet wurden:
1. E x tr a k t io n  , 2. E x tr a k t io n  B en zo l a lle in
Temp. Druck Temp. Druck Temp. Druck

°C at «C at °C at
141 5 141 5 147 5 .
190 15 193 15 199 15
230 25 235 25 238 25
251 35 251 35 258 35
265 45 270 45 270 45
275 55 275. 55 275 55

Wenn diese Zahlen auch keinen Anspruch auf völlige 
Genauigkeit machen und nur die Werte angelten, die 
wir an den technischen Instrum enten abgelesen haben, 
so geben sie doch ein Bild dessen, was sich im Innern 
der Bombe abspielt, und zeigen deutlich, daß von einer 
Gasentwicklung in nennenswertem Umfang (anders als 
von okkludierten Gasen herrührend) keine Rede sein 
kann. Die erreichte Höchsttem peratur wurde eine 
Stunde lang innegehalten und dann die Apparatur 
abkühlen gelassen.

Die erhaltene Benzollösung ist eine im auffallenden 
Licht stark grün fluoreszierende, in dicker Schicht un­
durchsichtige und in dünner Schicht tief portweinfarbene 
Flüssigkeit, die keinen ändern Geruch als den des Benzols 
erkennen laßt. Beim Eindampfen hinterbleibt ein tief­
dunkler, ziemlich beweglicher und in der Hitze dünn­

1 N ach B estim m ung durch  Dr. G r ü p p e 1 im In s t i tu t .
2 Von ändern  Steinkohlen ist b isher n u r eine G asflam m kohle 

u n te rsu ch t w orden. Sie gal) annähernd  dieselben A usbeuten  wie obige
F ettk o h le .
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flüssiger E x trak t: 40 g von ausgesprochenem, an Pe­
troleum erinnerndem Geruch.

Die zweite, in gleicher Weise durchgeführte E x trak­
tion gab 22 g E xtrak t, der äußerlich dem ersten völlig 
glich, allerdings etwas weniger beweglich war. Die drifte 
Extraktion lieferte 11,5 g, die vierte 8 g E x trak t, die 
fünfte endlich ergab noch 5,5 g. Die Gesamtausbeute 
aus 1300 g Kohle betrug also 87 g oder 6,7 %.

Die drei letzten E x trak te sind sehr viel schwerer 
beweglich als die beiden ersten. Die Farbe der Benzol­
lösung ist auch beim letzten E x trak t noch fast ebenso 
kräftig wie beim ersten, trotzdem die gelöste Menge 
erheblich viel kleiner war. Die extrahierte Kohle ist 
äußerlich nicht in auffallender Weise verändert. Immer­
hin verliert sie beträchtlich an Glanz und auch sehr an 
innerer Festigkeit.

F ür den erhaltenen E x trak t ist sein großer Gehalt 
an festen Substanzen kennzeichnend. E r erfuhr zur 
vorläufigen Aufklärung über die N atur seiner Bestand­
teile folgende Behandlung: Die vereinigten E x trak te 
wurden in wenig Benzol gelöst, so daß die Masse eben 
einigermaßen dünnflüssig war, und in dünnem Strahl 
langsam in 500 ccm Petroläther eingegossen; Dabei 
schieden sich 45 g eines braunen, in trocknem Zustande 
staubfeinen Pulvers ab1. Die Petrolätherlösung wurde 
im Vakuum verdam pft und dabei ein öüges Produkt, 
aus dem etwa die Hälfte mit W asserdampf abgetrieben 
werden konnte, erhalten. Das zurückbleibende Öl 
wurde wieder mit Petroläther ausgezogen, wobei der 
größte Teil in Lösung geht und durch Verdampfen 
daraus als rötlich-gelbes, dickflüssiges, fettiges Öl wieder­
gewonnen wird (Ausbeute etwa 12g). Alle diese Produkte 
unterliegen selbstverständlich zur Zeit genauerer Unter­
suchung.

Die angewandte B ra u n k o h le  stam m te aus dei Brühe 
Webau der Riebeckschen Montan-Werke. Zur E x­
traktion im Soxhlet wurde die Kohle feingepulvert und 
die E xtraktion 6 Stunden lang betrieben. Nach dieser 
Zeit lief der E x trak t farblos ab und gingen keine merk­
lichen Mengen mehr in Lösung (Ausbeute 11%).

F ü r die Versuche bei hoher Tem peratur wurde 1 kg 
der in haselnußgroße Stücke zerkleinerten Kohle mit 
3 1 Benzol in der oben beschriebenen A pparatur erhitzt. 
Im Verlauf einer Stunde war eine Tem peratur von 260° 
erreicht, und das Manometer zeigte einen Druck von 
60 at. Von da ab wurde erkalten gelassen. Beim Öffnen 
der Bombe entwich beträchtlich Gas von starkem 
Schwefelwasserstoffgeruch, und auch der E x trak t hatte  
einen unangenehmen Geruch nach Schwefelverbindungen. 
E r stellte eine gesättigte Lösung dar und hatte  bereits 
während der Abkühlung reichlich Substanz wieder aus­
geschieden, die sich wiederum auf der Kohle nieder­
schlug. Durch Filtrieren wurden aus dem tiefroten 
E x trak t abermals 35 g hellbrauner, in trocknem Zu­
stande pulveriger Substanz abgeschieden. Beim Ein­
dampfen hinterließ das F iltra t 97 g in der Wärme 
flüssiger, beim Erkalten wachsartig fester Masse. Die 
Gesamtausbeute der ersten E xtraktion stellt sich damit 
auf 132 g. D a das im Plandel befindliche rohe Montan-

i  Gegen 140® beg inn t es zu schw inden und zu erw eichen, fließt 
aber erst gegen 1800 zu e in er schw arzen Schm elze zusam m en.

wachs, das im wesentlichen den Benzolextrakt der 
Braunkohle darstellt, auch nur eine Löslichkeit von etwa 
4 g in 100 ccm Benzol von Zimmertemperatur zeigt, 
so konnte keine höhere Ausbeute im ersten E xtrakt 
erwartet werden.

Die Braunkohle Wurde in genau gleicher Weise ein 
zweites Mal m it Benzol erhitzt. Hierbei trat keine Aus­
scheidung von in der Hitze gelöst gewesener Substanz 
mehr auf. Als E x trak t wurden jetzt 84 g, die dem ersten 
Produkt äußerlich völlig glichen, erhalten.

Die dritte  Extraktion lieferte nur noch 35 g eines 
äußerlich wieder völlig gleichen Produktes.

infolge des starken Abfalls der Ausbeute wurde von 
einer vierten E xtraktion abgesehen. Die Gesamtausbeute 
stellt sich also auf 132 +  84 +  35 =  251 g oder io  % 
der angewandten Kohle1.

D a die Benzolextraktion der Braunkohle bereits 
technische Bedeutung hat, soll über die Aufarbeitung 
des von uns erhaltenen Extraktes, soweit wir bislang 
vorläufig orientierende Versuche angestellt haben, be­
richtet werden, um einen annähernden Vergleich mit 
den bisherigen Erfahrungen zu ermöglichen. Zur 4 ei- 
arbeitung wurden die E xtrak te 1 und 2 vereint, ersterer 
abzüglich der zuerst ausgeschiedenen 35 g (also 97 +  84 g). 
Die Masse wurde in wenig Benzol gelöst und langsam 
in 1 1 kaltes B e n z in  (Siedepunkt 90 bis 100°) ein­
gegossen; auf diese Weise wurden 70 g feste Substanz 
zur Abscheidung gebracht, der Rest ging in Losung. 
(Das unlösliche Produkt besteht zu etw a % aus alkohol­
löslicher Substanz; etwa %  wird vom heißen Alkohol 
ohne weiteres nicht aufgenommen. Von der gelösten 
Menge scheidet sich beim Erkalten etwas mehr als die 
Hälfte in Fonn eines staubfeinen Pulvers vom Schmelz­
punkt 80 bis 81° wieder aus. Dieser Teil dürfte danach 
rohes Montanwachs sein. Der Rest der in Alkohol ge­
lösten Substanz wird durch Verdampfen des Lösungs­
mittels gewonnen und stellt im Gegensatz zu den wachs- 
artigen Produkten eine ausgesprochen harzige Masse - 
dar.1) Die erwähnte Benzinlösung wurde im Vakuum 
eingedampft und der Rückstand, der noch das unan­
genehm riechende Prinzip enthält, von diesem durch 
Wasserdampfdestillation befreit. Der 1 räger des Ge­
ruchs geht hierbei als wasserhelles, leicht bewegliches 
Öl, das leichter als Wasser ist, in einer Menge von etwa 
10 ccm über. Dieses Öl scheint optisch nicht oder höch­
stens nur sehr schwach aktiv zu sein. Der Rückstand 
der Wasserdampfdestillation ist eine dunkle, feste, 
glänzende Masse, die in heißem Azeton gelöst wird. 
Beim Erkalten fallen aus dieser Lösung etwa 7 g einer 
fein kristallinischen Substanz, die nach der Analyse 
offenbar eine sauerstoffhaltige Verbindung ist, aus. 
Die Hauptmenge verbleibt in der Azetonlösung und stellt 
eine in der Kälte feste Schellack- oder harzähnliche 
Masse dar.

über die Benzolextraktion der K e n n e lk o h le  liegen 
u. a. die oben erwähnten, sehr sorgfältigen Arbeiten von 
Watson S m i t h  vor2, der Kennelkohle aus den ver-

” ' i  V ersuche von Ö r. S c h n e i d e r  im  In s titu t m it m agerer rhe i­
nischer B raunkohle ( O niunbriketts) haben  nach unserer M ethode über 
r,% E x tra k t  ergeben. Die V ersuche w erden fortgesetzt.

2 .Tourn Soc/C hem . In d . 1891,.m  io , S. 975; W atson  S m 1 1 h 
und C h o r l e y  . Jo u rn . Soc. Chem. Ind . 1892, Bd. 11, h. 591.
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schiedensten Weltteilen im Soxhlet 14 Tage lang ex­
trahiert hat. Nach seinen Erfahrungen ist die auf diese 
Weise in Lösung zu bringende Menge nicht höher als 
f i bis ! %. F ür unsere Versuche diente eine deutsche 
Kennelkohle von der Zeche Rhein I in Wehofen (Flöz V, 
Überhauen), die uns von der Thyssenschen Handels­
gesellschaft in Hamborn-Bruckhausen zur Verfügung 
gestellt wurde. Zur Größe von Vogelschrot zerkleinert, 
wurde sie dreimal je 20 Stunden mit je 100 ccm Benzol 
unter Rückfluß gekocht. An E xtrak t wurden so 0,72% 
bei der ersten, 0,29% bei der zweiten und 0,1% bei der 
dritten Extraktion erhalten, im ganzen also 1,1 %.

Für die Versuche in der Bombe wurden 1820 g 
Kennelkohle zu walnußgroßen Stücken zerkleinert und 
mit 3 V2 1 Benzol jedesmal 3 Stunden lang bei 250 bis 
255° gehalten. Die durch 3 solcher Extraktionen der­
selben Kohle nacheinander erhaltenen Mengen waren 
35, 12 und 9 g, im ganzen also 3% der angewandten 
Kohle. Trotz ihres Reichtums an Bitumen steht also 
die Kennelkohle bei unserm Verfahren der Steinkohle 
an Ergiebigkeit durchaus nach.

Offenbar sind die in Anwendung gebrachten Tem­
peraturen noch nicht hoch genug. Eine Bestätigung 
für diese Vermutung lieferte uns das Verhalten der 
Kennelkohle hei noch höherer Temperatur. Erhitzt 
man nämlich die Kennelkohle im Druckgefäß bis etwa 
350° m it Naphthalin und entfernt das Lösungsmittel 
nebst gebildetem E xtrak t durch Chloroformextraktion 
im Soxhlet, so hinterbleibt eine blättrige, aus vielen 
feinsten Schichten bestehende, lockere Masse, die äußer­
lich kaum noch an die ursprüngliche Kennelkohle er­
innert. Durch Bestimmung dieses Rückstandes ließ sich 
feststellen, daß 25 bis 30% des Gewichts der Kennelkohlc 
an das Lösungsmittel abgegeben worden waren. Allerdings 
dürfte hierbei schon merkliche Zersetzung in der Kohle 
stattgefunden haben, da eine beträchtliche Menge eines 
mit leuchtender Flamme brennenden Gases beobachtet 

• wufde. Immerhin scheint es uns, daß der Punkt, hei 
dem Kennelkohle wirklich wirksam und ihrem Bitum en­
gehalt entsprechend aufgeschlossen wird, über 275° liegt.

Für eine vierte und fünfte Extraktion der schon 
dreimal m it Benzol extrahierten Kohle wurden nur 700 g 
unter Anwendung von 3 1 Benzol benutzt, die Tem peratur 
bis 275° gesteigert und 1 Stunde lang dabei gehalten. 
Die im ganzen durch die vierte und fünfte Extraktion 
erhaltene Menge betrug 1 %, so daß sich die Gesamt­
ausbeute bei fünfmaliger E xtrak tion  auf 4% stellte.

Die fünfmal mit Benzol bis 275° extrahierte Kennel­
kohle ist in ihrem Äußern auch verändert. Sie zeigt 
zahlreiche parallele Risse, die eine deutliche Schichten­
bildung erkennen lassen. Auch die ursprüngliche große 
Festigkeit der Kohle ist erheblich herabgesetzt. Die 
Benzollösung der E x trak te zeigte im Vergleich zu denen 
der Steinkohle sehr viel schwächere Fluoreszenz und 
s ta tt der roten Farbe der Steinkohlenextrakte eine mehr 
bräunliche Färbung.

Mit Petroläther läßt sich der aus der Benzollösung 
erhaltene E xtrak t in zwei Teile zerlegen: einen unlös­
lichen, in trocknem Zustande feinpulverigen, kakao­
ähnlichen, der etwa ein D rittel der Gesamtmenge aus- 
m acht, und in einen petrolätherlöslichen Teil. Aus

letzterm konnte neben ändern Produkten durch mehr­
malige E xtraktion mit Azeton ein schön kristallisierter, 
fast farbloser Körper gewonnen werden, der nach dem 
Ergebnis der Analyse eine sauerstoffreie Verbindung zu 
sein scheint und noch genauer untersucht wird.

F lü s s ig e  s c h w e flig e  S äu re  a ls  E x t r a k t io n s m i t te l .

A llg em e in es . Neben der eben beschriebenen Me­
thode, die durch Steigerung von Tem peratur und Druck 
zu einer verbesserten Ausbeute führt, haben wir noch 
eine zweite neue Methode gesucht, die ein Gegenstück 
zu der beschriebenen kräftigen Methode sein und vor 
allem für die Isolierung der flüchtigsten und subtilsten 
Substanzen besonders brauchbar sein sollte, denn gegen 
alle bisher üblichen Extraktionsm ethoden läßt sich 
manches eimvenden. Erstens bringen alle bis jetzt 
bekannten Extraktionsverfahren die Kohle m it einem 
organischen Lösungsmittel zusammen, d. h. wahrend 
m an nach organischen Substanzen sucht, setzt m an in 
großen Mengen organische Mittel, z. B. Benzol, künstlich 
zu. Zweitens wird bei diesen Extraktionsm ethoden 
gewöhnlich längere Zeit le i höherer Temperatur, meist 
dem Siedepunkt des Lösungsmittels, gearbeitet, um eine 
erträgliche Ausbeute zu erzielen, oder, falls dies nicht 
geschieht, wird in der Regel nachher zur Gewinnung 
des E xtrak tes die Lösung beim Abdampfen des Lösungs­
m ittels längere Zeit erhöhter Tem peratur ausgesetzt. 
D rittens liegt es in der N atur der Extraktionsm ethode, 
und bei der Kohle gilt dies ganz besonders, daß man 
im Vergleich zur Extraktm enge unverhältnismäßig 
große Mengen Lösungsmittel anwendet. Infolgedessen 
reichern sich prozentual kleine organische Verunreini­
gungen des Lösungsmittels im E x trak t in unverhältnis- 
mäßig großer Menge an und stören das Bild. Auch wird 
die Erkennung von nur in kleinster Menge im E x trak t 
enthaltener Substanz, besonders wenn sie leichter oder 
gleich flüchtig ist wie das Lösungsmittel, sehr schwierig.

Die Aufgabe war also, ein wenn möglich anorganisches 
Lösungsmittel zu finden, das hinreichend,Substanz aus 
der Kohle in Lösung bringt, das die Substanz der Kohle 
nicht angreift, das sich bei niedrigerer Tem peratur, wo 
möglich unter 0°, restlos entfernen läßt und keinerlei 
organische Verunreinigungen im E x trak t zurückläßt.

Es ist uns gelungen, ein Mittel, das diesen zahl­
reichen Ansprüchen einigermaßen gerecht wird, in der 
flüssigen schwefligen Säure zu finden'. Wir sind uns 
bewußt, daß die flüssige schweflige Säure nur auf be­
stimm te Klassen der organischen Verbindungen stark 
lösend wirkt. Immerhin dürften gerade die empfind­
lichem Substanzen unter den ungesättigten Verbin­
dungen zu suchen sein und sich daher auch im Schweflig­
säureextrakt vorfinden.

B e s c h re ib u n g  d e r  V e rsu ch e . Im Laufe der 
Arbeit hat sich indessen gezeigt, daß die Bewältigung 
der apparativen Schwierigkeiten zur Durchführung 
unserer Versuche doch sehr viel zeitraubender war, als 
wir ursprünglich gedacht hatten, und dies ist der Grund, 
warum wir schon jetzt m it einem kurzen Bericht an

i  Von den än d e rn  an seste llten  V ersuchen m a g  erw äh n t w erden 
daft sich u. a. das flüssige A m m oniak als höchst unbefriedigend erwies 
da  es d e r  K ohle gegenüber zu w enig lösende K ra ft besitz t.
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die Öffentlichkeit treten, um uns dadurch ein ruhiges 
Fortarbeiten zu sichern.

Wir haben zunächst in Einschlußröhren, dann in 
Druckflaschen, dann im Eisengefäß und schließlich unter 
Zuhilfenahme eines eigens für diesen Zweck gebauten 
E xtraktionsapparates gearbeitet, mußten uns aber über­
zeugen, daß auf diesem Wege auch noch nicht m it ge­
nügender Leichtigkeit hinreichende Extraktm engen zu 
erhalten waren, um eine planmäßige Durchforschung des 
E xtrak tes zu beginnen. Wir sind daher zur Zeit damit 
beschäftigt, unsere Versuche in sehr viel größerm Maß­
stabe zu wiederholen, was jedoch längere Zeit in An­
spruch nehmen dürfte.

Die überraschendste Erscheinung bei der Behandlung, 
der S te in k o h le 1 mit flüssiger schwefliger Säure ist, 
daß die Kohle durch die Berührung mit der Säure 
anfängt, gelinde aufzuquellen, und dabei vollständig 
ihren innern Zusammenhang verliert, so daß sie schon 
beim geringsten Schütteln in der Flüssigkeit in staub­
feine Teilchen zerfällt. Man kann dies im Glasrohr sehr 
schön beobachten. Wir haben dieselbe Beobachtung 
bei ändern Kohlesorten gemacht; anthrazitische Mager­
kohle, halbfette Eßkohle, auch zwei andere Fettkohlen 
zerfielen ebenso g latt; Anthrazit selbst m acht eine Aus­
nahme und merkwürdigerweise auch eine an flüchtiger 
Substanz sehr reiche Gasflammkohle. Kennelkohle ist 
gegen schweflige Säure sehr beständig. Sorgt man durch 
vorsichtiges Arbeiten dafür, daß die Kohle in ihrer 
ursprünglichen Form einigermaßen erhalten bleibt, so 
kann man auch nach dem Entfernen des Lösungsmittels 
beobachten, daß sie ihre innere Festigkeit vollständig 
verloren hat und schon bei leiser Berührung in staub­
feines Pulver zerfällt. Offenbar löst also die schweflige 
Säure für die V erkittung der Kohlesubstanz sehr wesent­
liche Stoffe heraus. Bei der Benzolextraktion, auch 
nachdem der Kohle schon über 6)4%  E xtrak t entzogen 
waren, haben wir diese auffällige Erscheinung nicht 
beobachtet.

i  Z ur A nw endung kam  w ieder Uicsidbc F ettkoh le  von der Zeche 
O sterfeld.

In Berührung m it der Kohle färbt sich die flüssige 
schweflige Säure sehr bald gelb bis rotgelb; ist sie stark 
an E x trak t angereichert, so wird sie tief bordeauxrot, 
ohne indessen besondere Fluoreszenz zu zeigen. Nach 
dem Abdunstenlassen der schwefligen Säure bleibt neben 
Wasser ein ganz tief dunkelrotes, schweres, aber ziemlich 
bewegliches Öl zurück1. Nach dem Behandeln m it kalter 
Bikarbonatlösung läßt sich hieraus m it Wasserdampf 
ein leichtes, schwach fluoreszierendes Öl von angenehm 
petroleumartigem Geruch abtreiben. Durch Ausziehen 
des Destillationsrückstandes m it Petroläther konnten 
weitere goldgelbe, ölige Produkte, die, wie es scheint, 
an der Luft unverändert haltbar sind und zwischen 200 
und 350° ohne Zersetzung destillieren, erhalten werden. 
Mehr können wir über die Produkte einstweilen nicht 
sagen, da die Versuche m it zu kleinen Mengen ausgeführt 
werden mußten.

Immerhin ist sicher, daß der m it schwefliger Säure 
hei niedriger Tem peratur gewonnene E x trak t im Gegen­
satz zu dem m it Benzol bei 275° gewonnenen unvergleich­
lich viel ärm er an fester Substanz ist. Es ist nicht aus­
geschlossen, daß dieser m it schwefliger Säure erhaltene 
E x trak t Aufschlüsse auch hinsichtlich der optischen 
A ktivität der Kohle liefern wird, und wir möchten daher, 
bevor wir weiteres über die erhaltenen Produkte mit- 
teilen, erst die Versuche in größerm Maßstabe wieder­
holen.

W ir haben oben darauf hingewiesen, daß die flüssige 
schweflige Säure im Vergleich zum Benzol auswählend 
extrahiert, und zwar, daß der Schwefligsäureextrakt 
dünnflüssiger und ärmer an fester Substanz ist als der 
von uns gewonnene Benzolextrakt. E tw as Analoges 
können wir bereits bezüglich der Extraktion der B ra u n ­
k o h le  mitteilen. Während nämlich Benzol aus Braun­
kohle das sog. rohe Montanwachs, ein Gemenge eines 
wirklichen Wachses m it ausgesprochenen Harzen, heraus­
löst, hinterläßt der mit kalter schwefliger Säure ge­
wonnene E x trak t der Braunkohle ein typisches Harz. 
Wir werden aucli die E xtraktion der Braunkohle m it 
schwefliger Säure noch weiter bearbeiten.

i Die A usbeute an E x tra k t b e träg t etw a 1/2 °/o-

Die Elektrometallurgie der weniger häufigen Metalle in den Jahren 1906 bis 1915
Von Professor Dr. F ran z  P e t e r s ,  B erlin-Lichterfelde.

(Fortsetzung.)

Die l’latinm otallc.

Ähnlich wie Bor schmilzt E. W e in t r a u b  (G e n e ra l 
E le c t r ic  Co.)1 Osmium und andere schwer schmelz­
bare Metalle als Anode eines Quecksilberlichtbogens im 
Vakuumofen2. Die Metalle der Platingruppe konnte 
H. M o issa n 3 in Mengen von je 150 g m it 500 Amp

1 Amer. P. 097 882 und 987 883, e r te ilt  am  11. Ju li  1911.
2 Beispiele Tür solche Öfen bringen  d ie P a ten tsch riften .
3 C om pt. rend. A ead. sei. 1906, Bd. 142, S. 189; L a  ltev u e  61. iuüg, 

Bd. 5, S. 86.

und 110 V in 1 - 2  min schmelzen und in 4 min zum 
Sieden bringen; Osmium gut erst m it 700 Amp. Von ihnen 
destilliert im elektrischen Ofen Osmium am schwierigsten, 
Platin und Rhodium anscheinend ebenso leicht wie das 
niedriger schmelzende Palladium. Von je 150 g destil­
lierten hei 110 V mit 500 Amp in 5 min 12 g Platin,
10,2 g Rhodium, '10 g Ruthenium, 9,6 g Palladium 
und 9 g Iridium, m it 700 Amp 29g  Osmium. Sämtliche 
Schmelzen lösen Kohlenstoff, der sich beim Erkalten 
als Graphit abscheidet.
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Kolloide Lösungen lassen sich durch Zerstäuben des 
Platins durch den elektrischen Lichtbogen oder Funken 
erhalten. Solche in Wasser wurden dargestellt von
G. B re d ig 1, auch in Gemeinschaft m it R. M ü lle r  
v on  B e rn e c k 2, sowie von C. E r n s t 3. Alkosole und 
Lösungen in ändern organischen Mitteln bereiteten 
l h e  S v e d b e rg 4, auch mit K. In o u y e 6, K. D e g e n 6, 
J. B i l l i t z e r 7 und E. F. B u r to n 8.

Untersuchungen über Verplatinieren hat W. J. Mc 
C a u g h e y 9, auch in Gemeinschaft m it H. E. P a t t e n 10 
angestellt, lis  wurde gefunden, daß Kupfer oder Messing, 
die mit einer Platinschicht elektrolytisch bedeckt werden 
sollen, am Lösen gehindert werden, wenn sie zunächst 
aus einem Alkalizyanidbade einen weichen, festhaftenden 
Goldüberzug erhalten. Als E lektrolyte sind Lösungen 
von Platinhydroxyd in Phosphor- oder Oxalsäure un­
geeignet. Eine Zyanidlösung von Ivaliumchloroplatinat 
liefert zunächst zwar einen guten Überzug, bildet aber 
nach einiger Zeit komplexe Zyanide, aus denen kein 
Platin mehr abgeschieden wird. Zweiprozentige Kalium- 
chloroplatinatlösung gibt nur, solange sie frisch ist, 
einen guten kathodischen Überzug. Auch die heiße 
konzentrierte Lösung trüb t sich sehr bald durch fein 
verteiltes Platin. Die Trübung veranlaßt ein Rauh- 
werden des kathodischen Überzugs. Dies kann durch 
Drehen der Anode verzögert werden. Besser ist es in 
manchen Fällen, viel Zitronensäure zum Bade zu fügen, 
so daß dieses auf 100 T. Wasser und 2 T. Kaliumchloro- 
platinat 10 T. der Säure enthält. Das Platin kann in 
dem Maße, wie es sich abscheidet, ersetzt werden. 
Trotzdem erhält man zuletzt keinen glatten Überzug 
mehr. Auch die Zitronensäure verliert bei fortgesetztem 
Gebrauch ihre Wirksamkeit , indem sie teilweise reduziert, 
teilweise zu Buttersäure oxydiert wird. Treten die 
oben erwähnten Mißstände auf, so kann durch Zusatz 
von konzentrierter Salzsäure (1 oder 2 Tropfen auf 
100 ccm Lösung) die Alkalinität an der Kathode auf­
gehoben werden. F r e ie  Mineralsäure sollte aber, be­
sonders beim unm ittelbaren Verplatinieren 'von Kupfer, 
nicht zugegen sein. Indessen erhielt P a t t e n  (1904) aus 
der nicht gesättigten Lösung von Kaliumchloroplatinat 
in schwacher Schwefelsäure (mit Kohlenanode) auf 
einer Platinschale eine Abscheidung, die nicht von 
der Schale zu unterscheiden war. Benutzt man s ta tt 
des Kaliumsalzes das ebenso gut arbeitende Ammonium­
salz, so braucht Salzsäure nicht zugegeben zu werden. 
Aus der zweiprozentigen Lösung des Salzes allein erhält 
man m it 0,12 Amp/qdm zunächst einen guten, hellen 
Kathodenüberzug, der fest haftet. Erscheint Wasser­
stoff, so wird er kristallinisch und läßt sich leicht ab­
bürsten. Nach 163 min trüb t sich der Elektrolyt. 
Dies, aber nicht das Kristallinischwerden der Ab-

1 Z. r. E lek trochem . 1908, Bd. 1 1 , S. 511.
2 Z. i. physik . Chem. 1899, Bd. 8 1 , S. >272.
a Z. 1. physik . Chem. 1901, Bd. 37, S. 4 5 1 .
■> Die M ethoden zur H erste llung  ko llo idaler Lösungen anorgan ischer 

s to tfe , D resden 1 9 0 9 , S. 463; Z. f. Chem. u. Ind . der K olloide 1906/7 
Bd. i, S. 162 und  259; 1907/8, Bd. 2, S, 141: Ber. D. chem. Ged 
1906. Bd. 39, S. 1712.

* Z. f. Chem. u. In d . d er K olloide 19 u ,  Bd. 9, S. 1 5 4 .
B eiträge zur K enn tn is kollo idaler M etallösuneen, D issertation

G reifswald 1903. . . .
'  Z. f. Chem. 11. In d . der Kolloide 1906/7, Bd. l , S. 22G
8 Phil, M agazine 1906, 6. Reihe, Bd. 11 , S. 442
* T rans. Am er. E lectrochem . Soe. 1909, Bd. 15, S. 5 2 3 ; E iek tro - 

chem , Z. 19 0 9 , B d .  i e .  s .  211.
10 ebenda 1910. Bd. 17, S. 2 7 5 ,

Scheidung, wird durch Zugabe von 10% Zitronen­
säure verhütet. Zunächst ist der Niederschlag stahl­
artig, schwarz und haftet gut. Dasselbe gilt für die 
Kaliumsalzlösung in den ersten 30 min bei einer Strom- 
dichte von 0 ,1 1 -0 ,1 2  Amp (an der Anode zehnmal 
so groß). Bei niedrigerer, bei der sich kein "Wasserstoff 
entwickelt, wird der Überzug silberartig, glänzend, 
haftet aber nur in dünnen Schichten fest, während er 
in stärkern beim Polieren und Kratzen abblätterl. 
Höhere Stromdichte (0,19 Amp) liefert einen harten, 
rauhen Überzug, wenn man nicht den Gegenstand nur 
kurze Zeit (1 min) im Bade läßt und die Schicht durch 
wiederholte Behandlung m it frischer Lösung verstärkt. 
Dieselben äußern harten Kristalle, die beim Polieren 
das vorher niedergeschlagene Platin fortschneiden, 
entstehen auch bei 0,11 Amp Stromdichte, wenn man 
eine heiß gesättigte Chloroplatinatlösung verwendet. 
Zur Erzeugung guter, dicker Überzüge elektrolysiert 
man in der m it 10% Zitronensäure versetzten Lösung 
10 min, trocknet das Metall, behandelt es m it der Polier­
scheibe, elektrolysiert nach Zusatz von Kaliumchloro­
platinat wieder usw. Nach 20 -  30 Arbeitsgängen setzt 
man Salzsäure zu und kann dann die Lösung noch fünf- 
bis sechsmal benutzen.

P. M a r in o 1 will den Bädern, die für P latin aus Ka­
liumchloroplatinat, für Palladium aus anunoniakalischer 
Chloridlösung (wohl Ammoniumchloroplatinat gemeint), 
für Rhodium aus dem Natriumchlorosalz und für Iridium 
aus dem Chlorid bestehen, Magnesiu i.borzitrat und nach 
dem Erhitzen und Wiedererkalten 15 % (auf das Metall­
salz bezogen) eines Gemenges aus 1 Mol. Glukose und 
3 Mol. Zitronen- oder 2 Mol. Weinsäure zusetzen.

G. N ic o la u s 2 empfiehlt als Bad, das vorteilhafter 
klein als groß sein sollte, eine Lösung von 4 g P latin­
chlorid, 20 g Ammoniumphosphat, 90 g Natrium phosphat 
und 5 g Natriumchlorid in 1 1 Wasser und elektrolysiert 
in der Siedhitze m it 6 - 8  V. Der zu überziehende 
Gegenstand wird tüchtig  bewegt und. ist möglichst dicht 
von den ziemlich großen Anoden umschlossen. Gold, 
Silber, Messing und Kupfer können unm ittelbar ver- 
platiniert werden, während Eisen, Stahl, Zink, Zinn 
und Blei vorher stark  verkupfert werden müssen. Die 
an der Kathode leicht eintretende Bildung von Platin- 
schwarz und Einschließung von Gasen will W; C. A rse  m3 
bzw. die G e n e ra l  E l e c t r i c  C o.4 durch Verwendung 
von Wechselstrom vermeiden, der auch beim Nieder­
schlagen anderer Metalle, die sich bei Umkehr von 
Gleichstrom im Elektrolyten nicht wieder lösen, ver­
wendbar ist. Die wäßrigen Lösungen lassen sich 
durch- solche in ändern M itteln ersetzen. Man kann 
auch in Schmelzen arbeiten.

Bei der Elektrolyse von Platinchloridlösung m it 
Platinanode hat K o h lra u s c h  an dieser schon früher 
eine Braunfärbung beobachtet. Diese rührt nach 
C. M a r ie 5 von einem Platinperoxyd her.

Da die unedeln Metalle m it hohem Schmelzpunkt 
(Eisen, Nickel, Kobalt) sich erst nach vorhergehendem

1 D. R ‘ P . 276 258 vom  31. O kt. 19 12.
2 E lektrochem . Z. 1914, Bil. 21, S. 193.
3 Am er. P . 811 759 vom 25. Ju li  1904.
4 B rit. I>. 18 840 vom 31. A ugust 190 4 .
» C om pt. rend. A cad, sei. 1907, Bd. 145, S. 1 17 .
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Verkupfern haltbar m it P latin überziehen lassen, die 
Platinschicht bei höherer Tem peratur abspringt, weil 
sich schon bei 3 5 0 -4 0 0 °  Platin m it Kupfer legiert, 
und da auch Legierungen, wie Nickelplatin, sich beim 
Erhitzen oxydieren und nicht säurebeständig sind, will 
M. B a u m 1 solche elektrolytischen Legierungsüberziige 
bei hoher Tem peratur in reduzierenden Gasen glühen, 
reines P latin aufbringen und dies nach jedesmaligem 
ebensolchem Glühen öfter wiederholen. So soll auf 
verhältnismäßig billige Weise ein gleichwertiger Ersatz 
für das reine Platin erhalten werden. Soll beispiels­
weise ein Nickeldraht diesem Zweck dienen, so glüht 
m an ihn zur vollständigen Befreiung von F ett und 
O xyd zunächst in einem reduzierenden Gase, kra tz t 
ihn und bringt ihn in ein auf folgende Weise bereitetes 
Bad: Man fällt die Lösung von 25 T. Platinchlorid 
(mit 40% Pt) in 500 T. Wasser durch die von 100 T. 
Ammoniumphosphat in der fünffachen Menge Wasser, 
bringt Niederschlag und Flüssigkeit in eine Lösung 
von 500 T. N atrium phosphat in 1000 T. Wasser, gibt 
4000 T. einer Lösung von Nickelophosphat in Natrium- 
pyrophosphat hinzu, die in 11 5 g Nickel enthält, und 
kocht so lange unter Ersatz des verdampfenden Wassers, 
bis die Lösung schwach sauer geworden ist und kein 
Ammoniak m ehr abgibt. In diesem Bade wird der 
Nickeldraht m it Platinnickel überzogen. Der Überzug 
wird in sich selbst verdichtet und m it dem Grundmetall 
durch Glühen in Wasserstoff bei etwa 1000° ver­
schweißt, wieder gekratzt, entfettet und in dem obigen 
Bade, das aber kein Nickel enthält, m it reinem Platin 
überzogen. Dieses Verplatinieren m it voraufgehendem 
reduzierendem Glühen2 wird so oft {gewöhnlich drei- 
bis fünfmal) wiederholt3, bis sich der D raht beim 
Glühen an der Luft nicht m ehr oxydiert.

Platin-Osmium-Legierungen, namentlich solche m it 
1 -  10% Osmium, lassen sich nach F. Z im m e rm a n n 4 
verhältnismäßig leicht zu sehr feinen D rähten ziehen. 
Diese sind sehr hart und säurebeständig. Ihr elek­
trischer W iderstand ist beträchtlich größer als der einer 
Platinlegierung m it demselben Prozentsatz Iridium.

Bor.

Mit der Darstellung des Bors und seiner Legierungen 
m it Kohlenstoff und ändern Elementen hat sich (unter 
Mithilfe von E. K ra u s  und G. W e in tr a u b )  E. W ein- 
t r a u b 5 eingehend befaßt. E r hat auch die physikalischen 
Eigenschaften des reinen Produkts nachgeprüft und 
zum ersten Mal ermittelt.

Zur Darstellung wird6 ein Gemenge von Rortri- 
chloriddampf und Wasserstoff im Lichtbogen, der mit 
hochgespanntem Wechselstrom zwuschen wassergekühl­
ten Kupferelektroden7 in einem Glas- oder Kupfer-

1 D H. P. 201 661 vom  20. August 1907.
2 Ohne dieses haften  die Ü berzüge n ich t. R otg lu t ist ungenügend

-/.um D urchlegieren.
3 W ollte m an das P la tin  auf einm al in dickei Schicht aufb iingen ,

so w ürde es abp la tzen .

t  T rans . Anwr.' E lM tro e h en ifso a iS O fl. Bd. 16. S. t«5 ; F leetrocliem . 
M etal 1M n d .q ! 909,5 Bd 7 ^ S . 509. ̂  ^  ^  m  am ,

Dieses und  die folgenden P a te n te  sind auf die G e n e r a l  u  l e c t r i c 
C 0 . ü b ertrag en  w orden. . „ T, . . ' v (, h |„n

7 Die V erw andtschaft des K upfers zum B or ist pennft. Kohlen 
Oder G raphitelek troden  w erden zerstö rt.

gefäß erzeugt ist, erhitzt. Die Blaswirkung des Bogens 
entfernt1 das Bor schnell aus der Reaktionszone. Vor­
teilhaft verwendet m an mehrere Lichtbogen, weil die 
Ausbeute m it der Größe der Berührungsfläche zwuschen 
dem Bogen und dem Gasgemisch wächst. Ebenso ist ein 
Überschuß an Wasserstoff von Nutzen, wenn natürlich 
auch die in der Zeiteinheit erhaltene Bormenge ab­
nimmt. Die Ausbeute beträgt im Durchschnitt 30% 
der theoretischen. Vereinzelt wurden 50% erhalten. 
Das Bor wird teilweise als feines Pulver auf den Gefäß­
wandungen und den kaltem  Stellen der Elektroden 
abgelagert, teilweise setzt es sich an den Enden der 
Elektroden in Form von Stäben an, die schließlich 
niederschmelzen. Letzteres Produkt ist chemisch rein, 
das Pulver nach dem Auswaschen kleiner Mengen von 
Borsäure 99 -99 ,5% ig . Der Rest entfällt jedenfalls 
auf Borsuboxyd. Das entweichende Bortrichlorid wird 
kondensiert und wdeder verwendet.

Die Darstellung des Bors gelingt auch, wenn m an2 
ein Gemisch von Bortrichloriddampi und Wassers toi f 
in ein Gefäß leitet, in dessen M itte sich ein dünn­
wandiges Kohlen- oder Graphit rohr befindet, und dieses 
elektrisch erhitzt. Das reduzierte Bor schlägt sich auf
dem Rohr nieder. Zur Auskleidung des Ofens ist nur 
Bornitrid3 geeignet, das von allen Stoffen am feuer­
beständigsten ist.

Borsuboxyd entsteht in größerer Menge, so daß das 
Pulver bräunlich wird, wenn m an viel Bortrioxyd bei 
1300-1600° durch Magnesium reduziert4. Die hohe 
Tem peratur wird beispielsweise5 in einem elektrischen 
Ofen erzeugt. So entstehen Produkte m it 82 -  85 % Bor 
und 1 6 -1 4 %  Sauerstoff. Zur Entfernung des Sauer­
stoffs sowie gegebenenfalls6 kleiner Mengen Magnesiuxn- 
borid7 preßt E. W e in t r a u b 8 aus der bräunlichen Masse 
Stäbe, m acht sie durch Erhitzen auf 1000° etwuis leitend 
und klemmt sie an wassergekühlte Kupferrohre, die 
sich in einem gasdichten Gefäß aus Glas oder Kupier 
befinden, an. Bei einem anfänglichen Abstand der 
Enden der Stäbe von 6 mm in einer Wasserstoffatmo­
sphäre von nicht m ehr als 125 mm Quecksilberdruck 
gelingt die Erzeugung eines Lichtbogens durch 15 000 
bis 30 000 V. E r wird durch die Wasserstoffhülle an 
den äußern Enden der Borstäbe konzentriert gehalten. 
Das Bor sclimilzt m it zunehmender Erhitzung zu einer 
dichten Masse9 und wird rein.

E rhitzt m an die gepreßten Stücke in einem Kohlen­
widerstandsrohr, so n im m t10 das Bor, da eine Tem peratur 
von etwa 2500° herrscht, etwas Kohlenstoff11 auf. Will

i  Andernfalls w ürde der erzeugte Chlorw asserstoff w ieder nur das 
Bor w irken, ln  s ta rk e r Kitze reag ie rt B or auch aur Kieselsäure, und 
(lief asmP) auf M agnesia.

3 8. In ternat: K ongreß iü r ungew. Chetn.; M etall. Cticm. Rng. 1912;

Bd' 4 'i le l n iedrigerer T em p era tu r u n d  n ich t überschüssigem  B ortrioxyd  
bilden sieh außer Bor m ehrere P rozente ' se iner M agnesiiunlegieruug. 
Diese und außerdem  das Suboxyd  w erden erhalten  w enn ein zu großer 
Überschuß an B ortrio x y d  verdünnend w irk t und  die R cak tionstem -

 ̂ 1 s Man Kann sie auch im I n n e r n  der Masse im Gasofen ei zeugen,
s vgl. die F ußno te  4.
7 s . 'a ,  S. 732.
s Amer. P. l  Ol» 392. . . . . . . . . .
9 vgl. a. das V erfahren der A 1 I g e m e i n e n R 1 e k  l . i 7, i t a  t s - 

G e s .  S. 732.
M Allier. P. 1 019 393.
11 vgl dagegen das au t S. 732 beschriebene R em igungsverlahren .
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m an dessen Menge vermehren, so mischt m an den Rest 
dem Borsuboxyd vor der Einführung in das Erhitzungs­
rohr zu. Man kann auch das auf die oben beschriebene 
Art und Weise erhaltene 99 %ige Borpulver m it der 
gewünschten Menge Kohlenstoff mischen, in Stäbe 
pressen und diese als Elektroden für den Hoch­
spannungsbogen verwenden1. Fäden m it beliebigem 
Kohlenstoffgehalt erzielt m an2, wenn auf glühende 
Kohlenfäden Bor aus dem Gemenge von Bortrichlorid 
und Wasserstoff niedergeschlagen wird. Gibt man 
außerdem Gasolin oder Kohlenstofftetrachlorid zu, 
so gelangt man zu besonders hohem Kohlenstoffgehalt. 
Gleichförmig werden die Massen durch Niederschmelzen 
im Lichtbogen.

Auf ähnliche Weise wie vorher beschrieben hat
E. W e in t r a u b  (G e n e ra l E le c t r ic  Co.) früher vor­
geschlagen, Bor, das aus Bortrioxyd durch Reduktion 
m it Magnesium gewonnen und3 durch Schlämmen m it 
Wasser oder Salzsäure vorgereinigt ist, weiter von 
Magnesiumborid und Borhydrid dadurch4 zu befreien, 
daß Stäbe (von beispielsweise 6 cm Länge und 5 mm 
Durchmesser), die aus dem braunen Pulver gepreßt sind, 
im elektrischen Vakuum-Widerstandofen hoch erhitzt 
werden. Selbst bei m ehrstündiger Behandlung bei 
1200° wird das Bor nicht durch den Kohlenstoff des 
Erhitzungswiderstandes verunreinigt. Durch dieses 
Reinigungsverfahren wird zugleich der vorher nicht 
leitende Stab ein verhältnismäßig guter elektrischer 
Leiter. Iuir die Verwendung zu Glühfäden oder Wider­
standsstäben wird6 das wie vor erhaltene Produkt als 
Anode in einem elektrischen Vakuumofen nieder­
geschmolzen, als dessen Kathode • etwas Quecksilber 
dient. Dabei wird der Bogen auf das untere Ende des 
Borstabes durch Wasserstoff unter einem Druck von 
2y2 -  15 cm Quecksilber zusammengedrängt.

 ̂ Durch Kohle läßt sich nach den im elektrischen 
Widerstandofen ausgeführten Untersuchungen von 
A. S tä h ie r  und J. J. U lb e r t3 Bortrioxyd bei 1200° 
reduzieren. Dagegen findet auf Borokalzit, der vorher 
bei 1000° entwässert ist, bei 1400° noch keine Ein­
wirkung s ta tt, es sei denn, daß Stickstoff zugegen ist, 
der natürlich Bornitrid bildet. Reduktion von Borsäure 
durch Kalziumkarbid fü h rt' zum Kalziumborid.

E l e k t r o ly t i s c h  läßt sich aus geschmolzenem Bor- 
trioxyd kein Bor erhalten, da es den Strom nicht leitet. 
W. H a m p e 8, der dies ermittelt hat, schlug deshalb vor, 
geschmolzenen Borax zu elektrolysieren, aus dem Bor 
durch das zunächst abgeschiedene Natrium frei gemacht 
wird. Wird in einem Tiegel aus Retortenkohle mit 
einem Platinstift als Anode und einem Gaskohlenstab 
als K athode gearbeitet, letzterer von Zeit zu Zeit heraus- 
gehohen, die borhaltige Schlacke von ihm abgeklopft 
und mit Salzsäure und Wasser ausgelaugt, so wird 
amoiphes Bor, das bis auf etwas eingeschlossene Kohle 
rein ist, erhalten. Nach S tä h le r  und E lb e r t9 ist bei

, 1,aSae,n , siotl Legierungen des Bors m it gnesium  und A lum inium  erzeugen.
2 A m er. P . i 019 569.
2 A m er. P. 997 879, e r te ilt  am  n .  Ju li  1911
i  Amer. P . 997 880, e r te ilt am  n .  Ju li I9 i i . '
« Ä r ; p - 997 8 8 l> e rte ilt am  n .  Ju li l 9 i t
. kW  D- chem- «es. 1913, Bd. 46, S, 2063 « N äheres s. S. 733.
8 Chem .-Ztg. 188S, Bd. 12 , S. 841.
» a . a. O. S. 2064.

S ilizium , .Ma"

dunkler Rotglut der W iderstand der Schmelze so groß, 
daß bei 65 V nur 4 Amp durchgehen. Bei sehr heller 
Rot-, fast W eißglut kann man bei 15 V mit 15 Amp 
elektrolysieren. Kohlenanoden brennen an der Ober­
fläche der Schmelze sehr schnell durch. Eisenanoden 
sind zwar etwas besser, aber noch sehr mangelhaft 
haltbar. Vielleicht bewährt sich Magneteisenstein 
mehr. Bei Weißglut erhält man mit 38 Amp und 18 V 
eine Stromausbeute von nur etwa 12% der Theorie, 
wenn angenommen wird, daß das Bor durch Reduktion 
des Anions B40 7" durch das kathodisch abgeschiedene 
Natrium  entsteht.

Unter den physikalischen E ig e n s c h a f t  en  des reinen 
Bors muß an dieser Stelle auf seinen hohen elektrischen 
W iderstand bei großem negativem Temperaturkoeffi­
zienten hingewiesen werden. Der spezifische Wider­
stand beträgt nach W e in t r a u b 1 bei 23° annähernd 
1,7 x  IO6, d. h. er ist IO12 mal so groß wie der des Kupfers. 
Mit steigender Tem peratur nimmt der W iderstand sein- 
stark  ab2, z. B. von 5 620 000 Ohm bei 27° auf 46 000 
bei 180°, 2 250 bei 290° und 5 Ohm bei beginnender 
Rotglut. Einführung kleiner Mengen Kohlenstoff in 
das Bor vermehrt die Leitfähigkeit in der Kälte stark 
und erniedrigt den negativen Temperaturkoeffizienten 
des W iderstand^,. Schon wenige Zehntel Prozente 
Kohlenstoff drücken den W iderstand des Bors bei 
Zim mertemperatur auf den zwölften Teil seines W ertes 
herab. Umgekehrt verwandeln Spuren von Bor den 
negativen Temperaturkoeffizienten der Kohle in einen 
positiven und vermindern ihren W iderstand, so daß 
sich die Kohle elektrisch den Metallen nähert.

Der außerordentlich hohe negative W iderstands­
temperaturkoeffizient des Bors läßt es im Verein mit 
seiner hohen Sintertem peratur nicht zu, daß aus dem 
Pulver oder unregelmäßig geformten Teilen zusammen­
hängende gleichförmige Körper nach der sonst üblichen 
Arbeitsweise erzeugt werden können, nach der ein durch 
mechanischen Druck oder mit einem später leicht zu 
entfernenden Bindemittel hergestellter locker zusammen­
hängender Körper durch einen hindurchgeschickten 
Strom elektrisch erhitzt wird. Außerdem führt ein 
Bindemittel entweder chemische Verunreinigungen ein, 
die sich nicht beseitigen lassen, oder es verflüchtigt sich 
schon unter der S intertem peratur des Bors. Das zweite 
Verfahren, das in Betracht kommen könnte, das Bor 
im elektrischen Ofen zu schmelzen und dann zu gießen, 
verbietet sich wegen der starken Reaktionsfähigkeit 
des Metalls bei dieser hohen Temperatur. Diese Schwie­
rigkeiten will3 die A llg e m e in e  E le k t r iz i tä ts -G e s e l l ­
s c h a f t4 dadurch überwunden, daß sie das zu sinternde 
Gut6 in eine stark hitzebeständige, die W ärme und die 
Elektrizität sehr schlecht leitende Masse, die auf den 
chemisch zu verfestigenden Stoff nicht wirkt, einbettet 
und während des Stromdurchgangs auf diese Masse

1 a. a. O. S. 512.
2 ü b e r  die technische V erw endbarkeit m achte E . W e i n t  r a u b 

vo r e iner gem einsam en V ersam m lung m ehrere r Vereine, üb er die im
te n u n g e i  S' 1 9 U * BtL 12> S’ 183’ 1)®rictl1«1 Ü W . nähere MU-

E  1 e V tm  c ' Co.  « r iSe W e i " t r a u l , s  bzw- 1 e r - G e n e r a l
4 D .R  P. 289 864 vom 29. Mai 1913.
6 D as V erfahren ist auch anw endbar a u r B orkarbid  Silizium -

U etane81011’ ' ,Vo*fran1’ -Molybdän, Chrom  oder L egierungen  d ieser
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und das Sintergut einen Druck ausübt. Als E inbettungs­
stoff hat sich Bornitrid bewährt. Es wird zwischen 
einem Kern, der später entfernt und durch das Sinter­
gut ersetzt wird, und einem äußern Rohr aus Quarz 
oder Alundum gepreßt. Um dieses wird ein Metallrohr 
gebracht, das, wie die ändern Teile, auf einer mit dem 
einen Pol verbundenen M etallplatte aufsitzt. Von 
dieser wird der Strom dem Stoff, der verfestigt werden 
soll, durch einen Graphitklotz zugeführt, während er 
ihn oben durch einen ändern Graphitklotz verlaßt. 
Der auf diesem ruhende Stab, an dem die zweite Klemme 
angeschlossen ist, dient gleichzeitig zur Übertragung 
des Druckes von einer durch ein Gewicht belasteten 
P la tte  her. Diese wird durch Stäbe, die auf einer 
hölzernen Grundplatte sitzen, senkrecht geführt. Zur 
Ausübung des einer Formänderung entgegenwirkenden 
Druckes auf das Bornitridfutter dient ein Graphitring, 
auf dem eine P la tte  m it Gewichten ruht. Die Sinter­
tem peratur beträgt etwa 2000°. Da das Bornitrid selbst 
bei 3000° nicht erweicht, kann man die Graphitklotz­
elektroden einander nähern, so daß sich eine gute Be­
rührung sowohl zwischen ihnen und den sinternden 
Teilen als auch zwischen diesen untereinander aufrecht­
erhalten läßt. Andernfalls würden sich im Innern Licht­
bogen ausbilden, die Masse örtlich schmelzen und der 
Stromkreis unterbrochen werden.

Um das gewöhnliche B o rn i t r id ,  das zur Oxydation 
neigt und durch heißes Wasser langsam zersetzt wird, 
beständiger zu machen, erhitzt es G. W e in t r a u b 1 im 
elektrischen W iderstandofen auf 2000° und höher, bis 
kein Rauch mehr abgegeben wird. Zugabe von etwa 
20% einer Borverbindung (Borax, Borsäure) verhindert 
dabei eine Oxydation. Das Bornitrid wird, wie er­
wähnt, wegen seiner hohen Feuerbeständigkeit, die mit 
sehr schlechter elektrischer Leitfähigkeit verbunden ist, 
technisch verwendet.

B o rk a r b id e  hat u. a. E. W e in t r a u b 2 bzw. die 
G e n e ra l  E le c tr ic  Co. dargestellt. Solche m it hohem 
Gehalt an Bor in Stückform lassen nach S. A. T ü c k e r3 
alle Verwendungen zu, bei denen die H ärte des Stoffs 
eine Rolle spielt. Als Heizwiderstände und andere elek­
trische Leiter w'iderstehen sie sogar der Hitze des Licht­
bogens. Ferner können sie zur Herstellung von Legie­
rungen benutzt werden. Zu ihrer Darstellung ward ein 
Gemenge von Kohlenstoff m it überschüssigem Bor­
säureanhydrid unter Druck im elektrischen Ofen auf 
etwa 2 500° erhitzt. Vorteilhaft erfolgt dies stufenweise 
in einem länglichen Behälter, an dessen einem Ende 
die Tem peratur etwas höher als am ändern ist. Wird 
nach Beendigung der Reaktion der elektrische Strom 
nicht unterbrochen, sondern allmählich abgeschwächt, 
so daß auch die Tem peratur nur nach und nach sinkt, 
so entsteht die besonders verwertbare Verbindung 
B6C, die das spezifische Gewicht 2,7 hat, in zahlreichen 
großen Kristallen.

Aus Borkarbid erhält Körper von bestimmter Form
F. B ö llin g 4 auf entsprechende Weise wie solche aus

1 Am er. P. 1 157 271, e r te ilt am  19. O kt. 1915; ü b e rtrag e n  au f 
d ie G e n e r a l  E l e c t r i c  C o .

2 A m er. P. t 019 393 und  1 019 569; 5. S. 731.
3 I). it. P . 206,177 vom  22. Okt.. 1907.
J D. R. P. 173 OGG vom 21. A pril 190-1 und Z u sa tz p a te n t 163 133 

vom  24. Sept. 1905.

Siliziumkarbid (Silundum)1, indem er sie aus Kohle 
formt, in fein gepulvertes Borkarbid oder in ein Gemisch 
von Borsäure mit Kohle einbettet und im elektrischen 
Ofen brennt. Die Bildung einer K ruste von Karborund- 
kristallen auf den Gegenständen wird vermieden2, wenn 
sich die Kohlenkörper in Hohlräumen befinden, die in 
einer borreichen Masse ausgespart oder in bereits borierten 
Körpern gebildet sind. Borkarbid eignet sich nach 
C. R. B ö h m 3 für Bogenlichtkohlen. Wegen seiner 
geringen Festigkeit läßt es sich allein für Glühfäden 
nicht verwenden. In  Gemengen mit Zirkonium-Kohlen­
stoff-Verbindungen wirken der hohe Kohlenstoffgehalt 
und die elektrolytische Zerstäubung störend

S il iz iu m b o r  erhält4 E. W e in t r a u b  bzw. die 
G e n e ra l E le c tr ic  Co. durch elektrisches Erhitzen des 
Gemisches der pulvrigen Bestandteile auf entsprechende 
Weise wie Siliziumkarbid. Ähnlich will E. A c h e n ba c h5 
W iderstandskörper aus Silizium und Borsäure mit 
guten Kontaktenden versehen. Er häuft zu dem Zu'eck 
an den Enden der Körper eine Mischung von Siliziüm- 
und Borpulver auf, preßt und schmilzt. Das Siliziumbor 
leitet die Elektrizität sehr gut, so daß die K ontaktenden 
beim Belasten des Widerstandes nicht ins Glühen 
kommen, sondern schwarz bleiben. Es wird ferner auch 
bei hoher Tem peratur nicht oxydiert, so daß sich der 
K ontakt nicht verschlechtern kann.

L e g ie ru n g e n  des Bors mit Magnesium und Alu? 
minium lassen sich nach E. W e in t r a u b 6 ähnlich wie 
das Borkarbid durch elektrische Erhitzung eines Ge­
menges der pulvrigen Bestandteile, auch bei Gegenwart 
von Borsuboxyd erhalten. Für die Darstellung der 
Boride im kleinen bevorzugt E. W e d e ld n d 7 den elek­
trischen Vakuumofen. Erzeugt m an in ihm den Licht­
bogen zwischen Stäben aus einem Gemisch des en t­
sprechenden Metalls mit Bor, die gepreßt und durch 
F ritten  genügend leitend gemacht worden sind, so 
reduziert das Bor etwa noch vorhandenes Metalloxyd, 
das Borid wird geschmolzen erhalten, und die H aupt­
übelstände, die im gewöhnlichen Lichtbogenofen mit 
Kohlenelektroden auftreten, werden vermieden. So 
sind die Legierungen mit Zirkon (ZrsB J , Vanadin 
(VB), Uran (UB2), Molybdrän (nicht einheitlich), 
Wolfram (WB2) und Titan erhalten worden.

Sehr bequem läßt sich nach S tä h le r  und E l b e r t 6 
ein Produkt, das jedenfalls Kalziumborid ist, als harte, 
schwarze, metallische Masse erhalten, wenn 2,5 T. 
Borsäure mit 2 T. Kalziumkarbid im elektrischen W ider­
standofen geschmolzen werden. Ein Gemenge von 
Molybdän mit 1 5 -2 0 %  Bor läßt sich nach B in  e t d u  
J a s s o n n e ix 9 mit 400 Amp und 100 V in kurzer Zeit 
im Magnesia! iegel schmelzen, eins m it l.öherm Bor­
gehalt erst m it 500 — 600 Amp. Im  letztem  Fall bildet 
sich im Ofen viel Kohlenoxyd und -dioxyd, die Bor­
karbid bilden. Ein stark  zusammengepreßtes Gemenge

1 s. sp ä te r  bei S ilizium .
2 U .R .P . 183 134 vom  24. Sept. 1905.
3 ehem .-Z tg . 1907, Bd. 31, S. 1014.
> vgl. S. 732 links, A nm . 1.
5 D. R. P. 278 403. vom 9, Mai 1913.
6 vgl. S. 732 links, Anm . l.
~ Bei'. I). ehem. Ges. 1913, B d. 46, S. 1198.
« a. a. O. S. 2065.
8 C om pt, rend. A caü . sei. 1906, B d. 143, S. 169.
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von Manganoxyd und Bor liefert1 bei kurzem Erhitzen 
mit 400 Amp und 100 V ein leicht feilbares Produkt 
mit einem Mangangehalt bis zu 97%, wenn Manganoxyd 
im Uberschuß vorhanden ist, dagegen bei über­
schüssigem Bor mit dessen Menge immer schwerer 
schmelzbar werdende Gemische, die bis zu 20% Bor das 
höchst unbeständige Borid MnB, bei größerer Bor­
menge auch M nB| enthalten. Uber 28% läßt sich der 
Borgehalt nicht erhöhen.

Von den Eisenboriden konnte B i n e t d u  J a s so n -  
n e ix 2 durch Zusammenschmelzen von reduziertem 
Eisen und amorphem Bor die Verbindung Fe B2, eine 
Quarz ritzende, gelbliche, harte und brüchige Masse 
nur im elektrischen Ofen erhalten. Allmählich bildet 
sich ein Gleichgewicht mit Borkarbid heraus. Mit 
schwachem Strömen lassen sich® mit Kobalt oder Nickel 
Schmelzen mit mehr als 20% Bor erzeugen, die nur 
wenig Borkarbid lösen. Macht man die 5% Bor auf­
weisende Bor-Nickel-Schmelze, die beim gewöhnlichen 
Erhitzen auf 1100 — 1200° in einer Wasserstoff­
atmosphäre entsteht, in Nickelochloridlösung zur Anode, 
so zerfällt sie in ein aus schwach gelblichen Nadeln 
der Verbindung Ni2B bestehendes Pulver. Soll das 
Boreisen kohlenstoflrei werden, so reduziert man nach 
C. A. H a n se n  (G e n e ra l E le c tr ic  Co.)4 mit Silizium 
oder dem billigem Siliziumeisen bei mehr als 2000°. 
Colemanit (2 CaO, 3 B2Oa .5 H 2Ü) wird zunächst bei 
450° entwässert, dann gepulvert, mit gepulvertem Si­
liziumeisen und Wasserglas gemischt, zu Kügelchen ge­
preßt und im elektrischen Ofen erhitzt. Ferrobor mit 
Gehalten bis 1 % Bor entsteht nach den Versuchen von 
K. Iw a i und J. C. B a l la g h 6 im indirekten Bogenofen, 
zu dessen ständiger Auskleidung Magnesit nicht ge­
eignet ist, aus Eisenerz (500 T. m it 66,6% Fe), Cole­
manit (390 T. mit 27,23% B20 3), Kieselsäure (70 T.) 
und Holzkohle (200 T.), die auf 8 — 30 Maschenfeinheit 
vermählen sind, wenn man z. B. mit 230 Amp bei 
25 V arbeitet. Unter denselben Verhältnissen (ohne 
Kohle in der Beschickung) gibt Colemanit einen Teil 
seines Bors an Stahl ab. Durch Verwendung wasser­
freier Borate kann man vielleicht zu Produkten mit 
höherm Borgehalt gelangen. Boride des Eisens, Nickels, 
Kobalts oder Molybdäns erhält B. F. H a lv o r s e n 6 
durch Erhitzen von Colemanit mit den Metallsulfiden 
im elektrischen Ofen. Das von Eisensulfid und einer 
hellen Kalziumsulfidschlacke überlagerte Ferrobor (FeBs) 
wird durch erneutes Umschmelzen mit Colemanit von 
den letzten Resten Schwefel befreit. Ähnlich läßt sich 
Stahl von Schwefel befreien.

Durch Elektrolyse von Boraxschmelze mit 300 Amp 
gelang es O. P. W a tts 7, an einer Eisenkathode Le­
gierungen mit 1 -  3 % Bor zu erhalten.

Silikoboride, z. B. die Verbindung oder feste Lösung 
FCjSi.3 l'eS i.3  FeB. lassen sich nach W a tts  vielleicht 
im elektrischen Oien erzeugen.

1 Com pt. rend. Acad. sei. 1901, Bd. 139, s. 1209; Bull. soc. chim . 
de F ra n ce  1906, 3. Heilie, Bd. 35, S. 102 .

- Compt. rend. A cad. sei. 1907, Bd. 145, S. 121.
3 a . a. O. S. 240.
1 Amer. P. 9S2 135, e r te ilt am  17. Ja n . l a u .
5 Min. Scient. P ress vom 7, Aug. 1909; M etallurgie 1909, Bd. 6, 

S. 701.
8 Norw. P. -20844 vom  19. O kt. 1909; Chem .-Z tg. 1911, Bd. 35, 

Itepert. S. 136.
i Bull. U niv. W isconsin 1906, S. 255; Chem. Z en traib i. 1908, 

1. H älfte, S. 59».

Bor, das aus Borsäure oder Boraten erst frei gemacht 
wird, soll nach H. H e r r e n s c h m id t1 geeignet sein, bei 
der Darstellung anderer Metalle im elektrischen Ofen 
ihre Trennung zu erleichtern oder ihre Kohlung zu ver­
hindern. Zusatz von 1/3 —1/10% Bor oder 1 /10 — I % 
Borkarbid entfernt nach E. W e in t r a u b 2 aus Kupfer, 
das auf 1350° überhitzt ist, die Gase, die, ungesunde 
blasige Güsse veranlassen und führt, unähnlich ändern 
Desoxydationsmitteln, zu einem Produkt, das 95% der 
Leitfähigkeit des reinen Kupfers besitzt. Auf die An­
wendung von, Bor, Boreisen oder ändern Boridcn als 
Reduktionsmittel hat auch F. M. B e c k e t3 ein Patent 
genommen, das a u f , die E le c tro  M e ta l lu rg ic a l  Co. 
übertragen worden ist. Benutzt man Borkarbid, so 
unterstü tzt der Kohlenstoff die Reduktion. So können, 
besonders im elektrischen Ofen, außer Chrom auch 
Molybdän, Wolfram, Vanadin und ihre Legierungen 
erzeugt werden. Das Verfahren wird erleichtert durch 
die Gegenwart von Basen, die sich m it dem entstehenden 
Boroxyd vereinigen können. So enthält Chromeisenstein 
meist 8 — 15% A120 3 und MgO, die als basische F luß­
m ittel dienen. Andernfalls müssen sie zugesetzt werden. 
Chromeisenstein kann4 unm ittelbar durch Erdalkali- 
boride oder Borkarbid reduziert werden. Man kann 
auch5 Borsilizium benutzen. Die Schlacken werden 
auf Borate verarbeitet oder durch Kohle reduziert. 
Im letztem  Fall wird die erhaltene Legierung wieder 
zur Verarbeitung von Chromeisenstein usw. benutzt.

Beryllium.

Das Aufschließen von Beryll (Smaragd) m it Kohle 
im elektrischen Ofen gelang P. L e b e a u 6 nicht. Zwar 
wurde eine Bodenschicht erhalten. Aus ihr konnte aber 
kein Beryllium, sondern nur Silizium abgetrennt werden. 
Hingegen lassen sich 90 — 95% des im Smaragd vor­
handenen Berylliums ausziehen, wenn man 100 kg 
des Erzes und 50 kg Kalziumkarbid mit 1500 Amp 
erhitzt, das Schmelzprodukt an feuchter Luft liegen 
läßt und dann mit Fluß- und Schwefelsäure behandelt.

Die Verwendung von Kohle als Reduktionsmittel 
führt nach L. L ieb  m a n n 7 zum Ziel, wenn außerdem 
Fluorverbindungen zugegen sind, denen vorteilhaft 
noch Alkali- oder Erdalkalihalogenide als Flußm ittel 
beigemengt werden. Das Silizium entweicht dann als 
Fluorid. Beryllium wird als Metall oder als Karbid 
erhalten. Letzteres läßt sich durch überschüssiges 
Berylliumoxyd oder durch Kalk entkohlen. Stellt man 
die Beschickung ohne Kohle zusammen, so entsteht 
ein feuerflüssiger Elektrolyt, in dem Berylliumoxyd 
vorhanden ist. Dieses wird dann durch den Strom 
reduziert, wobei Kohle, Beryllium oder ein anderes 
Metall Kathode is t . Die Tonerde bildet mit dem Kalzium­
silikat eine leicht schmelzbare Schlacke.

Dem letztem  Vorschlag ähnelt der von G rä tz e l  
vo n  G rä tz 8, eine S c h m e lz e  zu elektrolysieren, die neben 
Bariumchlorid die Oxyde des Bariums und Berylliums

1 !). R . P. 204 004 vom 15. Sept. 1907.
2 A m er. P. l  023 604 vom  30. .runi 1911, e r te ilt am 16. A pril 1912.
3 Am er. P. 924 130, e r te ilt am  8. Ju n i 1909.
4 Am er. P. 930 028, e r te ilt  am  3. Aug. 1909.
6 Am er. P. 930 027, e r te ilt  am  3. Aug. 1909.
6 C om pt. rend. Acad. sei. 1898, Bd. 126, S. 1 2 0 2 ; A nn. Chim . P liv s. 

1899, 7. Reihe, Bd. 16, S. 465.
7 D. R. P. 101 326 vom  9. F ebr. 1898.
3 D. R. P. 58 600 vom  23. A pril 1890.
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enthält. Entsprechend will A. F e ld  m an n 1 das ge­
schmolzene Berylliumchlorid verwenden, dem das Oxyd 
eines stärker elektropositiven Metalls zugesetzt ist. 
A. A lth e n 2 erhielt durch Einträgen von Beryllium­
oxyd in geschmolzenen Kryolith und Elektrolyse mit 
5 0 -6 0  Arnp bei 13 -1 5  oder 30 V sowie mit 2 0 0 -2 5 0  
Amp hei 14 —15 V (Kathode: Graphittiegel von 50 mm 
lichter Weite und 65 mm Höhe) kein Beryllium, sondern 
Aluminium, durch Einträgen in das geschmolzene 
Doppelfluorid BeFls +  3 Na Fl, das für sich den Strom 
leitet, aber kein Beryllium abscheidet, mit 200 Amp bei 
60 V ein dunkelgraues Pulver, in dem kein Metall vor­
handen war.

Die bloßen Halogenide oder Doppelhalogenide des 
Berylliums sind schon früher zur elektrolytischen Ge­
winnung des Metalls vorgeschlagen worden. So hat
H. N. W arren®  geschmolzenes Berylliumbromid mit 
8 Amp und 12 V elektrolysiert. P. L e b e a u 4 behauptet 
aber, das Metall, das W a rre n  erhalten habe, könne nur 
Aluminium, das von Verunreinigungen der Beryllium­
verbindung stammte, gewesen sein, da die reinen Halo­
genide des Berylliums den elektrischen Ström nicht 
leiten, wenn sie nicht als Alkalidoppelhalogenide vor­
handen seien.

E r hat demgemäß die Natriumdoppelfluoride ver­
wendet. Von ihnen ist die bei 350° schmelzende Ver­
bindung Na3BeFl.t bei starkem Strom benutzbar. Vor­
zuziehen ist die Elektrolyse der Verbindung N aB eF ls, 
die bei dunkler Rotglut schmilzt, mit schwachem Strom. 
Als K athode dient ein Nickeltiegel, als Anode ein Graphit­
stab. Mit 6 - 7  Amp bei 35 -  40 V erhält m an ein von 
Eisen und Nickel freies Metallpulver aus weißen, stark 
glänzenden Kristallen, wenn man das Produkt der Elek­
trolyse von der rückständigen Schmelze durch siedendes 
Wasser befreit. Auf gleiche Weise konnte A lth e n  aus 
Na3BeFlB6, obgleich die Verbindung leitete, und auch 
aus K2BeFl46 kein Beryllium abscheiden. Hingegen er­
hielten Fr. F ic h te r  und K. J a b lc z y n s k i7 durch 
Elektrolyse eines geschmolzenen Gemenges von 2 Mol. 
BeFlj und I Mol. NaFl mit Kohlenanode, wobei einer 
Strom stärke von 7 - 1 0  Amp eine Spannung von 15 V 
entsprach, unter 33% Strom ausbeute das Metall in 
kristallisiertem Zustand. Es läßt sich von mechanisch 
beigemengtem Oxyd so weit befreien, daß es 98%ig 
wird. Seine elektrische Leitfähigkeit beträgt 5,4:1 x IO4 
Ohm.

Schon früher hat W. B o rc h e rs 8 Berylliumchlorid­
lösung unter Zusatz von Alkali- oder Erdalkalichloriden, 
ausgenommen Kalzium- und Magnesiumchlorid, zur 
Trockne verdampft, etwas Salmiak zur Verhütung von 
Oxydbildung zugefügt und die Schmelze in Gefäßen 
aus gutem Schmiedeeisen elektrolysiert. Soll Legieren 
vermieden werden, so darf der Schmelzpunkt des Beryl­
liums nur eben erreicht werden. A lth e n 9 konnte dagegen

1 B rit. P a t . 9783 vom 5. Ju li 1888.
7 V ersuche zur H erstellung vun m etallischem  B eryllium , Disser­

ta tio n  der Technischen H ochschule München 1911, S. 27. 
s Chem. New s 1895, Bd. 72, S. s n .
1 C om pt. rend. A cad. sei. 1898, Bd. 126, S. 7-14; Ann. Chim. Pliys.

1899, 7. Reihe, Bd. 16, S. 495. 
s D isserta tion , S. 28.
6 D isserta tion , S. 25.
7 Ber. D. chem. Ges. 1913, Bd. 16 , S. 1601. 
s z . f. E lek trochem . 1895, Bd. 2, S. 40.
» D isserta tion , S. 26.

sowohl aus dem Natrium- als auch aus dem Ammonium- 
doppelchlorid, die leicht schmelzen und den Strom gut 
leiten, mit Strom stärken bis zu 50 Amp Beryllium nicht 
ausscheiden.

Wie bei ändern Schmelzen1 kann auch bei derjenigen 
der Alkaliberylliumhalogenide das Auftreten des 
A n o d e n e ffe k ts  die Elektrolyse ungünstig beeinflussen. 
Fr. F ic h te r  und E. B r u n n e r 2 haben Na2BeFl4 ohne 
diese Erscheinung überhaupt nicht elektrolysieren 
können. Bei NaBeFl8 tra t sie unter Stromdichten von 
0,2 Amp/qcm Anodenfläche ( 6 - 8  Amp Stromstärke) 
vereinzelt nach halbstündigem Stromdurchgänge, an­
haltend nach 1 st, dagegen bei NaBe2Fl5, das eine höhere 
Stromdichte zuläßt, erst nach einigen Stunden auf.
G. O e s te rh e ld  und E. B runner®  haben als kritische 
Stromdichten festgestellt: hei Na2Bel'I4 0,38
Amp/qcm, bei NaBeFl3 2,2 und bei NaBe2Fl5 9,5 Amp. 
Bei Stromdichten, die niedriger sind als diese, läßt sich 
also die Elektrolyse (wenigstens 15 min lang) ohne 
Storung durchführen. Verstärkt man den Strom schnell, 
so tr itt der Anstieg der Spannung und  der dam it ver­
bundene Abfall der Strom stärke später als bei den 
genannten Stromdichten, die für langsame Strom­
verstärkung gelten, (für NaBe2Fl5 z. B. erst bei 14—15 
Amp) ein. Bei NaBe2Fl5 zeigt sich der Anodeneffekt 
erst spät, trotzdem  seine Schmelze dickflüssig, die des 
NaBeFl3 dagegen leichtflüssig ist. Die Viskosität der 
Schmelze ist also nicht ausschlaggebend, wohl aber 
die Haftfähigkeit an der heißen Kohlenelektrode: 
Na2BelTl4 benetzt sie nicht. Außer Zähflüssigkeit und 
schwacher Adhäsion des geschmolzenen Elektrolyten 
an der Kohle beeinflussen die Menge des an der Anode 
abgeschiedenen Gases und die Tem peratur des Elektro­
lyten die Ausbildung des Anodeneffekts. Diese Ein­
flüsse können vereint in gleichem Sinne, aber auch, 
wie oben angedeutet ist, einander entgegenwirken4. 
O e s te rh e ld  und B ru n n e r  betrachten den Anoden­
effekt als Leidenfrostsches Phänomen. Das Leuchten 
dabei wird durch zahlreiche kleine Lichtbogen verur­
sacht, die zwischen Kohle als Anode und geschmolzenem 
Salz als Kathode brennen.

Aus der w ä ß r ig e n  L ö su n g  des Chlorids hat 
B e c q u e re l  stahlgrau glänzende B lättchen erhalten. 
Jedoch enthielt die konzentrierte Lauge Ferrochlorid. 
Aus reiner konnten N ilso n  und P e t te r s s o n 5 an einer 
Quecksilberkathode kein Amalgam abscheiden.

Versuche, die A lth e n 6 sowohl m it Gleich- als auch 
mit Wechselstrom anstellte, das äußerst schlecht leitende 
Berylliumpulver in Wasserst off atmosphäre als Wider­
stand oder durch den Lichtbogen zu s c h m e lz e n , miß­
langen, wohl infolge der Gegenwart von Oxyd und 
besonders der Unmöglichkeit, die aus dem Pulver ge­
preßten Stifte vor dem Schmelzversuch genügend zu 
härten. In  der Wechselstromflamme zerstäubte ein 
großer Teil der Stifte. Vielleicht läßt sich aber ein Um­
schmelzen bei genügend starkem Strom unter Zuhilfe­
nahme der Luft Verdünnung erreichen.

1 vgl. G lückauf 1916, S. 113, 242 und 18 1 .
2 Z. f. anorg. Chem. 1915, Bd. 93, S. 84.
3 Z. f. E lektrocliem . 1916, Bd. 22, S. 38.
4 W eitere Beispiele an  än dern  Salzen s. im O riginal.
5 Ber. D. chem. Ges. 1878, B d. 11, S. 906.
« D issertation , S. 21 und  29.
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L e g ie ru n g e n  des Berylliums haben L. L ie b  m a n n  
und P, L eb e  au  dargestellt. Erster er will sie aus den 
Sauerstoffverbindungen des Metalls allein1 oder in 
Gegenwart von Fluoriden2 erhalten. Nach jenem Ver­
fahren wird ein Gemenge von 100 T. der Sauerstoff- 
verbindung mit 50 T. Kohle unter Zusatz des Legierungs­
metalls in Form von Drähten oder Drehspänen oder in 
Form einer seiner Verbindungen durch den elektrischen 
Lichtbogen auf stärkste Weißglut gebracht. Die Le­
gierung, die nahe dem Tiegelboden zeitweise abgestochen

_ _ _ _ _  p  _ 0 7  v u m  2 2  S e p t  l g a G

2 D. R. P. 101 032 vom l. Dez. 1892: Z usatz  zu D. R. IJ. 101  320 
(s. S. 731).

Werden kann, soll sich von dem gleichzeitig entstandenen 
K arbid leicht sondern lassen. Das zweite Verfahren 
entspricht vollständig dem oben für die Darstellung 
des Berylliums beschriebenen. Nach dem ersten arbeitet 
auch L c b e a u 1, indem er ein Gemenge der Metalloxyde 
m it Kohle im elektrischen Ofen erhitzt. So werden z. B. 
Kupferlegierungen mit 10 und mit 5% Beryllium 
erzeugt. Berylliumärmere gewinnt L c b e a u  durch 
Schmelzen der reichern mit Kupfer.

(Forts, f.)
i  Com pl. rend. 1897, Bd. 12 9 , S. 1172; Bull. soo. cliini. P a r is  1898,

3. Reilie, Bd. 19, S. ö l.

Die Tätigkeit des Kgl. Materialpi'üfungsamtes im Betriebsjahr 1914.
(Schluß.)

In der A b te i lu n g  f ü r  a l lg e m e in e  C h e m ie  w urden 
491 A nträge m it 868 U ntersuchungen erledigt. Von den 
A nträgen entfielen 106 m it 213 U ntersuchungen au f Be­
hörden, 385 m it 655 U ntersuchungen auf P riv a te . Von 
den 491 A nträgen gingen 469 aus dem  Inlande, 22 aus dem 
Auslande ein.

Von E is e n ,  S ta h l  und sonstigen Eisenlegierungen 
gelangte im  B erich ts jah r w ieder eine große Anzahl zur 
U ntersuchung. ln  m ehrern Fällen w ar die chem ische 
U ntersuchung zur E rgänzung des Befundes der m ctallo- 
graphischen U ntersuchung erforderlich, so bei der U n ter­
suchung von H artguß , Z ahnrädern, Schienen, T rägern, 
S tahlkugeln u. a.

Im  B erich ts jah r w aren zahlreiche P r o b e n  v o n  
N o r m a l s t a h l  zur K ohlcnstoffbestim m ung sowie solche 
zur M anganbcstim m ung abgegeben worden. Von N orm al- 
proben zur M anganbcstim m ung werden nunm ehr vo rrä tig  
gehalten : eine Stalilprobc m it  1% M angan, Spiegelcisen- 
proben m it 10 und 14%, F errom anganproben m it etw a 60 
und  82%  Mn. W eitere Proben werden vorbereitet.

In  der chem ischen M etallprüfung erstreck ten  sich die 
U ntersuchungen auf die F ests tellung  des R e in g c h a l t e s  
v o n  M e ta l le n ,  wie Kupfer, Zinn, Zink, A lum inium  u. a., 
auf die E rm ittlu n g  der Zusam m ensetzung von Legierungen 
a lle r A rt, ferner auf die P rüfung von M etallüberzügen, 
sowohl h insich tlich  ih re r chem ischen Beschaffenheit als 
auch B estim m ung der S tärke der M etallauflage.

A ußer E isen- und M anganerzen w urden ein schwierig 
aufschließbares T i t a n e r z  m it 20%  T itansäure sowie ein 
w olfram haltiges W is m u te r z  m it 2,6%  W olfram säure zur 
U ntersuchung eingesändt.

E ine unb rauchbar gewordene S a m m e l b a t t e r i c  besaß 
gewöhnliche B leisam m lerplatten  in einzelnen Gefäßen aus 
Zelluloid und  w ar nach Angabe des A n tragste lle rs nach 
auffadend kurzer Zeit unb rauchbar geworden. D a die b isher 
in  G ebrauch gewesenen B atte rien , die sich g u t bew ährt 
h a tten , Glasgefäße besaßen, so w ar m an zu der A nnahm e 
geneigt, daß  die Z erstörung der B a tte rie  durch die Zelluloid­
gefäße bed ingt worden sei. Die nähere U ntersuchung ergab 
indessen keinerlei A nhaltpunk te fü r  diese Annahm e. 
Zunächst zeigte sich, daß die F lüssigkeit in  den Zelluloid­
gefäßen n ich t aus Schwefelsäure, sondern aus einer neu tra len  
Lösung des Bleisalzes einer organischen Säure bestand, 
w ährend in  den Zellen reichlicher B odensatz m it erheb­

lichen Mengen von B leisulfat vorhanden war. D ie Zclluloid- 
gefäße se lbst wiesen keinerlei Angriffe au f; das U nbrauch­
barw erden der B a tte rie  w ar durch die G egenwart von 
organischer Säure in  den Gefäßen erk lärbar, jedoch konnte 
nach träg lich  n ich t m ehr e rm itte lt werden, woher die o rga­
nische Säure stam m te.

N eben den üblichen A nalysen von Zement, B eton und 
ändern  B aum aterialien  w urden auch m ehrfach U n te r­
suchungen von W a s s e r -  u n d  E r d b o d e n p r o b e n  auf 
Stoffe ausgeführt, die erfahrungsgem äß B eton anzugreifen 
vermögen.

In  der A b te i l u n g  f ü r  Ö lp r ü f u n g  w urden 447 P roben 
zu 300 A nträgen un te rsuch t (gegenüber 714 P ro b en  zu 
501 A nträgen im V orjahr).

In  diese A nträge is t ein gem einsam er A n trag  des M inisters 
der öffentlichen A rbeiten, des M inisters fü r H andel und 
Gewerbe und des Reichs-M arineam ts einbegriffen, der sich 
auf die P rü fung  des chem ischen A ufbaues d er M ineralöle 
sowie auf die E rm ittlu n g  der U rsachen von R ückstands­
bildungen in Z ylindern  von Dam pf- und K raftm aschinen  
erstreckt. Von den übrigen A nträgen entfielen 53 m it 
105 P roben auf B ehörden und 247 m it 342 P roben  auf 
P riva te .

Aus den auf A n trag  ausgeführten  U ntersuchungen ist 
folgendes hervorzuheben:

E in  dünnflüssiges, asphaltärm es R o h e r d ö l  w urde auf 
die Menge und A rt der aus ihm  zu gew innenden D estilla te  
g ep rü ft; es b estand  in  der H aup tsache aus Leuchtöl, daneben 
en th ie lt es wenig Schm ieröl und sehr wenig Benzin.

E in  N o r m a lb e n z in  w urde auf R einheit, spezifisches 
Gewicht, A sphaltausfällungsverm ögen usw. geprüft. Die 
P robe genügte den bekann ten  fü r die Beschaffenheit von 
N orm albenzin erlassenen Vorschriften.

24 T r e ib ö le  (M ittel- oder Gasöle aus Erdöl) und 
7 P roben  M o to r e n p e t r o le u m  w urden nach bestim m ten  
Lieferungsbedingungen eingehend auf physikalische und 
chem ische E igenschaften  geprüft. Bei den T reibölen 
schw ankte der F lüssigkeitsgrad  nach E n g le r  (bei 20°) 
von 1 ,2 -2 ,8 ,  der F lam m punkt im  geschlossenen Tiegel 
von 48 -  128°, das spezifische Gewicht von 0,83 -  0,90. 
Der E rs ta rrungspunk t der w eitaus m eisten Öle lag u n te r 0°, 
in m anchen Fällen  u n te r -  10°. Die Petro leum proben  
h a tte n  norm ale Zusam m ensetzung.
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I ~a Bei einem H e iz ö l  w ar festzustellen, w orauf die im  Be­
triebe beobach teten  klum pigen A blagerungen und die 
U nbrauchbarke it des Öles zurückzuführen seien. Die 
P robe en th ie lt über 50%  W asser und bestand  im übrigen 
aus . dünnflüssigem  Steinkohlenteer. Die klum pigen Ab­
lagerungen w aren ein Gemenge von kohligen Stoffen, Teer 
und W asser. Die U nbrauchbarke it des Öles erschien 
h iernach in  der Zusam m ensetzung des Öles begründet.

Von den  auf Teerzahl nach den B edingungen der, V er­
einigung der E lek triz itä tsw erke geprüften  10 T r a n s ­
f o r m a to r e n ö le n  genügten 3 den  gestellten Anforderungen 
(höchstzulässige Teerzahl 0,10), bei 0 Ölen schw ankte die 
Teerzahl von 0 ,1 2 -0 ,1 7 , in  einem F a ll b e tru g  sie 0,4.

Die U ntersuchungen zeigten, daß  wegen der m angelnden 
E infuhr von raffin ierten  S c h m ie r ö le n  vielfach versucht 
wurde, ungereinigte asphaltre iche und säurehaltige Öle 
auch fü r solche Zwecke, wo die V erw endung dieser Öle 
bedenklich ist, auf den M arkt zu bringen.

Zwei w a s s e r lö s l ic h e  Ö le  w urden auf Zusam m en­
se tzung  geprüft. In  einem F all w urde auch das Angriffs­
verm ögen der m it W asser hergestellten  Em ulsionen auf 
M etalle erm itte lt.

In  einem vor dem  R eichsgericht schwebenden P a te n t­
s tre it w urde ein P a te n t auf H erstellung wasserlöslicher 
M ineralöle eingehend auf seine N euheit geprüft.

9 Ö l r ü c k s tä n d e ,  größtenteils aus D am pfzylinderölen, 
zum  kleinern Teil aus M otor-Zylinderöl bzw. -Treiböl 
herrührend, w urden auf Zusam m ensetzung geprüft. Die 
in  den m eisten Fällen  gleichzeitig zur U ntersuchung  ge­
langenden Öle, aus denen die R ückstände stam m ten , 
en tsprachen  den a n  Öle norm aler Beschaffenheit gestellten 
A nforderungen. H iernach ergaben sich in  keinem  F all 
A n h altp u n k te  dafür, daß  die B ildung der R ückstände in  
besonders ungünstigen E igenschaften d er Öle begründet sei.

Bei 9 un te rsuch ten  O z o k e r i te n  bzw. Zeresinen w aren 
in  4 F ällen  P araffihzusätze nachw eisbar, in den übrigen 
P roben w aren keine frem den Zusätze zu erkennen.

In  2 A s p h a l tm e h le n  w urden die Mengen, Art. und 
Schm elzpunkte der in  ihnen en thaltenen  b itum inösen 
Stoffe sowie die Zusam m ensetzung der M ineralstoffe ver­
gleichenderweise geprüft.

E ine als » G o u d ro n «  bezeichnete P robe envies sicli als 
ein w eichpechartiger E rd ö lrü ck stan d .

M it R ücksicht auf die U nzüträglichkeiten, die sich bei 
B enutzung teerö lhaltiger, leicht verdunstbarer K e s s e l ­
a n s t r i c h m i t t e l  in der P rax is ergeben h a tten , w ar ein dem  
gleichen Zweck dienendes Erzeugnis daraufh in  zu prüfen, 
ob es ein M ineralöl- oder T eerö lp räparat sei, ob es flüchtige 
L ösungsm ittel en th a lte  und  bei V erw endung in  In n en ­
räum en (Kesseln, B ottichen  u. dgl.) bei 50 -  G0° weder 
Geruch noch Gase entw ickle oder explosions- und feuer­
gefährlich sei. D ie un te rsu ch te  P robe erwies sich als frei 
von unverseifbaren  Ölen (Mineralöl, Teeröl) sowie von 
flüchtigen Lösungsm itteln , wie Benzol, Benzin, Alkohol, 
T erpentinö l usw. Das nach Firnis riechende P ro d u k t en t­
flam m te im  offenen Tiegel erst gegen 300°, entw ickelte 
dem nach bei 50 — 60° keine D äm pfe und  w ar auch  n ich t 
als feuer- oder explosionsgefährlich anzusehen.

Ü ber die im  le tz ten  B erich ts jah r zum A bschluß ge­
b rach ten  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  U n te r s u c h u n g e n  ist 
folgendes zu berich ten :

Im  A nschluß an  frühere B eobachtungen von R i c h t e r  
und D o le z a le k  w urde festgestellt, daß  die beim  S tröm en 
von Benzin und ändern  feuergefährlichen F lüssigkeiten  
durch  enge R öhren  au ftre tenden  s ta rken  elektrischen

In d u n g en  in  der P rax is deshalb in der Regel n ich t zu 
Selbstentzündungen der F lüssigkeit führen, weil, durch  die 
ta tsäch lich  vorhandene E rdung  der Auffanggefäße eine 
schnelle A bleitung der gefährlichen A ufladungen aus den 
Tanks an die E rd e  s ta ttf in d e t. Theoretisch erk lä rt sich 
dieser gegenüber den elektrisch isolierenden E igenschaften 
des Benzins auffällig erscheinende V organg dadurch, daß 
infolge der W irbelbewegungen und  konvektiven  S trö ­
m ungen der F lüssigkeit im Auffanggefäß alle elektrisch 
geladenen Teile m it der geerdeten G efäßw andung schnell 
in  B erührung  kom m en. Zusätze von kleinen Mengen 
Alkohol oder Essigsäure zum  Benzin se tzen  dessen elek­
trische E rregbarke it bedeutend  herab, w ährend entsprechend 
die Leitfähigkeit bedeutend erhöh t wird.

W eiterhin  w urde die Beeinflussung der Leitfähigkeit 
von schweren E rdöl- und Teerölkohlenw asserstoffen durch  
N aph thenate  und Phenole festgestellt.

Um  b reitere G rundlagen zum  refrak tom etrischen  N ach­
weis von P araffin  in  Zeresin m ittels des A lkoholchloroform ­
verfahrens zu erlangen, w urden die refrak tom etrischen  
E igenschaften von technischen B raunkohlenteer- und 
Petro leum paraffinen geprüft, deren Schm elzpunkt innerhalb  
w eiter Grenzen schw ankte. Es ergab sich hierbei, daß  die 
Grenzw erte der bei 90° bestim m ten  R efrak tom eterzah len  
entsprechend den zwischen 38 und 69° liegenden Schm elz­
punk ten  bedeutend m ehr schw ankten (von -  8,5 bis -(- 8,5), 
als dies nach den bisherigen Feststellungen  bekann t war. 
F ü r  den prak tischen  Nachweis von technischen P araffinen  
in  Zeresin kom m en diese erheblichen Schw ankungen aber 
als nachteilig  kaum  in  B etrach t, weil die niedriger 
schm elzenden P araffine den refrak tom etrischen  Nachweis 
nur günstiger gestalten  und die seltenem , sehr hoch 
schm elzenden P araffine wegen ihres hohen Preises als 
Zusätze wenig in  F rage kommen.

D ie von H. L o e b e l l  gegen die hier ausgebildeten  Ver­
fahren zur U nterscheidung von N atu r- und E rdö lasphalt 
erhobenen E inw ände sind w iderlegt worden. G leichzeitig 
w urden die in  N a tu rasp h alten  in  be träch tlichen  Mengen 
vorkom m enden verseifbaren Stoffe nach Zusam m ensetzung 
und H erkun ft näher gekennzeichnet. Die V erfahren zur 
B estim m ung des Schmelz- und T ropfpunktes d er A sphalte 
w urden durch  K lärung  der Beziehungen zwischen den E r­
gebnissen der beiden B estim m ungsarten  auf zuverlässigere 
G rundlagen gestellt.

Gegen die hier aufgestellte  Cholesterintheorie, nach der 
die rechtsdrehenden B estandteile  des E rdöls gesättig te  aus 
Cholesterin herrührende K ohlenw asserstoffe sind, ist von 
K. v. T r a u b e n b e r g  geltend gem acht worden, daß  die 
beim  E rh itzen  des Cholesterins gew innbaren D estilla te  
ungesättig ten  C harak ter zeigen. D em gegenüber w urde 
nachgewiesen, daß die genannten D estilla te  bei längerm  
E rh itzen  —  Bedingungen, die bei der E rdölb ildung  s te ts  
Vorlagen —  allm ählich in gesättig te  P o lynap lithene über­
zugehen vermögen, so daß  ein W iderspruch m it der 
Cholesterintheorie n ich t vorliegt.

Um  den M ißständen en tgegenzutreten , die sich fü r  
W issenschaft und Technik daraus ergeben, daß  d ie T herm o­
m eterablesungen in d e r L ite ra tu r häufig unberich tig t hin­
sichtlich des herausragenden Quecksilberfadens angegeben 
werden, w urden fü r die gebräuchlichsten  F älle der P rax is 
Form eln abgeleitet. F erner w urden fü r einige im M aterial- 
prüfungsw esen besonders häufig vorkom m ende Fälle die 
m it der zu m essenden T em peratu r w echselnden m ittle rn  
F aden tem pera tu ren  bestim m t und in  Tabellenform  a n ­
gegeben.
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Volkswirtschaft und Statistik.
Roheisenerzeugung der deulschen und luxemburgischen Hochofenwerke im Juli 1916.

Gießerei-
S tah l- und

Bessemer- Thom as- Spiegeleisen Puddel-
Roheisen und Roh eisen Roheisen (einschl. R oh eisen G esam terzeugung

Gußwaren (saures (basisches Ferrom angan, (ohne
l, Schm elzung V erfahren) V erfahren) Ferrosiliziuni

usw.) Spiegeleisen) 1915 191G

t t t t t t t
J a n u a r  ........................... 164 389 16 875 683 752 191 354 21 998 S74 133 1 078 368F eb ru ar ............................... 156 528 12 207 663 422 184 603 19 923 803 623 1 036 683März . . . ....................... 161 556 16 965 713 691 202 134 19 848 938 438 1 114 194A p r i l .................................... 165 895 13 864 687 689 187 704 18 564 938 679 1 073 716M a i ............................................. 101 191 4 040 713 425' 212 430 20 882 985 968 ! I 12 574J u n i .................................... 176 222 14 650 092 1401 181 2451 17 250 989 877 1 081 507
Juli ........................................ 174 782 12 612 723 754 206 183 16 975 1 047 503 1 134 306Davon im  J u l i
Rheinland- Westfalen . . . 65 028 11 049 2S1 510 125 131 31 456 515 483 349Siegerland, Kreis Welzlar

und Hessen-Kassau  . . . 29 081 210 — 38 046 4 634 73 453 74 971Schlesien ........................... .... 9 09(1 1 353 13 280 30 836 11 715 63 801 66 280M itteldeutschland . , 1 723 — 19 503 12 170 " —— 33 429 33 39(1Norddeutschland (K üsten­
werke) ........................... ....  . 21 388 ■

— _ '■■■ 19 719 21 388Siiddeutschland und
T h ü r in g e n ....................... •5 9g,5 17 223 ■ ■’ 20 132 23 208S a a r b e z ir k ........................... 8 513 SO 147 —  ■ —  . 72 618 88 660L o th r in g e n ........................... 14 461 1(13 405 -- 447 165 195 178 313Luxemburg  ........................... 18 907 — 118 686 --- 148 142 641 167 741

Jan . bis Ju li 1916 1 160 563 91 819 . 4 877 873 1 365 653 135 440 7 631 348„ „ 1915 1 379 699 98 329 4 013 300 913 566 173 327 6 578 221
±  1916 gegen 1915 % — 15,88 — 6,62 +  21,54 +  49,49 - 21,86 +  16,01

1 B erich tig t.

Bericht des Vorstandes des Rheinisch-W estfälischen 
K ohlen-Syndikats über den M onat Juli 1916. Die E n t­
w icklung der A bsatzverhältn isse des B erich tsm onats h a t 
sich bei unverändert lebhafter N achfrage im R ahm en des 
Vorm onats gehalten. Die Gesam t absatzm engen sind en t­
sprechend der hohem  Zahl der A rbeitstage (26 gegen 228/g 
im Vorm onat) durchw eg gestiegen, während das a rbe its­
tägliche D urchschnittsergebnis in Kohle und Preßkohle 
das V orm onatige n icht erreicht hat.

Im  einzelnen s te llt sieh das Ergebnis im Vergleich zum 
V orm onat wie folgt:

• D er r e c h n u n g s m ä ß i g e  A b s a tz  in  K o h le  ist um 
649 964 t gestiegen, im  arbeitstäg lichen  D urchschn itt um 
11 471 t =  4,39%  gefallen;

d er G e s a m ta b s a t z  in  K o h le  ist um, 552 130 t  ge­
stiegen, im arbeitstäglichen D urchschnitt um  2972 t  
=  1,71% gefallen;

in K o k s  um  106 374 t, im  arbeitstäglichen D urchschnitt 
um  1012 t =  1,35% gestiegen;

in  P r e ß k o h le  um  28 977 t  gestiegen, im  arbe itstäg ­
lichen D urchschn itt um  720 t  =  5,47%  gefallen.

D er A b s a tz  f ü r  R e c h n u n g  d e s  S y n d ik a t s  ein­
schließlich des au f V o r v e r k ä u f e  zu verrechnenden Ab­
satzes ist

in  K o h le  um 507 318 t  gestiegen, im arbeitstäglichen 
D urchschn itt um  1305 t  =  0,87%  gefallen;

in K o k s  um  80 890 t, im  arbeitstäglichen D urchschnitt 
um  853 t  =  1.57% gestiegen;

in P r e ß k o h l e  um  25 615 t  gestiegen, im  arb e its täg ­
lichen D urchschn itt um  675 t  =  5,67%  gefallen.

Der s ta rk e  Rückgang im arbeitstäglichen D urchschnitt 
des rechnungsm äßigen A bsatzes ist darauf zurückzuführen, 
daß sich die d arin  en thaltenen  Kohlenm engen für die 
Erzeugung des abgesetzten  Koks im B erichtsm onat auf 26, 
im V orm onat aber nur auf 22s/s A rbeitstage verte ilt haben.

D er auf die V erkaufsbeteiligung der M itglieder an z u ­
rechnende A bsatz s te llte  sich im  B erich tsm onat:

in K o h le  auf 69,19%  gegen 72,36%  im V orm onat; 
in  K o k s  auf 80,01% , einschließlich 1,32%  Koksgrus, 

gegen 78,81 bzw. 1,23% ;
in P r e ß k o h l e  auf 64,07%  gegen 66,2 2 %,
Die F ö r d e r u n g  belief sich auf S 161 726 t  und Ist gegen 

den V orm onat um  814 262 t  gestiegen, im arbeitstäglichen 
D urchschn itt um  14 465 t  =  4,40%  gefallen; abgasetzt 
w urden dagegen an  K ohle einschließlich der fü r abgesetzten 
Koks und P reßkohle sowie der fü r Betriebzw ecke d er 
Zechen verb rauch ten  Kohle rechnungsm äßig 8 342 287 t, 
ta tsäch lich  8 328 164' t ;  die über die F örderung  hinaus 
m ehr abgasetzte und verb rauch te  Kohlenm enge von 
166 438 t  en tfä llt auf den Versand aus den L agerbeständen 
der Zechen.

Die K o k s e r z e u g u n g  betrug  2 331 145 t, was gegen 
den V orm onat eine S teigerung von insgesam t 94 499 t, im 
arbeitstäg lichen  D urchschn itt von 643 t  =  0 , 86%  ergibt.

Im  E i s e n b a h n v e r s a n d  m ach ten  sich m ehrfach, be­
sonders, im le tz ten  M onatsdritte l, Schwierigkeiten in der 
Deckung des W agenbedarfs bem erkbar.

D er U m s c h la g v e r k e h r  in  den R h e in h ä f e n  verlief 
ohne S törungen. D er Versand über den R h e in -W e s e r -  
und D o r tm u n d - E m s - K a n a l  behielt seine steigende E n t­
w icklung bei; er b e tru g  im Ju li in der R ich tung  nach

t
R u h ro rt ........................................................... 312 595
E m d e n   85 345
M inden-Brem en  ..................   37 312
M in d e n -H a n n o v e r ......................................... 645
D atte ln -H am m    1 493

zus. . 437 395
arbeitstäglich  im  J u l i ................................ io  823
arbeitstäglich  im  J u n i ................................ 16 101.
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1916
Jan .
Febr.
Marz
April
Mai
Tun!
Juli

241/«
25 
27 
23 
27

22%
26

7 542 982
7 697 792
8 320 676
7 235 857
8 435 478
7 347 464
8 161 726

311 051
307 912
308 173 
314 602
312 425 
328 378
313 913

6 004 998
5 815 544
6 354 468
5 745 259
6 700 816 

. 5 852 811
6 502 775

247 629 
232 622 
235 351
249 794
248 178 
261 578
250 107

68,68
64.35 
65,11 
69,10 
68,66
72.36 
69,19

7 847 464
7 657 412
8 317 000
7 546 978
8 548 787
7 589 623
8 342 287

323 607 
306 296 
308 037 
328 129 
316 622 
339 201 
320857

4 350 958 
4 371 908 
4 701 983 
4 034 571 
4 700 648
3 884 853
4 436 983

179 421 
174 876 
174 148 
175416 
174 098 
173 625 
170 653

1 998 677
1 842 608
2 067 290 
2 074 762 
2 276 700 
2 249 839 
2356 213

64 473 
63 538 
66 687 
69159
73 442
74 995 
76 007

353 366 
342 327 
350 481 
301590 
350 568 
294 357 
323 334

14 572 
13 693 
12 981 
13113
12 984
13 156 
12 436

Tan.-
Juli 174% 54 741 975 313 483

!
42 976 6711246 108 68,11 55 849 5511 319 826 30 481 904! 174 556 14 866 089 69 794 2316023s 13 263

Der Versand der W erke des S tahlw erks-V erbandes im
Juli 1916 b e tru g  insgesam t 282875 t  (Rc hsjih lgew ich t) 
gegen 298 753 t  im Ju n i d. J . und 258 092 t  im Juli 1915. 
D er Versand w ar um  15 878 t  n iedriger als im Ju n i d. J. 
und 24 783 t  höher als im Ju li 1915.

H albzeug

t

E isenbahn-! 
m aterial 1

t
Form eisen

t
zus.

t

1916
Ja n u a r  . . 51 832 151 841 51 343 255 016
F e b ru a r  . . 66 050 140 490 60 365 266 905
M ärz . . . 86 865 160 435 104 260 351 560
April . . . 
Mai . . . .

80 143 132 210 93 762 306 115
62 002 142 207 84 357 288 566

Ju n i . . . . 77 804 154 736 86 412 318 952
Ju li . . . . 61768 118 737 77 587 258 092
A ugust. . . 59 303 120057 70 720 250080
Septem ber . 67 220 117 426 62194 246 840
O ktober . . 68 344 130 981 57 953 257 278
N ovem ber . 69 099 118 942 53 709 241 750
D ezem ber . 75 089 135 820 54 061 264 970

zus. 825 519 1 623 882 856 723 3 306 124

1916
Ja n u a r . . . 75 045 157 345 53 394 285 784
F eb ru a r . . 74 491 141 076 66 702 282 269
M ärz . , . 82 787 153 994 74 868 311 649
April . . . 83 132 119 936 68 688 271 756
Mai . . . . 80 765 142 327 88 528 311 620
J u n i . . . . 77 483 134 584 86 686 298 753
Ju li . . . . 69 386 130 465 83 024 282 875
J a n , — Ju li 1916 543 089 979 727 521 890 2 044 706

1915 486 464 1 000 656 558 086 2 045 206
+  1916 gegen 1915 + 56 625 -  20 929 -  36 196 — 500

Absatz der österreichischen Eisenwerke im Juni 1916.

Juni

1915 i 1916 
t  | t

Jan.-

1915
t

Ju n i

1916
t

Zu­
nahme 

1916' gegr. 
1915 

t

S tab- u. Fassoneisen
Träger . . .
Grobbleche . 
S c h ie n e n .................

36 036 
6 789 
4 964 
6 033

47 004 
9 438 
7102 
6 961

204 091 
37 722 
26 793 
26 762

301 365 
54 646 
39 517 
49 289

97 274 
16 924 
12 724 
22 527

Verkehrswesen.
Amtliche Tarifveriinderungcn. W estdeutsch-Sächsischer 

Verkehr, Seit 15. Aug. 1916 sind einige neu eröffnete 
S tationen  in den T arif aufgenom m en und verschiedene 
S tationen  als E m pfangsstationen  in  den A usnahm etarif 6 c 
für R öhbraunkohle usw. einbezogen worden.

B adischer G üterta rif. D ie Ziffern 1 und 2 des W aren­
verzeichnisses der K ohlenausnahm etarife 6 und 0 a erha lten  
folgende k larstellende F assung: 1. Steinkohle und P reß ­
steinkohle, 2. B raunkohle, auch pulverisiert, und P reß- 
braunkohle.

Patentbericht.
A nm eldungen,

die w ährend zweier M onate in  der A uslegehalle des K aiser­
lichen P a te n tam tes  ausliegen.

Vom 3. Aug. 1916 an.
26 a. Gr. 1. R. 42 632. R iter-Conley M anufacturing

Com pany, L eetsdale, Pennsy lvania , (V. St. A .); V e r tr .: 
D ipl.-Ing. G. B enjam in, P a t . -A n w .B e r l in  SW 11. V er­
fahren zur K ohlendestillation  in  von außen geheizten R e­
to rten . 4. 12. 15.

46 d. Gr. 5. B. 81 097. H erm ann B oßm ann, Düsseldorf-
Gerresheim, B enderstr. 158. A ntriebm aschine für S ch ü tte l­
ru tschen, besonders fü r D ruck lu ftbetrieb . 15. 2. 16.

Vom 7. Aug. 1916 an.
59 a. Gr. 9. Sch. 49 012. H erm ann Schierenbeck, 

N ürnberg, F rom annstr. 14. S e lb sttä tig er D ruckschalter 
fü r P um pen m it E lek trom oto ran trieb . 30. 8. 15.

S1 c. Gr. 15. H . 69 610. G ebr. H inselm ann, Essen 
(Ruhr). Lösbare S toßverb indung  der einzelnen Schüsse 
einer Pendelru tsche. 29. i . 16.

81 c. Gr. 38. 11. 69 558. H ans H ansen, K openhagen ; 
V ertr. r A. Loli, Pat.-A m v., B erlin  SW 48. E n tzündungs- 
sicliere B ehälteran lage für feuergefährliche Flüssigkeiten.
19. 1. 16. D änem ark  22. 1. 15.

G ebrauchsm uster-E intragungen,
bek an n t gem acht im Reichsanzeiger vom 7. Aug. 1910.

12 e. 650124. G. H einrich  W icllm ann, Brem en, L ahn­
straße 74. V orrich tung  zur A bscheidung von nassen und 
öligen B estandteilen  aus Gasen und D äm pfen u n te r  V er­
w endung schlechter W ärm eleiter an den Abscheidungs­
organen. 26. 5. 14.
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12 e. 650 180. Carl H eine, D üsseldorf, R oßstr. 7- 
Rciriigüngs- und K ühlvorrich tung  fü r Gase, L u ft u dal-
18. 7. 16. b

35 a. 650 157. G ottlieb  W erner, G ladbeck (W estf.). 
V orrich tung  zum  Aufziehen eines Förderseiles. 26. 6. 16.

16(1. 650 387. H ugo K lem er, G elsenkirchen, Schalker- 
straß e  164. E in r ic h tu n g ' an einfach w irkenden S chü tte l­
ru tschenm aschinen zur U n terstü tzung  des K olbenrück­
ganges bei ku rz  angehobener R utsche. 3. 7. 16.

50 e. 650 258. D eutsche L uftfilter-B augesellschaft m. 
b . H ., Breslau. F ilte r zur R einigung der B etriebs lu it fü r 
K om pressoren, T urbodynam os u. dgl. 11. 7. 16.

S ie .  650 168. Reinhold W agner, C harlo ttenburg ,
K aiserin-A ugusta-A llee 30. K oksrutsche fü r lagenweise
Beschickung von B ehältern . 7. 7. 16.

81 e. 650 169. Reinhold W agner, C harlo ttenburg ,
K aiserin-A ugusta-A llee 30. Grobkoks - V erladebehälter
innerhalb der K okslöschram pc. 7. 7. 16.

S i e .  650 437. Gebr. H inselm ann, Essen (Ruhr).
A n trieb  fü r R utschen. 18. 3. 15.

Deutsche Paten te.
5 c (1). 293 464, vom  29. Mai 1914. H e in r ic h  B a d e  

ju n .  in W u n s to r f .  Stützvorrichtung der schwebenden A r ­
beitsbühne für den Schachtbau.
Zus. zum P a te n t 283 412.
L ängste D au e r: 25. N ovem ber 
192S.

Bei der durch  P a te n t 283 412 
geschützten  V orrich tung  sind  
zur S tü tzung  des Bodens der 
A rbeitsbühne k ra n a rtig  ver­
s tä rk te  S chw enkstützen ver­
wendet, die e inste llbar an dem 
den Böden um gebenden R ing 
befestig t werden können. Ge­
m äß der E rfindung  sind  h in ­
gegen un terha lb  des Bodens 
zwei zu beiden Seiten der 
Bühnenachsc liegende T räger d 
und«  angeordnet. Diese T räger 
un te rs tü tzen  und versteifen den 
den Boden um gebenden R ing a 
und sind  m it e iner un terha lb  
des Bodens liegenden Ver­
längerung c d e r Seilführungs­
schienen b durch s trah len artig  
ungeordnete S treben /  ver­
bunden.

5 c (4). 293 420, vom 28. Ju li 1915. J a c o b  F e c h t  in 
A l te n w a ld  (Saar). Eiserner Grubenausbau.

ö
p m n m n u ä i

N

------------i----------
o

An eisernen, durch  S tem pel e ges tü tz ten  T rägern  /  
sind Bolzen a gelenkig befestig t, die in B ohrlöcher c des 
A rbeitsstoßes d eingeschoben werden. An den T rägern, 
die den E inb ruch  des H angenden verhü ten , is t  eine in der 
Höhen- und  B reitonrich tung  e inste llbare A rbeitsbühne b 
aufgehängt,

21 li (6). 293 364, vom 27. Ju n i 1913. B e r g m a n n -  
E l e k t r i z i t ä t s - W e r k e ,  A.G. in  B e r l in .  Elektrischer
Widerstandofen fü r  Betrieb m it unverkettetem, mehrphasigem  
Wechselstrom.

Bei dem  Ofen, bei dem  die E lek troden  in einer oder 
m ehrern G ruppen auf einer den Schm elzraum  um schließen­
den M antelfläche angeordnet sind, is t fü r jede P hase die

Zahl und  die gegenseitige Lage der E lektroden die g le iche; 
außerdem  sind  die E lek troden  verschiedener Phasen um 
einen dem  Phasen unterschied  entsprechenden W inkel gegen­
einander verschoben, so daß eine sym m etrische B elastung 
des N etzes erz ie lt w ird. Die E lek troden  jeder G ruppe 
können über den U m fang gleichm äßig v erte ilt sein und 
abw echselnd m it Anfängen oder Enden der P hasen in V er­
b indung stehen. A ußerdem  können die A bstände der 
E lektroden jeder G ruppe den Poten tiald ifferenzen  p ro ­
po rtiona l sein, und die E lek troden  können sich annähernd  
über die ganze Länge bzw. Höhe der H eizkam m er erstrecken . 
E ndlich  kann den E lek troden  eine solche schraubenförm ige 
G estalt gegeben werden, daß  in allen senkrech ten  und  in 
allen w agerechten S chnitten  aufeinanderfolgende E lcktroden- 
schnittflachen  verschiedenes P o ten tia l haben.

2 1 h  (9). 293 620, vom 27. O ktober 1915. C a r l
S v e n s s o n in  J ö r p e l a n d  b. S t a v a n g e r  (Norwegen). Z u ­
stellungsform an elektrischen Induktionsöfen.

Die R inne und das B ad der Öfen sind so geform t, daß 
ih r u n te re r Teil näh e r an die P rim ärspule h e ra n tr i t t  als ih r 
oberer fe il. D adurch  soll die Zerstörung des F u tte rs  v e r­
m in d e rt werden.

2 1 h  (11). 293 341, vom  17. N ovem ber 1915. W e s t­
d e u t s c h e  T h o m a s p h o s p h a t w e r k e ,  G. m. b. H. in 
B e r l in .  Freibewegliche, über dem Ofeninhalt anzuordnende 
Elektrode und Verfahren zu ihrer Herstellung.

Die E lektrode b es teh t aus einem  L eite r zw eiter Klasse, 
der m it einem  L eite r e rs te r  K lasse d u rchse tz t ist. Nach 
dem durch das P a te n t geschützten  V erfahren soll eine 
solche E lek trode in der Weise hcrgeste llt werden, daß 
D olom it m it M etall in Form  von Streifen, Spänen, Spiralen
o. dgl. du rchse tz t, u n te r  Beigabe von B indem itteln  (Pech, 
T eer und kohlenstoffhaltigen Substanzen, wie Koks o. dgl.) 
in F orm en eingestam pft und g eb rann t wird. A lsdann soll 
durch H indurch le itcn  eines elek trischen S trom es das in 
die Masse e ingebette te  M etall zum Schmelzen gebrach t 
w erden.

35 a (9). 293 382, vom 1. Jun i 1915. W a l t e r  K u r th  
in H o ld e n s t e d t  (Kr. Sangerhausen). Förderkorbzwischen- 
geschirr.

Zwischen dem F örder­
korb tragbügel e und der 
m it diesem  Bügel längsver­
schiebbar verbundenen K ö­
nigstange a des Geschirres 
sind  zwei Schlitzhebel b 
e ingeschaltet, die um den 
in einem  L ängssch litz h der 
S tange a ruhenden T rag ­
bolzen d des Bügels e d reh ­
b ar sind. In  die un ten  a b ­
gebogenen Schlitze /  der 
Hebel b g re ift ein an der 
K önigstange befestig ter Bol­
zen c so ein, daß le tz te rer 
bei auf tretendem  H ängeseil 
n u r in dem  geraden Teil der 
Schlitze /  sp ie lt und  daher 
die Hebel b in ih re r Lage 
h ä lt (s. Abb. 1), w ährend  der 
Bolzen bei einem  Seilbruch 
in den schrägen Teil der 
Schlitze e in tr i t t  und dadurch 
die Backen freigibt, so daß 
diese um  den Tragbolzen d 
schwingen und die m itte ls  
K etten  g an ihm  hängende F angvorrich tung  auslösen 
(s. Abb. 2).

35 a (9). 293 404,- vom 27. J a n u a r  1914. H e r r m a n n
B o c k  in B u c h a t z  (O.-S.). Verriegelungseinrichtung für  
die Wagen au f Förderkörben usw.

An dem  Förderkorb, dem  W ipper o. dgl. a is t se itlich  
in der L ängsrich tung  der W agen eine u n te r  Federdruck 
stehende Stange b d rehbar gelagert, die sich an beiden
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E nden vor die S tirnw ände der W agen legende Arm e c 
bzw. e h at. An dem  Ende der Stange, das an  der S tirnw and 
des Korbes, W ippers o. dgl. liegt, von der die W agen auf- 
gcsclioben werden, is t ferner ein Arm d vorgesehen, der so

gebogen ist, daß die auf den K orb oder den W ipper fahrenden 
W agen gegen ihn stoßen und die Stange aus der V er­
riegelungslage drehen.

40 a (7). 293 580, vom 29. Ju li 1914. N ew  M e ta ls -
P r o c e s s  C o m p a n y  in C h ic a g o  (V. St. A.). Ofen zum  
Reduzieren von Erzen, bei dem die stark vorgewärmte Be­
schickung (Erz und  Brennstoff) in  ausschließlich redu­
zierender Atmosphäre bei hoher Temperatur behandelt wird.

D er Ofen h a t  eine niedrige senkrechte R eduzierkam m er 
m it Lufteinlässen und  m it einer lediglich zum A bleiten der 
Reduziergase dienenden, die R eduzierkam m er m it Rc- 
duziergas gefüllt haltenden  Leitung, die m it einer zweiten 
L uftzuführungsleitung so in die der K am m er die festen 
Stoffe zuführenden L eitung  m ündet, daß diese Stoffe, ohne 
zu oxydieren , in der L eitung  vorgew ärm t w erden. Die 
Düsen, die zum E in führen  der V erbrennungsluft in  die 
R eduzierkam m er dienen, m ünden im  obern Teil der Kam m er, 
w ährend die zum A bführen der R eduziergase dienenden 
Ö ffnungen e tw a in der n rittlern  H öhe d er K am m er liegen 
und  in einen R ingkanal m ünden, der m it der zum  A bleiten 
der Reduziergase dienenden L eitung  in V erbindung stellt. 
Die R eduzierkam m er kann m it einer zweiten Speiseöffnung 
versehen sein, durch  die sich frischer, reduzierendes Gas 
entw ickelnder B rennstoff in den Ofen einführen  läßt.

40 a (39). 293 344, vom  16.' F eb ru a r  1915. C o s w ig e r  
B r a u n k o l i lc n - W c r k c ,  G. m. b, H . in C o sw ig  (Anhalt). 
Ofen für metallurgische Zwecke, z. B . fü r  die Gewinnung von 
Z ink , bei ■ dem ein Vorwärmeschacht zwischen Gicht und  
Reduktionsraüm  und eine an ihm  befindliche Kondensations- 
kam m ir derart ungeordnet sind, daß die aus dem Reduktions­
raum  aufsteigenden M etalldämpfe und Gase einen Teil ihrer 
W ärme an das in dem Vorwärmeraum befindliche Gut ab­
geben.

An den] Ofen is t  ein E x h au sto r  c 
o. dgl. so angeschlossen, daß die aus 
dem  R cduk tionnraum  e aufsteigenden 
M ctalldäm pfe und Gase gezwungen 
werden, in  die K ondensationskam ­
m er a c in zu trc ten  ln  dieser werden 
die M etalldäm pfe auf die K onden­
sa tio n s te m p e ra tu r  abgeküh lt und kon ­
densiert, w ährend die Gase (Kohlen­
oxyd  u. dgl.) durch  den E x h au sto r
o. dgl. aus d e r K am m er unten  in 
den O fcnschacht d’ ged rück t werden, 
in dem  sic ih re W ärm e an  d as sich in 
dem  S chacht ab w ärts  bewegende Bc- 
sch ickungsgut abgeben. D ie D üsen b, 
durch  welche die Gase in den O fen­
sch ach t d ström en, können so zu 
diesem  angeordnet werden, daß die 
aus ihnen au s tre ten d en  Gase eine 
S tauung  d e r in  dem  V orw ärm eschach t/ 
h inaufström enden Gase bew irken.
Infolgedessen können die die M etall­
däm pfe en th a lten d en  Gase n ich t in 
den O fenschacht d h ine in tre ten  und 
sich d o rt k ondensieren ; diese Gase 
m üssen vielm ehr alle in die K on­

d ensationskam m er a gehen, ln  d ieser K am m er können 
fern er G itte rs te in e  e ingebau t w erden, d am it eine m ög­
lichst große A bkühlungsfläche e rh a lten  wird.

81 e (38). 293 637, vom  25. A pril 1912. H e r m a n n
H o f f m a n n  in F r a n k f u r t  (Main). Steuerung fü r  Anlagen  
zum  Abfüllen von Flüssigkeiten, besonders feuergefährlichen 
Flüssigkeiten mittels eines Druckgases.

Die S teuerung, die bei solchen Anlagen V erw endung 
finden soll, bei denen die D ruckgasleitung zum L agcrbchälter 
zum  Zweck des D ruckausgleichs w ährend des R uhezustandes 
der Anlage m it der S teig leitung  fü r die F lü ssigkeit ver­
bunden is t, h a t  einen in der D ruckgasleitung  angeordneten 
versch iebbaren  Kolben, der bei se iner von H and zu be­
w irkenden V erschiebung in d er einen R ich tu n g  die V er­
b indung  zwischen der D ruckgasleitung  und  der F lüssigkeits­
steiglei tu n g  abschließ t, bei se iner durch  eine F eder o. dgl. 
bew irkten  V erschiebung in  der ändern  R ich tu n g  dagegen 
diese V erbindung w ieder öffnet. D er verschiebbare Kolben 
kann  m it einem  A bspcrrorgan fü r die prim äre , von dem 
D ruckgasvo rra tsbehälter kom m ende D ruckgasleitung  so 
verbunden werden, daß  die p rim äre D ruckgasleitung  gegen 
die sekundäre, zum L agcrbchälter führende D ruckgasleitung 
beim  A bschluß der V erbindung zwischen der sekundären 
D ruckgasleitung und  d er F lüssigkeitssteig leitung  geöffnet 
und beim  Öffnen dieser V erbindung w ieder geschlossen 
w ird. F ern er k an n  der Kolben m it einem  den A uslauL  
stu tzen  abschließenden Z apfven til so verbunden werden, 
daß dieses sich beim  Schließen oder beim  Öffnen der V er­
b indung  zwischen der sekundären  D ruckgasleitung und  der 
F lüssigkeitssteig leitung  öffnet bzw. schließt, so daß das 
Z apfventil zusam m en m it der G egendruckfeder des K olbens 
als S icherheitsven til gegen zu hohen G asdruck im Lager- 
b ch ä lte r d ien t.

Büeherschau.
Geologie. Von Dr. A lexander T o r n q u i s t ,  k. k. ord. P ro ­

fessor an  der Technischen H ochschule zu Graz. 1. T. 
A llgemeine Geologie, 576 S. m it 235 Abb. und 1 T ite l­
bild. Leipzig 1916, W ilhelm  E ngelm ann. P reis geh; 
27 i t ,  geb. 30 M.
Das gegenw ärtige Geschlecht^.!er auf deutschen  H och­

schulen vorgebildeten B ergleute h a t außer aus Vorlesungen 
seine geologischen K enntnisse in der H aup tsache aus den 
beiden Lehrbüchern von H erm ann C r e d n e r  und E m anuel 
K a y s e r  geschöpft. D urch den H ingang Credners ist ein 
in vielen Auflagen bew ährtes Buch verw aist.

Zu einer N eubearbeitung h a t sich wohl niem and v er­
s tehen  wollen, denn auch  der beste S tam m  wird a l t  und 
h ä lt auf die D auer das Z urech tstu tzen  und A ufpfropfen 
n icht aus. Zumal wenn es sich um eine W issenschaft h an ­
delt, die wie die Geologie ih r A ntlitz in jedem  Jah rzeh n t 
so wesentlich ändert.

D ie V erm utung  liegt najie, daß  das hier zu besprechende 
W erk T o r n q u i s t s ,  das dem  A ndenken v. Iv o c n e n s  ge­
w idm et ist, als L ehrbuch die S telle des a lten , erfolgreichen 
Credners ersetzen soll. D afür sprich t auch das E rscheinen 
im  gleichen Verlag, auf dessen W unsch cs v erfaß t ist. Aber 
d arüber hinaus v erra ten  der T itel und der größere Um fang, 
daß  es noch m ehr sein wiil a ls eine erste  E in führung  fü r 
den Studierenden, näm lich ein Buch, das auch einen großem  
und anspruchsvollem  Leserkreis m it der Geologie in ihrer 
heutigen Entw icklung b ek an n t m achen will.

In  der Vorrede begründet der Verfasser die V eröffent­
lichung dieser neuen und um fangreichem  Geologie m it dem 
Hinweis auf die se it zwei Jah rzehn ten  eingetretene Ver­
m ehrung, V ertiefung und zum  Teil völlige U m gestaltung  
unseres Wissens von der E rde, die ein selbständiges Bucli 
und auf der e rb reiterten  G rundlage eine ausführlichere Be­
handlung verlange.
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D urch das ganze Buch, von dem  vorläufig erst die eine 
H älfte  vorliegt, zieht sich wie ein ro ter F aden  das Bestreben, 
überall den Leser m it dem  neuesten S tan d p u n k t der W issen­
schaft bekann t zu m achen und alles in den Kreis der Be­
sprechung zu ziehen, was bis in die jüngste  Zeit die geo­
logische Forschung bewegt, selbst auf die G efahr hin, daß 
n icht alles V orgetragene zu einem voll gesicherten G ut der 
E rkenntn is geworden ist.

In  der A nlage und S toffeinteilung sind im allgem einen 
die a lten  und bew ährten  R ichtlin ien  beibehalten  worden. 
W ir finden zu E ingang einen A bschnitt, der, als kosmische 
und physikalische Geologie bezeichnet, die E rde in ihrer 
Rolle als W eltkörper und nach ihren physikalischen Eigen­
schaften  behandelt. Ihm  schließt sich ein Abriß dbr G estein­
kunde un ter dem  N am en petrogenetische Geologie an, in 
dem  dieser B enennung entsprechend die Gesteine nam ent­
lich aus dem  G esichtspunkt ihrer E n ts teh u n g  be trach te t 
werden. D er inhaltreiche A bschnitt über die dynam ische 
Geologie bespricht die im Innern  der E rde und au f deren  
Oberfläche tä tig en  K räfte  und sch ildert sic nach ihrem 
W esen und ihren W irkungen. In  ihn hinein v era rb e ite t ist 
zugleich eine bergm ännischen Anforderungen n ich t ganz 
gerecht w erdende D arste llung  des Schichtenbaus und der 

■ Lagerungsart, die in  ändern  B üchern wohl ein K ap itel fü r 
sich b ilde t oder bei der G esteinkunde un tergebrach t ist. 
Ü berhaupt t r i t t  als M erkmal der ganzen V ortragsw eise die 
re in  sachliche B eschreibung h in te r  die genetische und er­
klärende B etrach tung  zurück, was bei dem  A ufundab 
geologischer Theorien n ich t in jedem  F all als Vorzug anzu­
sehen ist.

Neu und eigenartig  sind in dem  B uch d ie zu einem be- 
; sondern  A bschnitt ausgesta lte ten  D arlegungen über die in 
den G esteinschichten en thaltenen  Fossilien, ihre Lebens­
weise und ih re Beziehungen zu der geologischen Umwelt. 
F erner erscheint als selbständiger Teil die m orphogenetische 
Geologie, d. h. die E rforschung des Zusam m enhangs zwischen 
den  Form en der E rdoberfläche und ih rer innern  S tru k tu r  
bzw. den bildenden und um bildenden K räften .

Die Menge der zur Sprache gebrachten  und erläu terten  
E inzelheiten  is t außerordentlich  groß. F ü r  die Fülle das 
andrängenden Stoffes und das Bestreben, vielerlei zu be­
rücksichtigen, re ich t aber se lbst ein ganzer Band von 
35 Bogen n icht aus, zum al d e r R aum  noch durch zahlreiche, 
als photographische A bdrücke n ich t im m er deutliche Ab­
bildungen eingeschränkt wird. M anche D inge h ä tte n  zum 
bessern V erständnis ein wenig eingehender e rö rte rt werden 
können, wofür d ann  andere, die m ehr dem  A rbeitsgebiet 
des G eophysikers und des Geographen angehören, ganz gut 
eine K ürzung vertragen  h ä tten . W enn daneben auch ge­
legentlich einige sachliche A nstände zu m achen sind, so 
fä llt das bei der Menge des w issenschaftlich vera rbe ite ten  
Stoffes n icht ins Gewicht und kann  nicht w undernehm en. 
Es ist heu te  keinem  -Geologen m ehr gegeben, alle E inzel­
gebiete der Geologie m it gleichem V erständnis zu erfassen 
und den  im Sondergebiet E rfahrenen  voll zufrieden zu 
stellen. .

Die D arste llung  ist übersichtlich. Jeder Gegenstand der 
B esprechung ist durch Ü berschrift oder voranstehendes 
M erkw ort seinem  In h a lt nach gekennzeichnet. Vielfach sind 
auch größere Teile des vorgeführten  Lehrstoffes noch ein­
mal nach ihren w esentlichen Ergebnissen zusam m engefaßt. 
Den M angel des noch ausstehenden Inhaltsverzeichnisses 
em pfindet m an  nicht, weil eine sehr um fangreiche und 
wohl geordnete Inhaltsübersich t voraufgeht.

Die Geologie der neuesten Zeit w eist eine ganz ungewöhn­
liche Neigung zur N am engebung auf, bei der Lateinisch 
und Griechisch die P atenschaft hergeben müssen. Es 
han d e lt sich dabei n icht im m er um  Dinge, die den a lte rn

Geologen"völlig frem d und fü r die n icht schon rech t gute 
deutsche Bezeichnungen vorhanden wären. Um sich in 
dem  bestehenden W irrsal der K unstausdrücke und ihrer 
B edeutung zurecht zu finden, ist das T ornquistsche Buch, 
das auch sonst im verbindenden T ex t das F rem dw ort liebt, 
ein geeigneter Führer.

D ie deutsche L ite ra tu r h a t P la tz  fü r m ehrere L ehr­
bücher der Geologie, und ein solches h a t R echt auf Be­
stehen, wenn cs wie das vorliegende die schwierige A ufgabe 
zu lösen versucht, den gegenw ärtigen Zustand einer heu te  
m ehr als je  in F luß befindlichen W issenschaft zu einem 
übersichtlichen Gesam tbild auszuarbeiten  und diesem Bilde 
eigenartige Züge zu verleihen. Die anhaftenden  Mängel 
lassen sich begründen m it der schnellen Fertigste llung  in 
schwerer Zeit und werden sich bei fernem  Auflagen be­
seitigen lassen. K lo c k m a n n .

Die w irtschaftliche und soziale Lage der italienischen Arbeiter 
in Deutschland. Von Dr. Ina  B r i t s c h g i - S e l i i  m m e r. 
(Ein B eitrag  zur ausländischen Arbeiterfrage.) 190 S. 
m it 2 Abb. K arlsruhe (Baden) 1916, G. Braürische I-lof- 
buchdruckerei und Verlag. Preis geh. 4,20 .ft.
D ie Verfasserin gibt einen auf persönlicher A nschauung 

und auf fleißiger B enutzung der einschlägigen deutschen 
und italienischen L ite ra tu r beruhenden gu ten  Überblick 
über die gewerbliche T ätigkeit und das E rgehen der ita lie ­
nischen A rbeiter in D eutschland, nam entlich  sow eit sie vor 
K riegsausbruch im Bergbau, in der H ü tten in d u strie  und in 
d er Ziegelindustrie als D auer- oder als Saisonarbeiter B e­
schäftigung gefunden h a tten . Ob und wieweit sich darin  
durch  den Krieg grundlegende Ä nderungen ergeben werden, 
m uß naturgem äß dahingestellt bleiben, verringert aber 
n icht den W ert der vorliegenden U ntersuchung.

Im  einleitenden A bschnitt sind die D arlegungen über 
die landschaftliche H erkunft der Italiener beachtensw ert 
im H inblick auf ih re d am it im  Zusam m enhang stehende 
Leistungsfähigkeit und ihre V erw endung als gelernte oder 
ungelernte A rbeiter. W eiterhin  werden die im lothringischen 
Erzgebiet, im  rheinisch-w estfälischen Industriebezirk  und 
in der rheinischen B raunkohlenindustrie beschäftig ten  
italienischen A rbeiter nach Zahl, A rt der T ätigkeit, D auer 
der A rbeitszeit sowie hinsichtlich der Lohnverhältn issc 
behandelt, w oran sich eine gleichartige Schilderung der in 
der lothringischen H ü tten industrie  tä tig en  Ita liener a n ­
schließt. Die Schlußfolgerung im  le tz tgenann ten  A b sc h n itt. 
b esag t über diese (S. 105), daß  »obwohl sie bei den v e ra n t­
w ortungsvollen P osten  nur se lten  beschäftig t werden, 
sondern in w eitaus größerer Anzahl den tief erst eh enden 
A rbeiterkategorien angehören, doch ein langsam es Auf­
rücken zu beobachten  ist, daß ferner an ihre physischen 
K räfte  große A nforderungen gestellt werden, sowohl durch 
die A rt der Arbeit, als auch infolge der o ft überm äßig aus­
gedehnten Arbeitszeit«. Ä hnliche E rfahrungen  sind be­
kanntlich  m it italienischen A rbeitern  auch in ändern  In ­
dustrien  gem acht worden, wobei aber die V erlängerung der 
A rbeitszeit weniger auf den M angel an  sozialem Sinn bei 
den A rbeitgebern als auf den s ta rken  S partrieb  der Italiener 
zurückzuführen ist.

A usgedehnter als die vorerw ähnten  A bschnitte  ist das 
K apitel über die Ita liener in  deutschen, und zwar vorzugs­
weise süddeutschen Ziegeleien wegen der hinzugenom m enen 
Schilderung der o ft noch recht unzulänglichen Verpflegungs­
und W ohnverhältn isse der beschäftig ten  A rbeiter, was 
wiederum  m it dem  S ystem  der sich zwischen A rbeitgeber 
und A rbeitnehm er einschiebenden, wegen der A nw erbung 
der A rbeiter vielfach aber unentbehrlichen »Akkordanten« 
eng zusam m enhängt. Kl.
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Z ur Besprechung eingcgangcne Bücher.
(Die S chriftle itung  behä lt sich eine Besprechung gecigneter 

W erke vor.)
B ü c k in g ,  H .: Geologischer F üh re r durch  die R hön .

(Sam m lung geologischer Führer, 21. Bd.) 270 S. m it 
4li Abb., I E isenbahn- und R o u ten k a rte  und 3 Taf. 
Profile. Berlin, Gebr. B orntracger.

S u te r ,  E rn s t: B erechnung des kontinuierlichen Balkens
m it veränderlichem  T rägheitsm om ent auf elastisch 
drehbaren  Pfeilern sowie B erechnung des mehrfachen 
Rahm ens m it geradem  Balken nach  der M ethode der 
F ixpunk te. 8(1 S. m it 125 Abb. Berlin, Ju lius Springer. 
Preis geh. 4 .ft.

Dissertationen.
F in z i ,  M oritz (M osko): Der Achsenwechsel während der 

K ugeleigendrehungen als V orschubbewegung beim 
Kugelschliff in Kugelschleifmaschinen. (Technische 
Hochschule Breslau) 130 S. m it 4 Taf.

G la s e r ,  Ludw ig Carl: B eiträge zur K enntnis des Spektrum  
des Beryllium s. (Technische H ochschule Breslau) 
40 S. m it 1 Abb. und 0 Taf. Berlin, V erlag von Glasers 
A nnalen für Gewerbe und Bauwesen.

Zeitschriftenschau.
(Eine E rk lärung  der h ierun ter vorkom m enden Abkürzungen 
von Z eitschriftentite ln  ist nebst Angabe des Erscheinungs­
ortes, Nam ens des H erausgebers usw. in Nr. 1 auf den  
Seiten 25 -  27 veröffentlicht. * bedeu te t T ex t- oder 

Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.
G e o lo g ie  K le i n a s i e n s  im  B e r e ic h  d e r  B a g d a d ­

b a h n .  E r g e b n i s s e ,  e ig e n e r  R e is e n  u n d  p a iä o n -  
1 o lo g is c h e  U n te r s u c h u n g e n .  Von Frech. Z. Geol. Ges.
H. 1. S. 1/144*. H. 2. S. 145/288*. D er G ebirgsbau von 
A natolien. Geologische Einzelbeschreibung der ver­
schiedenen Gebirgszonen des Tauros und des Amanos sowie 
E rörte rungen  über die V erbreitung der E rdbebengefahr. 
Der Gebirgsbau Kleinasiens. Paläontologie und v er­
gleichende S tra tig raph ie  des Tauros. (Schluß f.)

D ie  f o s s i le n  K o h le n  B o s n ie n s  u n d  d e r  H e rc e -  
g o v in a . Von K atzer. (Forts.) Bergb. u. H ü tte . 1. Aug. 
S. 203/7*. D ie allgem eine E ntw icklung  der Liegend- 
Schiclitenzone in der Zenica-Sarajevoer B raunkohlen­
ablagerung  und ihre K ohleführung. (Forts, f.)

D ie  B r a u n k o h l e n a b la g e r u n g e n  v o n  L iv n o -P o d -  
k r a j  u n d  Z u p a n ja c .  V onT urina . (Forts.) M ont. R dsch.
I. Aug. S. 469/72. L agerungsverhältnisse des B raun­
kohlenvorkom m ens von Zupanjac und seine räum liche Ver­
breitung. Zusam m enfassende D arstellung der geschilderten 
Verhältnisse. (Schluß f.)

B e w e g u n g s e p o c h e n  b e im  A u f s te ig e n  d e s  S a r-  
s t e d t - S e h n d e r  S a lz h o r s t e s .  Von v. Marees. Kali.
15. Aug. S. 241/8*. D ie A usbildung des Ju ras  und der 
Kreide. Die Lagerungsverhältn isse von Ju ra  und Kreide 
und die Bewegungen des Gebirges. D ie einzelnen A b­
sch n itte  beim Aufsteigen des Salzgebirges.

Bergbautechnik.
D e r  K o h le n a b b a u  u n t e r  v e r b a u t e n  S t a d t g e ­

b ie te n .  Von Goldreich. (Forts.) M ont. Rdsch. 1. Aug. 
S. 405/9*. A ngestellte B eobachtungen im Zwickauer 
R evier über Bodensenkungen und vorgesehene M aß­
nahm en zu ih rer Bekäm pfung. G u tach ten  von Illner über 
die F rage des Abbaus u n te r  der S tad t Zwickau. K ritische 
Bem erkungen dazu. (Forts, f.)

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. 11. Aug. S. 183/6. Be­
sprechung w eiterer Fälle. V ertragsform , (Schluß f.)

C o a l r e s o u r c e s  o i th e  U n i te d  K in g d o m . Von 
Lupton. Ir. Coal Tr. R, 28. Juli. S. 95/6. Die K ohlen­
vo rrä te  Englands und der W elt. E rsa tzm itte l fü r Kohle. 
W irkung der K ohlenverbrennung auf die A tm osphäre. 
Sparsam keit und V ergeudung im K ohlenverbrauch.

D e r  E r z b e r g b a u  in  B o l iv ie n .  Von M artell. Bergb. 
17. Aug. S. 514/0. K urzer Ü berblick über Vorkommen und 
Gewinnung der einzelnen Erze.

S c r a p e r  m in in g  fo r  lo w  v e in s .  Coal Age. 17. Jun i.
S. 1044/5*. A nw endung und  B ew ährung einer m aschinen­
m äßig angetriebenen K ratzervorrich tung  zur Beförderung 
der Kohle aus geringm ächtigen Flözen in die Förderstrecke.

S te e p - s e a m  lo n g w a l l  in  I l l in o i s .  Von H erbert. 
Coal Age. 17. Juni. S. 1050*. A bbauverfahren im sta rk  
gefa lte ten  S atte l eines Flözes m it wechselndem Einfallen 
un:l schlechtem  H angenden.

R c c e n t  im p r o v e m e n ts  in  b y - p r o d u c t  c o k e -o v c n  
p r a c t i c e .  Von Lishm an. Ir. Coal Tr. R. 28. Juli. S. 104*. 
Besprechung einiger N euerungen auf dem  G ebiet d er Koks­
erzeugung m it N ebcnproduktengew innung.

Dampfkessel- und M aschinenwesen.
V e r s u c h e  a n  e in e m  S t ie r le -K e s s e l  m i t  B e ­

t r a c h t u n g e n  ü b e r  d e n  W ä r m e d u r c h g a n g .  Von 
K äm m erer. (Forts.) Z. B ayer. Rev. V. 15. Aug. S. 125/7. 
W ärm eübergang der Heizgase zur W and durch  Berührung. 
(Forts, f.)

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 m p f ­
k e s s e l f e u e r u n g .  Von P radel. (Forts.) Z. D am pfk. B etr.
11. Aug. S. 251/2*. Schräg liegender W anderrost, B auart 
Linke-H offm ann-W erke. W urfbeschicker, B a u art Axer. 
Schlackenziehvorrichtung der M aschinenbauansta lt H um ­
boldt. R uß- und F lugaschenfänger, B a u art M urray und 
Grad y. (Schluß f.)

N e u e r e  W e r k z e u g e  z u r  B e s e i t ig u n g  d e s  K e s s e l ­
s te in s .  Von Schnell. Z. B ayer. Rev. V. 15. Aug. S. 121/3*. 
Kesselham m er für H eizrohrkessel. Verschiedene B auarten  
von Turbinenreinigern, P reß lu fthäm m ern  und elektrisch 
angetriebenen W erkzeugen.

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. Wes. 10. Aug. S. 228/33*. 
Versuche m it Saug- und D ruckleitrad  bei n ich t zuge- 
schärften  Lauf- und Leitradschaufeln . Versuche ohne 
L eiträder m it zugeschärften L aufradschaufeln. Versuche 
m it Saugleitrad bei zu geschärften Lauf- und L e itrad ­
schaufeln. Versuche ohne Saugleitrad m it D ruckleitrad  
bei zugeschärften Lauf- und L eitradschaufeln. (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 .  Von B ier. (Schluß.) Z. d. Ing. 12. Aug. 
S. 669/75*. Ergebnisse von V ersuchen zur K lärung  der 
Frage, bis zu welchem  Gefälle n ich t erw eiterte  D üsen a n ­
gewendet w erden können.

D ie  D ä m p f u n g  a m  m i t t e l b a r  w i r k e n d e n  G e­
s c h w i n d i g k e i t s r e g l e r  f ü r  K r a f t m a s c h in e n .  Von 
Moog. Z. d. Ing. 12. Aug. S. 005/9*. S tarre  Rückführung. 
D er gewöhnliche Isodrom regler. (Schluß f.)

Ü b e r  d ie  n e u e n  B a u a r t e n  v o n  B o h r e r s c h ä r f -  
m a s c h in e n .  Von Gerke. (Nachtrag.) Bergb. 10. Aug. 
S. 497/8*. B ohrerschärfm aschine der F örsterschen M a­
schinen- und A rm aturenfabrik .

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 Gtimbel. 
(Forts.) Z. Turb . Wes. 10. Aug. S. 225/8*. G rundlagen 
der V erzahnungen bei trocknet" Reibung. (Forts, f.)
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Ü b e r  D r u c k lu f t lo k o m o t iv e n .  Von P eter, Bergb.
u. H ü tte . 1. Aug. S. 267/62*. A ngaben über die ver­
schiedenen B auarten  von  D ruckluftgrubenlokom otiven. 
Berechn ungen und B etrach tungen  über den A rbeitsver- 
braueh des Kom pressors und die W ärm eabfuhr bei der 
Verdichtung. (Forts, f.)

E lektrotechnik.
D r e h s t r o m - K r a f t ü b e r t r a g u n g  m i t t e l s  H o c h ­

s p a n n u n g s - F r e i l e i tu n g e n .  Von B ryn . E. T. Z.
17. Aug. S. 437/40*. B eitrag  zur übersichtlichen D ar­
stellung. der Spannungsverhältn isse bei B elastung  und 
Leerlauf.

D r e h s t r o m m o t o r e n  f ü r  s c h w ie r ig e  B e t r ie b e .  
Von Philippi. El. Bahnen. 14. Aug. S. 237/46*. A ll­
gemeine Angaben. S icherung der M otoren gegen Einflüsse 
ih rer Um gebung. (Forts, f.)

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 i g e n  K o m ­
m u ta t o r m o t o r  m it  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  
d e r  s c h w e re n  Z u g f ö r d e r u n g .  Von Ossanna. (Schluß.) 
E l. u. Masch. 13. Aug. S. 395/7*. Die Norm alisierung. 
In  einem A nhang werden die allgem einen U ntersuchungen 
m it H ilfe eines prak tischen  Beispiels in zahlenm äßiger 
W eise ergänzt.

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 c n .  Von W agner. 
(Forts.) ' E. T. Z. 17. Aug. S. 440/3*. Die W irkung der 
E igenkapazitä t von Spulen. A ufnahm e von Oszillo- 
gram m en. (Schluß f.)

H üttenwesen, Chemische Technologie, Clicinik und Physik.
N e u e r e  A u s f ü h r u n g e n  v o n  R o h e is e n w ä g e n .  

S t. u. E . 17. Aug. S. 789/97*. Beschreibung neuerer 
B auarten .

Ü b e r  d ie  V e r te i lu n g  d e r  G a se  in  F l u ß e i s e n ­
b lö c k e n . Von Göerens und Collart. Ferrum . Juli. 
S. 145/51*. Versuche, die V erteilung der Gase in zwei 
Flußeisonblöcken festzustellen. V ersuchsm aterial und 
Arbeitsweise. U ntersuchungsergebnisse.

Ü b e r  n e u e r e  Ä tz m i t t e l  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  V e r­
t e i l u n g  d e s  P h o s p h o r s  in  E is e n  u n d  S ta h l .  Von 
Oberhofier. St. u. E . 17. Aug. S. 798/0*. D ie in le tzter 
Zeit vorgeschlagenen Ä tzm ittel. Anwendungsbeispiele.

I v o h le n v e r f e in c r u n g  u n d  K o h le n s t a u b f e u e r u n g .  
Von Riisager. St. u. E . 17. Aug. S. 799/801*. Trocknerei- 
und V erfeinerungsanlagen der F irm a Sm idtb & Co. in 
Kopenhagen.

D ie  M e t a l lp r ü f u n g  m i t t e l s  R ö n t g c n s t r a h lc n .  
Von Scheffer. Gieß. Ztg" 15. Aug. S. 241/4*. B au und 
W irkungsweise der Coolidge-Röhre. Das R öntgenbild. 
Die A nw endungsm öglichkeiten des Verfahrens, an  deren 
Ausbau noch gearbeite t wird.

N e u e s  a u s  d e m  G ie ß e r e ib e t r i e b e .  Von Pradel. 
Gieß. Ztg. 15. Aug. S. 244/6*. M itteilungen über v er­
schiedene neue Beiz verfahren. (Schluß f.)

D a s  E r d g a s  u n d  s e in e  E r s c h l i e ß u n g  u n d  w i r t ­
s c h a f t l i c h e  B e d e u tu n g .  Von Pois, (Forts.) Petroleum .
2. Aug. S. 1101/8. Zusam m ensetzung und E igenschaften 
des Erdgases. Verw endung der Erdgase. (Forts, f.)

Z u r  G e s c h ic h te  d e r  H e r s t e l l u n g  v o n  M in e r a l ­
s c h m ie r ö le n  u n d  d e r e n  V e rw e n d u n g .  Von Schm itz, 
P etro leum . 2. Aug. S. 1097 1101. Übersicht über die m it 
den 50er Jah ren  des letzten  Jah rh u n d e rts  beginnende 
geschichtliche Entw icklung.

ü b e r  N e u e r u n g e n  a u f  d e m  G e b ie te  d e r  M in e ra l ­
ö la n a ly s e  u n d  M in e r a lö l i n d u s t r i e  im  J a h r e  1915. 
Von Singer. Petroleum . 2. Aug. S. 1109/14. W issenschaft-

liche U ntersuchungen. U ntersuchungen allgem einer A rt 
sowie von Rohöl, Benzin und Petroleum , Schmieröl, K raftöl 
und Transform atorenöl, Paraffin , V aselin und A sphalt.

Gesetzgebung und Verw altung.
B e i t r ä g e  z u m  F r e i s c h u r f r e c l i t .  Von Barvik. 

Bergb. u. H ü tte . 1. Aug. S. 267/70. P rüfung  der R echts­
ansichten und F ests tellung  der richtigen Gesetzesaus­
legung aus dem  schwierigen österreichischen Freischurf- 
recht. F reischurfeinbau und Schurfzeichen. (Forts, f.)

Volkswirtschaft und Statistik.
D e u t s c h l a n d s  B e r g b a u i n d u s t r i e  v o r  u n d  w ä h ­

r e n d  d e s  W e l tk r ie g e s .  Bergb. 17. Aug. S. 513/4. Die 
K ohlenvorräte  D eutschlands. Kohlen- und Koks-Ein- und 
A usfuhr in H am burg. (Forts, f.)

K r i e g s m a ß n a h m e n  d e r  R e g ie ru n g  a u f  d e m  
G e b ie te  d e s  B e rg - u n d  H ü t te n w e s e n s .  (Schluß.) 
M ont. Itdsch. 1. Aug. S. 472/7. K ohlenversorgung, M etall­
gewinnung und V erordnungen über die B ruderladen in 
Österreich.

D ie  M e t a l l h ü t t e n i n d u s t r i e  u n t e r  d e m  K r ie g e .  
Von Nugel. M etall u. Erz. 8. Aug. S. 329/43. Ü berblick 
über die V erhältnisse der .Kupfer- und der Z in k h ü tten ­
industrie vor dem  Kriege und über ihre Entw icklung u n te r  
den durch den K rieg veru rsach ten  V eränderungen. 
(Schluß f.)

D as  B e rg -  u n d  H i i t te n w e s e n  in  B o s n ie n  u n d  d e r  
H e r c e g o v in a  im  J a h r e  1915. Bergb. u. H ü tte . 1. Aug. 
S. 270/2. Zusam m enstellung der Ergebnisse nach am tlichen  
Quellen.

Personalien.
D as E iserne K reuz ers te r K lasse ist verliehen worden: 
dem  B ergassessor K r ä m e r  (Bez. D ortm und), O ber­

le u tn an t d. R. und F ü h re r einer F u ß a rt.-B ä tt.,
dem  B ergw erksdirektor D ipl.-B ergingenieur M öll­

m a n n , K lcin-G orschütz, Kr. R atibor, O berleu tnan t d. R., 
dem  B ergw erksdirektor v o n  D e lh is  d e r P lessäer 

B raunkohlenw erke, O berleu tnan t d. R.
D em  Bergbaubeflissenen R e u ß , L e u tn a n t d. R . und 

K om pagnieführer im K önigin-A ugusta-G arde-G renadier- 
Rgt. Nr. 4, ist das R itte rk reu z  zw eiter K lasse m it Schw ertern 
des Großherzogi. Badischen O rdens vom Zähringer Löwen 
verliehen worden.

Dem Bergassessor L iß e  (Bez. D ortm und), b isher 
beu rlau b t zur- Allgemeinen E lek trizitäfsgesellschaft in 
Berlin, is t die nachgesuchte E n tlassung  aus dem  S ta a ts ­
d ienst erte ilt worden.

D er D ipl.-B ergingenieur P ie tz s c h  ist als B ergd irek to r 
b e id e n  B ubendorfer Braunkohlenw erken bei F rohburg  (Sa.) 
angeste llt worden.

Gestorben :
am 7. A ugust zu K o ttbus d e r R ev ierbeam te für das  

Bergrevier W cst-K ottbus, B erg ra t Georg O liv c t ,  im A lter 
von 51 Jahren ,

am 12. A ugust zu B lankenburg  (Harz) der frühere 
B ergrevierbeam te in R atibor, Geh. B ergrat Ju lius T r ie b e i ,  
im Ä lte r von 65 Jah ren ,

am  16. A ugust zu R eden (Bez. Trier) der Kgl. B erg­
inspektor d e r B erginspektion VT, Reden, H ans M o h s im 
A lter von 38 Jah ren .


