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(Fortsetzung.)

Die Metalle der seltenen Erden.

Bei der Elektrolyse des geschmolzenen Cerochlorids 
fand A. H ir s c h 1 besonders folgende Schwierigkeiten:
1. Das Salz gibt keine klare Schmelze. Dies t r i t t  ein, 
wenn es vorher nicht vollständig entwässert ist oder 
beim Schmelzen die Luft nicht möglichst abgehalten 
wird. Das unter diesen Umständen entstehende Oxyd 
oder Oxychlorid m acht das Bad trübe und undurch
sichtig. 2. Der E lektrolyt erstarrt, »friert ein«. Die Ur
sache davon ist eine zu niedrige B adtem peratur oder 
die Bildung einer hoch schmelzenden Verbindung, 
wie des Oxyds oder Karbids (von der Kohlenanode her).
3. Der innere W iderstand des Bades ändert sich. Damit 
wächst die Badspannung und nimmt die Stromstärke 
ab. Sie dürfen sich aber nur in engen Grenzen ändern, 
wenn die Elektrolyse Erfolg haben soll. N ur dann kann 
die elektrische Heizwirkung auf der angemessenen 
Höhe gehalten werden. 4. Die Anode arbeitet unregel
mäßig in bezug auf (a) Chlorentwicklung oder (b) E r
hitzung. a. Die Abscheidung von Chlor an der Anode 
kann tro tz  annähernd richtiger W erte für Badspannung 
und Strom stärke klein werden, wenn die B adtem peratur 
zu niedrig oder zu hoch ist. Im erstem  Fall, in dem das 
Chlorid nur halb geschmolzen ist, leitet es den Strom, 
ohne daß es wesentlich zersetzt wird; im letztem  entsteht 
an der Kathode ein Subchlorid, das nach der Anode 
diffundiert und dort zum Übergang in das Chlorid 
Chlor verbraucht, b. Ist das Gefäß Kathode, so liefert 
den größten Teil der Hitze, die zum Flüssighalten des 
Bades notwendig ist, die Anode, an der eine hohe Strom
dichte herrscht. Die Wärmemenge ist größer, wenn die 
Anode aus Kohle als wenn sie aus Graphit besteht. 
Wird ihr Durchmesser zu groß, so wird die Strom
stärke, die das Bad geschmolzen erhalten muß, un
gebührlich groß. Außerdem kömmt die Anode darin 
den Gefäßwänden zu nahe, so daß der größte Teil des 
Stromes an dieser Stelle übergeht, während die Stelle 
des kleinsten Widerstandes diejenige zwischen Anode 
und G efäßboden  sein muß. Denn nur in diesem Fall 
ist guter Umlauf des Elektrolyten und Abscheidung 
des Metalls in Form einer zusammenhängenden Kugel 
gewährleistet. W ird dagegen Cer am obern Abschnitt 
der Gefäßwandungen abgeschieden, so wird ein Teil 
leicht durch die Luft oxydiert und macht dann das Bad 
zähflüssig. 5. Man erhält das Metall in ungeschmolzenen

i  T ran s . A m er. E lectrochem . Soc. 1911, Bd. 20, S. 75, In  kürzerer 
F assu n g  b rin g t den V o rtrag  M etall. Chem. Eng. 1911, Bd. 91, S. 542.

Teilchen im Elektrolyten zerstreut oder darin gelöst, 
oder es reagiert m it dem Anolyten oder m it dem Gefäß
stoff (Bildung einer Kupferlegierung oder eines Karbids). 
6. Dazu können die Mißstände, die bei jeder Schmelz
flußelektrolyse möglich sind, treten.

Auf die eine dieser Ursachen, nämlich auf den Um
stand, daß das Metall teilweise im Elektrolyten sehr 
fein verblasen, dadurch Konvektionselektrolyse hervor
gerufen und die Leitfähigkeit erhöht wird, haben schon 
früher W. M u th m a n n , H. H o fe r  und L. W e iß 1 die 
mangelhafte Stromausbeute (z. B. 35,7%) zurück
geführt. Dem Übelstand ist von ihnen sowie von 
W. M u th m a n n  und K. K ra f t2 durch Zusatz von 
Bariumchlorid zum Elektrolyten entgegengearbeitet 
worden, durch den auch das Schäumen und Spritzen 
während der Elektrolyse aufgehoben wird, weil sich 
sofort ein starker Spannungsunterschied zwischen Anode 
und Schmelze herausbildet und der Elektrolyt die Anode 
nicht mehr benetzt. So gelang es, durch 100 Amp in 
6 st 270 g Cer als König zu gewinnen.

Der Zusatz von Kalziumchlorid zur Cerochlorid- 
schmelze (im molekularen Verhältnis) ist dann noch, 
wie bereits berichtet wurde3, W. B o rc h e rs  und 
L. S to c k e m  patentiert worden. Sie wollen damit aber 
einen ändern Zweck erreichen, nämlich beim Ein
dampfen, Entwässern und Schmelzen die Zersetzung 
des Cerochlorids auf ein äußerst geringes Maß zurück- 
führen4. Außerdem soll das Kalziumchlorid die schäd
liche W irkung geringer Mengen Phosphorsäure auf die 
Elektrolyse aufheben, vielleicht infolge der Bildung 
von Kalziumphosphat, das nicht elektrolysiert wird 
oder sich in der Schmelze absetzt. Nach Zusatz von 
Flußspat leitet die Schmelze gut.

S ta tt von vornherein eine Mischung der Ceritmetall- 
salze mit Verbindungen stärker elektropositiver Metalle 
(z. B. mit den Halogeniden des Kalziums oder Bariums) 
in molekularen Verhältnissen anzuwenden, finden es 
A. K ra tk y  und W. B rü c k n e r5 vorteilhafter, zunächst 
eine Schmelze der Salze der elektropositiven Metalle 
herzustellen und erst nach Beginn der Elektrolyse die 
entwässerten Salze der zu gewinnenden Metalle all
mählich nachzutragen, so daß das Ceritsalz im Bade

1 L ieb ig s Ami. Chem. 1902, Bjl. 325, S. 260.
2 L iebigs A nn. Chem. 1002, Bd. 325, S. 262.
3 G lückauf 1906, S. 1556.
i  Ü ber an dere  M aßnahm en, die den  gleichen Zweck, verfolgen, 

s. S. 7-17.
5 D. R ..P . 263 301 vom  19. A pril 1911.
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bereits elektrolytisch abgeschiedene stärker elektro- 
positive Metalle vorfindet. Man gibt z. B. 3 T. Barium 
chlorid, 3 T. Kalziumfluorid und 8 T. Kalziumchlorid 
in den elektrischen Schmelztiegel, schmilzt und fügt 
10 T. entwässertes Cerochlorid allmählich zu. Mit dem 
Fortschreiten der Elektrolyse wird trocknes Cersalz 
nachgetragen, und zwar in dem Maße, wie sich Metall 
abgeschieden hat. Ersetzt man das reine Cerochlorid 
durch eine Mischung mit ändern Metallsalzen, so erhält 
m an entsprechende Legierungen. Auch kann m an Ver
bindungen m it Metalloiden erzielen, indem man en t
sprechende Salze dem Cersalz beimischt, z. B. Bor-, 
Titan- und Siliziumverbindungen. S ta tt der Cersalze 
können auch die Salze ähnlicher Metalle, wie Lanthan 
usw. sowie die von Titan, Wolfram, Molybdän, Uran und 
Vanadium 'dem Verfahren unterworfen werden. Das Ver
fahren hat” den Vorteil, daß die entstandenen Metalle 
gieß-, zieh- und feilbar sowie in jeder Beziehung mecha
nisch ’ zu bearbeiten sind, so daß m an D rähte und 
beliebig geformte Körper (z. B. Glühkörper für Lampen) 
daraus herstellen kann. So läßt sich z. B. eine Wolf
ram- oder Molybdän-Cerlegierung auf diesem Wege 
erzielen, die sich für Glühfäden elektrischer Lampen 
eignet.

Den Zusatz von Kalziumchlorid zum Ceritmisch- 
ch lo rid^a t H. K e lle r  m a n n 2 nicht vorteilhaft gefunden. 
Es hindert die Zersetzung der Ceritchloride nicht ge
nügend, so daß die Schmelzen auch nach Flußspat
zusatz etwas breiig bleiben und an der Oberfläche eine 
unschmelzbare Kruste der Zersetzungsprodukte ab
scheiden. Das tr it t  beim reinen Cerochlorid' nicht ein. 
Letzteres zerfließt auch nicht, wie sein Gemisch mit 
Kalziumchlorid, beim Herauslesen der Cerkügelchen. 
Ferner ist zu- berücksichtigen, daß der Cerochloridgehalf 
des Gemenges bei öfterer Verwendung stark  abnimmt. 
Schließlich ist die Stromausbeute unter sonst gleichen 
Verhältnissen beim Gemisch kleiner (12,7 %) als beim 
reinen Cerochlorid (25,5 und 17,5%).

Durch den Zusatz von Fremdmetallsalzen zur Halo
genidschmelze der seltenen Erdmetalle wird außerdem 
die Aufarbeitung der Badrückstände erschwert. 
W. M u th m a n n  und L. W e iß 3 haben deshalb bei ihren 
spätem  Arbeiten reines Cerochlorid als Elektrolyten 
angewendet und das in ihm fein verteilte Metall zeit
weise nutzbar gemacht. Sie arbeiten in dem 'von M u th 
m an n , H o fe r  und W e iß 4 angegebenen Ofen aus 
Kupferblech mit Wasserkühlung, in dessen eiförmigem 
Schmelzraum von 7 x11 cm W eite und 7 cm Höhe die 
Schmelze in der Nähe der K athode durch zwei in einen 
Wechselstromkreis gelegte und parallel geschaltete 
W iderstandstäbchen auf genügend hoher Tem peratur 
gehalten wird, und wählen die Anode so dick wie möglich 
(bei den oben angegebenen Abmessungen 5 cm). Bem erkt 
man, daß die Tem peratur der Schmelze infolge ihre 
Anreicherung an Metallteilchen zurückgeht, so schraub4

1 M it e tw a  5 0 % C erochlorid und 50% C hloriden der ändern Certt- 
e lem en te . , ,

2 Ü ber d ie  D a rste llu n g  des m eta llisch en  Cers und se in e  V erb in 
du ngen  m it A rsen  un d  A n tim o n , D isse r ta tio n  der T echn ischen  H och
sch u le  B erlin , lü io ,  S. 2 1 .

3 L ieb igs A hn. eh em . l f lo i ,  B d . 331, S. 19.
i  a. a , 0 .  S. 256. M it e in em  ä h n lich en  O ien  h a t C. R. B ö h m

(C hem .-Z tg. 1910, B d. 34, S. 361) gea rb eite t.

man die Anode, die für gewöhnlich etwa 1 cm in die 
Schmelze taucht, tunlichst weit herunter. Dann ent
wickelt sich außerordentlich heftig Chlor, das einen 
Teil des verblasenen Cers in Cerochlorid zurückver
wandelt. Nach einigen Sekunden wird die Anode so 
weit gehoben, daß sie den E lektrolyten gerade noch 
berührt. Dann gerät die Schmelze in helle Rotglut, 
manchmal sogar in Weißglut, so daß in ihr etwa noch 
fein verteiltes Metall zusammenschmilzt und sich mit 
dem König am Boden vereinigt. W ährend dieser Zeit 
hört die Chlorentwicklung fast gänzlich auf. Sie beginnt 
erst wieder, wenn die Anode von neuem etwas in die 
Schmelze gesenkt und die Tem peratur entsprechend 
zurückgegangen ist.

Sehr viel schwieriger als die Darstellung des Cers und 
des aus Monazit sich ergebenden Mischmetalls ist die 
Erzeugung von Lanthan, Neodym und Praseodym, 
weil tro tz des niedrigem Schmelzpunktes ihrer Chloride 
die Metalle selbst wesentlich höher schmelzen. Sie sind 
in kleinerm Maßstabe von M u th m a n n  und W e iß  in 
dem früher von M u th m a n n , H o fe r  und W e iß 1 be
schriebenen Tiegelofen dargestellt worden. Dieser un ter
scheidet sich von dem oben erwähnten Ofen im wesent
lichen dadurch, daß der trichterförmig gestaltete (nur 
etwa 40 ccm fassende) Schmelzraum, der im obern Teil 
durch Wasser gekühlt wird, während der Elektrolyse 
nicht durch W iderstandstäbchen, sondern durch die 
Kathode selbst, die in ihrer ganzen Länge in Rotglut 
gerät, erhitzt wird. Um ihr Abbrennen zu vermindern 
und den Stromverbrauch herabzusetzen, aber trotzdem 
in der Nähe der K athode die hohe Temperatur, die zum 
Schmelzen von Lanthan, Neodym und Praseodym 
nötig ist, zu erhalten, k itte t m an in einen 8 mm dicken 
Eisenstab, durch dessen ganze Länge eine an einem 
Ende auf 4 mm erweiterte Bohrung geht, ein genau 
passendes Kohlenstäbchen m it einem Gemenge aus 
Zuckersirup und Kohlenpulver fest ein und läßt es 2 cm 
weit aus ■ dem Eisenstabe herausragen. Der Eisenstab 
und seine Verbindung mit dem Kohlenstäbchen werden 
m it stark  gedrillter Asbestschnur derart umwickelt, 
daß die glühende Schmelze ferngehalten wird und daß 
die Wicklung fest in den Stiel des Trichters paßt. Zum 
Einschmelzen der wasserfreien Chloride senkt m an die 
Anode bis auf das Kohlenstäbchen, schickt 30 -  40 Amp 
bei 8 V hindurch und hebt dann die Anode allmählich, 
bis die Spannung auf etwa 30 V gestiegen ist.

Für die Elektrolyse selbst sind beim L anthan 50 Amp 
und 10 -1 5  V, beim Neodym 90 -  100 Amp und 15 -  22 V 
nötig. Im  letztem  Fall verbrennt die 16 mm dicke 
Anodenkohle allmählich. Damit die Asche nicht in die 
Schmelze fällt, wird 3 - 4  cm über dem Tiegel ein As
bestschirm angebracht, durch den die Anode gesteckt 
wird. Bei der Darstellung des Praseodyms darf die 
Stromstärke, die, wie auch sonst, anfänglich 30 -  40 Amp 
beträgt, nicht über 70 Amp wachsen und nur sehr 
langsam gesteigert werden. Sonst gerät die Schmelze 
plötzlich in heftige Bewegung und läßt weißglühende 
Massen auf steigen, die sich bald zu einer schwarzen,

i  a .  a .  0 .  s. 244.
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blasigen, unschmelzbaren Schlacke von im wesentlichen 
Praseodymdioxyd abkühlen.

Mit zusatzfreien Edelerdchloriden arbeitet auch 
K e l le r m a n n 1. E r schmilzt sie m it Hilfe eines Glüh- 
stäbchens aus Kohle in einen in seiner ganzen Höhe 
m it Wasserkühlung versehenen Kupfertiegel von 150 mm 
oberm und 120 mm innerm Durchmesser sowie 200 mm 
Höhe mit Gleichstrom'2 ein. Durch den Boden geht 
die Kathode, in deren Nähe tro tz der bis unten reichenden 
Kühlung die Schmelze noch so heiß bleibt, daß das 
Metall zusammenschmilzt. Die Anode besteht aus drei 
350 mm langen und 10 mm starken P latten aus Acheson
graphit, die un ter Zwischenlage von 10 mm starken 
Eisenplatten außerhalb des Elektrolyten zusammen
gepreßt werden. Die m ittlere Graphitplatte ist 50 mm, 
jede seitliche 30 mm breit. Die Hebevorrichtung des 
davon isolierten und in der Länge veränderlichen 
Anodenträgers gestattet8 sowohl eine grobe Verschiebung 
auf- und abw ärts als auch eine Drehbewegung in der 
Wagerechten. Außerdem sind feinere Verschiebungen 
in der Senkrechten durch Zahnstange und Zahnrad 
möglich. Bei der Elektrolyse von 2 kg Ceritmischchlorid, 
das m it 150 Amp eingeschmolzen war, wurde4 mit 
220 Amp bei 10 V ein einziger 300 g schwerer Metall
klumpen m it 26,6% Stromausbeute erhalten. Einen 
450 g schweren ergab die Elektrolyse von 2,2 kg Cero- 
chlorid, die etwa 5 st lang ohne Störung unter denselben 
Strombedingungen5 durchgeführt werden konnte, mit 
24,7% Stromausbeute. Das abgeschiedene Metall wird 
an der K athode bald fest, so daß nur der unm ittelbar 
an ihr anliegende Teil einen Karbidgehalt auf weist. 
Der obere größere Teü is t6 sehr rein (99,6 %ig). E r wird 
es noch m ehr (99,76 %ig) durch Umschmelzen unter 
Bariumchlorid.

S ta tt, wie M u th m a n n  und W e iß  es in ihren letzten 
Arbeiten vorschlagen, die metallische Leitfähigkeit, die 
sich beim Sinken der Tem peratur der Chloridschmelze 
einstellt, durch zeitweises Überhitzen aufzuheben, bleibt 
H i r s c h 7 bei dem Zusatz von Bariumchlorid, der dem 
Bade gegeben wird, sobald es weniger flüssig wird. 
Außerdem empfiehlt er, vor dem Cerochlorid etwas 
Natrium- oder Kaliumnatriumchlorid einzuschmelzen 
und die geringe Menge Oxyd, die sich während der 
Elektrolyse bildet, durch gelegentliches Einschütten 
von Kaliumfluorid zu lösen, so daß das Bad in gutem 
Fluß bleibt. H irs c h  hat m it einer Graphitstabkathode8, 
die un ter Isolierung mit Asbest durch ein enges Eisenrohr 
von unten her in ein weiteres eingeführt wurde, nur eine 
geringe Stromausbeute (11%) erzielen können und einen 
Teil des Cers als Karbid erhalten. E r zieht es deshalb 
vor, als K athode ein Eisengefäß zu nehmen, das nur sehr 
wenig angegriffen wird. Zur Erleichterung der E n t
fernung der Schmelze und des Metalls nach beendigter 
Elektrolyse wird ein 8 cm weites Gußeisenrohr in einen 
13 cm-Flansch eingeschraubt und an diesen eine Boden

1 a. a. O. S. 24.
2 D ie H an d h ab u n g  e in es W echselstrom orens is t  (a . a. 0 .  S. 30) 

sehr sch w ierig .
s a. a. O. S. 16.
4 a. a. 0 .  S . 25.
6 N ur in den ersten  10  m in 150 Am p.
o a. a . 0 .  S . 29.
7 a. a. O. S. 79. „ .
® E in e  äh n lich e  aus E lsen  liefert hei hoher S trom diehte  Ceretsen.

platte angebolzt. Als Anode wird in das Eisenrohr von 
oben ein 3 cm dicker Kohlenstab eingeführt. Man 
schmilzt zunächst etwas Natriumchlorid oder Kalium
natriumchlorid ein, fügt dann Cerochlorid zu, bis die 
Schmelze gut leitet und elektrolysiert m it 200 Amp 
bei 15 V un ter Nachgeben von Cerochlorid und gelegent
lich (etwa halbstündlich) von kleinen Mengen Kalium
fluorid und Kaliumfluorid-Bariumchlorid-Mischung. Mit
36,5 und 41,5% Stromausbeute konnte ein 97,5- bis 
97,8%iger König von Cer erhalten werden. E r ist, ab
gesehen von etwas Oxyd und Karbid, m it über 1% 
Eisen verunreinigt. Dieses läßt sich durch Kochen mit 
konzentrierter Schwefelsäure nicht entfernen. Man 
muß vielmehr ein Ceramalgam bilden und es durch 
Destillation bei hoher Tem peratur in sehr weit ge
triebener Leere zerlegen.

Wie oben erwähnt wurde, muß m an zur D arstellung 
der seltenen Erdmetalle durch Schmelzflußelektrolyse 
wasser- und oxychloridfreie Chloride haben. Sonst 
wird die Schmelze zähflüssig und trübe und für die 
Elektrolyse ungeeignet. Um zum A nhydrid des Cero- 
clilorids zu gelangen, stellt H ir s c h 1 zunächst das 
Monohydrat her. Zu dem Zweck wird über den Oxyden 
oder über Ammoniumceronitrat konzentrierte Salzsäure 
auf einem Sandbade m it Dampfheizung eingedampft und 
dies un ter täglichem Ersatz der Salzsäure oft (bei 1,25 kg 
etwa 3 Wochen lang) wiederholt, bis die Zersetzung in 
das Chlorid vollständig ist. Dann wird die feste weiße 
Masse zerstückelt und auf einer Asbestplatte derart, 
daß die Tem peratur nicht über 125° steigt, etwa 12 st 
lang weiter erhitzt. Das so gewonnene Monohydrat 
breitet m an in einer Schale aus, stü lp t einen Trichter 
darüber, der mit seinem Rand an die Schale angedichtet 
wird, leitet durch ein Rohr, das durch den Trichterstiel 
bis nahe zur Oberfläche des M onohydrats reicht, einen 
schnellen Strom von trocknem Chlorwasserstoff ein 
und erhitzt die Masse un ter gelegentlichem Aufrühren. 
So2 wird schnell, einfach und billig ein für die elektro
lytische Zersetzung sehr geeignetes Produkt erhalten, 
das noch heiß in ein mit einem paraffinierten Kork zu 
verschließendes Gefäß gefüllt werden muß.

Meist stellt m an die wasser- und oxychloridfreien 
Chloride durch Erhitzen der noch wasserhaltigen mit 
Ammoniumchlorid dar. Wesentlich billiger erhält die 
D e u ts c h e  G a sg lü h lic h t-A . G. (A u e rg e s e lls c h a f t)8 
dasselbe Ergebnis durch Erhitzen der wasserhaltigen 
Chloride für sich und Behandlung des so erhaltenen 
Chlorid-Oxychlorid-Gemisches m it möglichst wasser
freiem Alkohol. Dieser löst nur die wasserfreien Chloride 
und kann durch Verdunsten der Lösung wiedergewonnen 
werden. Aus dem Verdunstungsrückstande werden 
Reste organischer Stoffe durch Erhitzen und Überleiten 
von trockner Luft entfernt.

Auf gänzlich anderm Wege hat das schwierige, zeit
raubende und kostspielige Abtreiben des Salmiaks und 
die Unannehmlichkeiten, die in der Zerfließlichkeit der 
Chloride und der heftigen Chlorentwicklung liegen,

1 a. a . 0 .  S. -65.
2 AuGer C hlorw asserstoff brauchen  Chlor und Schw efelm onoch lorld , 

die zur k a ta ly tisch en  B esch leu n igu n g  der E n tw ässeru n g  vorgeschlagen  
s in d , n ich t e in g e le ite t zu werden.

3 D. R . P . 268 827 vom  24. NOV. 1912.



748 G l ü c k a u f Nr. 36

J. S c h e id e m a n d e l1 bei seinen Versuchen (über die 
auch W. M u th m a n n  und L. W eiß 2 berichten) ver
mieden. E r benutzt zur Darstellung von Mischmetall3 
in Mengen von mehr als 1 kg die Fluoride, die nicht 
hygroskopisch sind und sich einfach durch Flußsäure 
oder Alkalifluoride selbst aus säuern Lösungen der E rd
metallsalze quantitativ  abscheiden lassen. Sie erfordern 
allerdings4, da der Schmelzpunkt beträchtlich höher 
liegt als derjenige der Chloride, verhältnismäßig hohe 
kathodische Stromdichten, ergeben dafür aber auch 
nur regulinisches Metall, während5 die Chloride (auch im 
Gemenge m it Kalziumchlorid) dendritisches und daneben 
viel verstäubtes liefern. Allein können die Fluoride nicht 
verwendet werden, weil6 ihre Schmelze die Anodenkohle 
nicht benetzt, so daß zu hohe Spannungen zur Über
windung des großen Übergangswiderstandes nötig 
werden. Geht m an nicht über 40 V, so wird7 keine 
Spur von Metall erhalten. Die Stromenergie scheint 
nur in Wärme umgesetzt oder zuerst abgeschiedenes 
Metall in der Schmelze Verblasen zu werden. Die Be
netzung wird durch Zugabe von Oxyd erreicht. Nach 
aufklärenden Voruntersuchungen beschreibt S c h e id e 
m a n d e l8 folgenden Hauptversuch.

Zunächst müssen aus einem Oxydgemenge, das große 
Mengen Fe, CaCl2, NaCl und Sulfate enthält, reine 
Fluoride und Oxyde dargestellt werden. Man kocht 
m it Wasser aus, glüht m it Kohle im Windofen, um die 
ungelöst gebliebenen Sulfate in Sulfide überzuführen 
und das in Salzsäure unlösliche Cerdioxyd aufzuschließen, 
löst in Salzsäure, filtriert von Kohlenstoff ab, oxydiert 
durch etwas Brom, bläst durch überhitzten Dampf 
Ammoniak so lange ein, bis Kieselsäure, Phosphate 
und Eisen ausgefallen sind, läßt absetzen, filtriert von 
dem rotbraunen Niederschlag, der bei richtigem Arbeiten 
nur kleine Mengen seltener Erden enthält, ab, konzen
triert das F iltra t ziemlich stark, filtriert auskristalli
siertes Ammoniümchlorid ab, gibt zu der heißen Lösung 
in einem säurefesten Tongefäß unter stetem Umrühren 
kieselsäurefreie Flußsäure in dünnem Strahl, läßt den 
sofort fallenden Niederschlag, der sich nur sehr schwer 
abnutschen lassen würde, sich in der W ärme absetzen, 
dekantiert die klare Lösung ab, rührt den Niederschlag 
wieder mit W asser auf und wiederholt Absetzen und 
Dekantieren zweimal. Die Arbeitsweise dauert für 6 kg 
Fluorid 2 - 3  Tage. Sie liefert ein Produkt, das noch 
geringe Mengen von Ammoniumchlorid und Mischchlorid 
enthält. Letzteres ist bei der Elektrolyse nicht schädlich. 
Ersteres beschränkt beim Einschmelzen den Z utritt der 
Luft, so daß die Oxydbildung dabei herabgedrückt wird. 
Das feuchte Fluorid wird iij dem Tongefäß auf dem 
Wasserbade eingetrocknet, bis es hornartig geworden 
ist, dann grob zerstoßen und in Schalen unter zeit-

1 Ü ber d ie G ew innung der selten en  E rd m eta lle  durch Schm elz
e lek tro lyse , D isser ta tio n  der T echnischen H ochsch ule  M anchen, 190 5 , 
S. 5.

2 L ieb igs A nn. Chem. 1907, B d. 355, S. 11(1.
3 E in  aus den R ückständ en bei der T h oriu m n itra td ärste llü n g  

(für d ie  G lühstrum prfabr¡R ation) eew on n en es G em enge m it elw a  
■*ö% Cer, 8 0 % L an th an , 2 0 % D id ym , 15% Sam ariu m , G adolinium , 
Y ttr iu m  und E rb ium .

i D issert, S. 7.
5 D issert. S. te.
6 D issert. S. i t .
'  D issert. S. 30.
s D issert. S. 1 0 ,

w^eiligem Rühren getrocknet. Selbst bei 2 0 0 -3 0 0 °  
wird das Fluorid noch nicht zersetzt.

Das Verfahren läßt sich jedenfalls noch erheblich 
vereinfachen. Vielleicht ließen sich die scharf geglühten, 
fein geschlämmten Oxj^de in verdünnter Salzsäure 
aufschw'emmen und mit Fluorwasserstoffgas be
handeln, wobei ein mäßiger Teil unumgewandelt bleiben 
könnte.

Die schw'ach rosaroten Fluoride schmelzen bei etwa 
900° zu einer klaren Flüssigkeit, bei schnellem Erhitzen 
ohne merkliche Zersetzung. Es wäre deshalb am besten, 
sie in einem Graphittiegel im W iderstandofen bei Luft
abschluß zu schmelzen und so in den vorgenannten 
Elektrolyseur einzugießen.

Die Oxyde wurden in genügender Reinheit aus 
den unreinen durch Fällen der salzsauern Lösung mit 
Oxalsäure, Abnutschen, gründliches Auswaschen und 
Verglühen im Windofen gewonnen.

Vor Beginn der Elektrolyse wird das Mischfluorid 
in einen Achesongrapliit-Behälter von 140 mm Seiten
lange und 120 mm Höhe durch 1800 Ämp (bei 5 V) 
eingeschmolzen, wobei die aus zwei G raphitplatten 
mit dazwischen gelegten Messingblechen bestehende 
Anode auf zwei Graphitprismen, die auf dem Boden 
liegen, gesenkt wird. Nach 40 min kann die Anode 
gehoben werden und die Elektrolyse ihren Anfang 
nehmen. Bei dieser w'ird nach und nach Oxyd in kleinen 
Mengen eingetragen, derart, daß schließlich auf 6 kg 
Fluorid 1,8 kg Oxyd kommen. Es wird von dem unter 
Verwendung von 750 Amp bei 7,5 V hellrot glühenden, 
ziemlich leicht beweglichen Elektrolyten glatt aufgelöst. 
Die Seitenw'ände des Ofens bedecken sich mit einer 
Schutzschicht.

Es gelang, die Elektrolyse mit einer Stromdichte von 
9 —10 Amp/qcm an der K athode und einer von 3 Amp 
an der Anode ziemlich glatt durchzuführen, wenn auch 
zeitweise kurzschlußartige Erscheinungen auftraten1. 
Unter Vernachlässigung der durch den untern Teil der 
Schmelze verstreuten sehr kleinen Kugeln2 wurden 
650 g glänzendes und schlackefreies Metall erhalten, 
so daß die Strom ausbeute 57% betrug.

Die Ausbeute läßt sich3 sicher beträchtlich steigern, 
wenn4 die Einschmelzdauer auf etwa 10 min für 10 kg 
Fluorid durch Arbeiten mit 5 0 -6 0  (statt 5) V bei 
1000 Amp herabgesetzt wird, so daß sich viel w'eniger 
Fluorid zersetzen kann, und wenn die Benetzungsfläche 
der Anoden so vergrößert w'ird, daß für die Elektrolyse 
1500-2000 Amp verwendet werden können. Dann 
kann man in einer verhältnismäßig geringen Menge 
Fluorid viel Oxyd verarbeiten, besonders, w'enn das 
Metall zeitweise abgestochen wird, damit es bei länger 
dauernder Elektrolyse der Anode nicht zu nahe kommt.

1 D iese  können durch H eben der A node um e in ig e  M illim eter je  
für eine Wreile  b ese itig t w erden. 50 m in nach  Beginn w urde, um die  
E lek tro lyse  w elterführen zu können, in E rm angelung  von  Fluorid  
dem  B ade m ehr O xyd  zugefügt. D as m ach te  e in e  E rh öhun g der  
Strom stärke b is a u f 1000  Ä m p n ö tig  und führte zu einer starken  
Ü b erh itzu n g  der Schm elze, in die in fo lgedessen  viel M etall Verblasen 
wurde. A us diesem  Grunde sind  d ie  Strom m engen, d ie w ährend 5 m in  
un ter  d iesen  U m ständ en  dem  B ade zugeführt w urden, hei B erechnung  
der S trom au sb eu te n icht berücksich tigt worden.

2 F e in es  M etallpu lver, w ie  es hei der E lek tro ly se  der C hloride  
im m er a u ftr itt , w ar  n ich t vorhand en .

3 D issert. S. 4fi.
i  A bgesehen d avon , daß m an , w ie  oben a n aed eu tet wurde, d ie  

F lu o r id e  schou geschm olzen  e in b rin g t. “ ‘
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Ziemlich schnell gelangt H i r s c h 1 zum wasserfreien 
Cerofluorid, das beständiger und weniger hygroskopisch 
als das Chlorid ist, auf folgende Weise. Man digeriert 
zunächst in einer großen Schale auf dem Dampfbade 
das Oxyd mit konzentrierter Salzsäure, Ins eine klare 
konzentrierte Chloridlösung entstanden ist, die nur 
einen schwachen Überschuß von Säure enthält, fällt in 
der Wärme mit konzentrierter Flußsäure, läßt etwas 
absetzen, hebert möglichst viel Flüssigkeit ab, wäscht, 
unter jedesmaligem Digerieren nach einigen Minuten, 
zweimal mit heißem Wasser und mehrmals mit 95%igem 
Alkohol, zentrifugiert die größte Menge des Alkohols ab, 
dam pft ohne Dekantieren mit absolutem Alkohol zur 
Trockne und trocknet zuletzt bei 100° unter schließ- 
licher Steigerung der Tem peratur auf 200°.

Die Fluoride der Edelerdmetalle will die F inna 
G ebr. S ie m e n s  & Co.2 aus einer ihrer ändern Salz
lösungen (z. B. aus derjenigen der Chloride) durch die 
Fluoride der Erdalkalien (z. B. Flußspat), des Magne
siums oder des Aluminiums fällen. Beispielsweise ver
wendet man Abfälle der Thoriumfabrikation und setzt 
zu der Lösung von 15,7 kg der Edelerden, die zur Hälfte 
aus Cerochlorid, zur Hälfte aus Lanthan- und Didym- 
chlorid bestehen, in 84,3 1 Wasser unter Umrühren in 
der Siedhitze 7,5 kg Flußspat und 1 - 2  kg Salzsäure, 
kocht (1—2 st), bis die Erdtluoride vollständig aus
gefällt sind, wobei die Abscheidung vorteilhaft durch 
Zusatz von Kochsalz beschleunigt wird, wäscht den 
sich schnell absetzenden gleichförmigen Niederschlag 
m it Wasser, filtriert und trocknet. So werden 12,1 kg 
trocknes Produkt, d. h. 96% der berechneten Ausbeute, 
erhalten. Bei geringerm Säuregehalt der Lösung und 
kürzerer Einwirkungsdauer bildet sich3 ein Doppel
fluorid. Dieses kann man beispielsweise gewinnen, wenn 
man zu der Lösung von J 1 kg der Rohoxyde in einem 
geringen Uberschuß von Salz- oder Salpetersäure, die 
durch W asserzusatz auf 100 kg gebracht und zum 
Sieden erhitzt ist, 13 kg Flußspat gibt, y2 st kocht, 
den körnigen Niederschlag wäscht und trocknet. D ie ; 
Ausbeute an der säureunlöslichen Verbindung beträgt
18,2 (theoretisch 18,4 kg). Aus dem Doppelfluorid 
entsteht durch weitere Einwirkung von Lösungen der 
seltenen Erden das einfache Edelerdfluorid.

Die Elektrolyse von Ceritoxyden (aus Monazit), 
die in die geschmolzenen Fluoride eingetragen wurden, 
lieferte H ir s c h 4 nur wenig Metall, das außerdem durch 
die Schmelze verstreut war. Bei der hohen Tem peratur 
des Bades (etwa 1400°) entstehen Karbide, die teils als 
schwarze Bodenschicht auftreten, teils die Schmelze 
zähflüssig und für die Elektrolyse ungeeignet machen. 
Bei der Elektrolyse einer Lösung der Oxyde in einem 
geschmolzenen Gemenge der Fluoride des Kaliums und 
der seltenen Erdm etalle treten heftige Explosionen auf, 
die den größten Teil des Elektrolyten herausschleudern.

Daß die Trennung gewisser Metalle der seltenen 
Erden von ändern durch gebrochene Elektrolyse möglich

1 a. a. O. S. 70.
2 D. P.. P. 284 889 vom  2. April 1913.
3 Z u s.-P at. 286 018 vom  18. Mai 1913.
•* a. a. O. S. 77.

sei, hat schon G. K r i iß 1 angedeutet. L. M. D e n n is 2 
hat als Bedingung für das Gelingen erkannt, das An
setzen der Verbindungen, die sich während der Elektro
lyse bilden, wie der H ydroxyde, an den Elektroden zu 
verhüten. Gute Dienste leistet eine Quecksilberkathode. 
Man löst beispielsweise zur schnellen und vollständigen 
Trennung des Y ttrium s vom Erbium die Oxyde der 
Yttrium gruppe in Salpetersäure, verdampft zur Trockne, 
nimmt mit dem 20fachen Gewicht Wasser auf und 
elektrolysiert 6 st lang mit 9 V. Nachdem der H ydroxyd
niederschlag abfiltriert ist, wird die Lösung von neuem 
unter denselben Bedingungen elektrolysiert , der Nieder
schlag wieder entfernt und dies so oft wie nötig wieder
holt. So ist es unter Anwendung einer durch einen 
Luftstrom bew'egten Ouecksilberkatliode L. M. D e n n is  
und B. J. L e m o n 3 gelungen, nicht nur die beschriebene 
Trennung, sondern auch die des Lanthans vom Didym 
auszuführen. Im erstem  Fall sammelte sich bei Ver
wendung einer aus Xenotim erhaltenen Lösung der 
N itrate (Atomgewicht 103,85) das Erbium haup t
sächlich in den drei ersten Fraktionen (Atomgewichte 
104,89, 111,00 und 109,23; Farbe der Oxyde hellgelb) 
an, die durch zehn-, acht- und neunstündige 
Elektrolyse erhalten wurden, wührend sich in den 
folgenden beiden Fraktionen (Atomgewichte 99,73 und 
93,50), die bei sieben- und achtstündiger Elektrolyse 
entstanden, Yttrium schnell anreicherte, so daß die 
Endlösung, deren Oxyd sehr schu'ach gelb war, das 
Atomgewicht 92,08 (Yttrium =  89,0) ergab. Im ändern 
Fall lieferte eine neutrale Lösung der N itrate von 
Neodym, Praseodym, Lanthan und Samarium mit 
50 g Oxyden in 1 1 und dem Atomgewicht 140,6 durch 
die ersten vier Elektrolysen (6, 5, 7 und 6 st) Fraktionen 
mit den Atomgewichten 140,9, 141,2, 141,5 und 141,9 
und hellbraunen Oxyden. Deren Farbe verblaßte bei 
den folgenden drei Fraktionen (Dauer der Elektrolysen 
4, 5 und 4 s t; Atomgewichte 141,7, 141,0 und 140,4), 
wurde bei der achten und neunten Fraktion (Dauer der 
Elektrolyse 5 und 3 s t ; Atomgewichte 139,6 und 139,5) 
schwach und sehr schwach, bis die zehnte Fraktion 
(4 st) und die Restlösung reines Lanthan (Farbe der 
Oxyde weiß; Atomgewicht 139,0 und 138,9) enthielten. 
Vom Praseodym allein ließ sich Lanthan schon durch 
sechs Fraktionen trennen.

U nter Anwendung eines Diaphragmas4 bei Be
nutzung einer bewegten Quecksilberkathode (Anode 
Platinblech) haben L. M. D e n n is  und P. A. v a n  d e r  
M eu len 5 die N itratlösung (70 g Oxyde in 1 1; Atom
gewicht 106,6) der Ytteritelemente, die von Cer und der 
größten Menge des D idyrrs befreit worden war, mit 
5 Amp bei Spannungen, die von 7,5 auf 18 V stiegen, 
elektrolysiert. In  den ersten vier Fraktionen sind die 
gefärbten Erden Erbium, Holmium und Thulium in 
überwiegender Menge - vorhanden. Sie sind jedenfalls

1 Z. r. anorg, Chem . 1893, B d. 3, S. 60.
2 A m er. P. 1 115 513, e r te ilt  am 3. N ov . 1914; M etall. Cbem. E n g .  

1914, Bd. 1?, S. 791.
3 J. Am er. Cbem . Soc. 1916, Bd. 37, S. 133; Z. f. anol'g. C hem . 1915, 

Bd. 91, S. 186. . , ,
4 n ie  im  A nodenraum  sieh  sam m elnd e S alp etersäure w ird durch  

Zutropfen von W asser  und B ew ah ru n g der H öhe des F in ss lgk etts-  
sptegels durch ein en  H eber entfernt,

6 J. Amer. Chem. Soc. 1915, B d. 37, S. 1963.
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von beträchtlichen Mengen Y ttrium  begleitet. Dieses 
bildet den H auptbestandteil der siebenten bis neunten 
Fraktion. Mit ihm konzentrieren sich kleine Mengen 
von Cer und Neodym. Am Schluß der Elektrolyse 
waren im E lektrolyten keine Ammoniumsalze zugegen. 
Aus den vereinigten ersten vier Fraktionen (Atom
gewicht 116,54) kann durch sechs gebrochene Elektro
lysen wieder Erbium am Anfang und Y ttrium  am Ende 
der Reihe schnell konzentriert und das Erbium praktisch 
frei von Metallen der Didymgruppe erhalten werden. 
In der achten Fraktion, deren gegen die siebente erhöhtes 
Atomgewicht auf die Anwesenheit von Neodym hin
weist, läßt sich letzteres ähnlich m it Leichtigkeit und 
Schnelligkeit von Y ttrium  und Erbium  trennen, indem 
es sich in der Endfraktion anreichert. In  gleicher Weise, 
nur viermal langsamer, lassen sich die H ydroxyde1 
getrennt aus den Chloridlösungen der seltenen E rd
metalle fällen (Anode Kohle in 0,1 normal Salzsäure). 
Die Zersetzungsspannungen lassen sich nicht zur Tren
nung benutzen, da sie nahe beieinander (bei etwa 2 V) 
liegen.

Die nach M u th m a n n  und W e iß  aus den reinen 
Chloriden erhaltenen Ceritmetalle schließen noch Gas
blasen, Kohlenteilchen und Schlacke ein. Sie müssen2 
deshalb umgeschmolzen werden. Das ist bei Cer noch 
leicht in einem Porzellantiegel unter Kalium natrium- 
chlorid ausführbar; bei L anthan und namentlich bei 
Neodym und Praseodym nicht mehr, da diese zu leicht 
m it Silikaten reagieren. Für sie muß man Magnesia
tiegel verwenden. Zu ihrer Herstellung rührt man reine 
Magnesia, die im Flammenbogen geschmolzen und dann 
zu einem groben Pulver zerrieben ist, mit konzentrierter 
Boraxlösung zu einem dicken Brei an, stam pft diesen
3 - 5  mm dick mit einer Holzform in einen Graphit
tiegel ein, trocknet und erhitzt im Kokswindofen auf 
1600 — 1700°. Man füllt 'den Magnesiatiegel m it wasser
freiem Bariumchlorid, stellt ihn in einen Graphittiegel, 
der etwas von demselben Salz enthält, erhitzt im Koks
windofen auf 1200-1400°, wirft die Metallstücke hinein 
und hält noch etwa 15 min lang auf voller Glut.

Das C e rk a rb id  CeCa hat E. K u n h e im 3 aus dem 
Cerosulfat dargestellt. E r erhitzt 2,5 kg Ce2(S04)3 und
2,5 kg gemahlene Retortenkohle mit 400 Amp und 
40 -  50 V 3 st (nach beendigter Beschickung) im Licht
bogen und  erhält einen zusammengesinterten dunkeln 
Klumpen, dessen einzelne Teile kristallinisches Gefüge 
haben und mit metallisch aussehenden Kugeln von 
bronzefarbigem Bruch durchsetzt sind. Ih r spezifisches 
Gewicht ist 5,358, das der nur gesinterten Teile 5,1 -  5,31.

Zur Herstellung von L e g ie ru n g e n 4 der Ceritmetalle 
erscheinen ein Verfahren und ein Tiegelofen zum 
Schmelzen von leicht oxydierbaren Schwermetallen 
geeignet, auf die Patente von der G a n z sc h e n  E le k t r i -  
z itä ts-A .G .6 angemeldet sind. Die Metalle sollen in 
ein über ihren Schmelzpunkt erhitztes, sie nicht an-

1 Sie en tstehen  d u rch  E in w irk u n g  der sich an  d er K athode kon
zen trierenden  H ydroxylio rien  au f die Salzlösungen.

2 M u t h m a n  n und  W e i ß ,  a. a . 0 .  S. 23.
3 Ü ber die E in w irk u n g  des L ichtbogens auf Gemische von Sulfaten  

m it Kohle, n is s e r ta tio n , B erlin  1900, S. 30.
4 Ü ber die m it S ilizium  s. sp ä te r  bei diesem.
5 Z. B. Ö stcrr. P a t . A ufgebot 6476 vom 23. Aug. 1909, P r io r itä t 

vom 24. M ärz 1909; Z. f. E lek trochem . 1911, Bd. 17, S. 18C.

greifendes Schmelzbad eines Salzes eingetragen und 
der dieses enthaltende Tiegel durch ein äußeres 
Schmelzbad erhitzt werden. In  dieses tauchen zu dem 
Zweck Elektroden.

Die W olframate und Molybdate der seltenen Erden 
hat die Firm a G ebr. S ie m e n s  & Co.1 den Bogenlicht
kohlen zugesetzt und dadurch hohe Lichtausbeute 
sowie ein angenehmes, dem Sonnenlicht ähnliches Licht 
erzielt.

Niob und Tantal.

Zur Darstellung von N io b  im kleinen macht 
W. v. B o l to n 2 Niobpentoxyd mit Paraffin plastisch, 
preßt die Masse durch eine Düse zu Fäden, biegt diese 
U-förmig, wandelt das Pentoxyd durch vier- bis fünf
stündiges Glühen in Kohlenpulver bei heller Weißglut 
in Tetroxyd um, wobei die Fäden bläulichbraun, ge
sintert und elektrisch gut leitend werden und erhitzt 
in der Leere mit Wechselstrom. Aus der aluminothermisch 
aus Niobsäure darstellbaren Aluminiumlegierung läßt 
sich das Aluminium im Flammbogen des Vakuumofens 
vollständig verflüchtigen, wenn auch langsam3.

Der spezifische W iderstand des Niobs beträgt nach 
v. B o lto n  0,187 V. Seine elektrische Zerstäubung ist 
viel beträchtlicher als die des Tantals. Es kann nach 
W. M u th m a n n  und F. F r a u n b e r g e r 4 passiviert und 
aktiviert werden. Die Aktivierung geht in Kalilauge 
innerhalb 10 st von -0 ,9 6  auf +  0,77 V. Bei längerer 
Behandlung bedeckt sich das Metall m it einem bläu
lichen Anflug. Elektrolysiert man 0,1 normal Schwefel
säure mit Niobelektroden, so geht nach v. B o lto n  bei 
120 V kein Wechselstrom hindurch, während die eine 
Phase durchgelassen wird, wenn nur die Kathode aus 
Niob besteht. Diese wird über 60 V mit bläulich glühen
den Gasbläschen bedeckt, wenn m an nach dem Vorschlag 
von S ie m e n s  & P la lsk e 5 das Niob zur Herstellung 
eines Elektrolyttransform ators benutzt. Auch Günther 
S c h u lz e 6 hat bei Niob als Anode starke Ventilwirkung 

? beobachtet. Diese hat U. S b o rg i7 näher untersucht. 
Sie tr it t  schon nach sehr kurzer Zeit, also bei sehr dünner 
Schicht von Niobsäure, in Schwefelsäure, Karbonat- 
und Boratlösung auf. Dagegen geht vorher kurze Zeit 
Strom hindurch in Salz- und Salpetersäure, lange Zeit 
in Iodid- und Bromidlösungen. Dabei löst sich das 
Niob fünfwertig. Ist die Anode sehr dicht, so wird sie 
schneller undurchlässig für den Strom, weil sie nicht, 
wie eine weniger kompakte, zerstäubt.

Bleiniobat will W. M o rr iso n 8 der positiven Masse 
elektrischer Akkumulatoren zusetzen.

Bei der Reduktion des Pentoxyds durch nicht über
schüssige Kohle im Wasserstoffstrom bei Weißglut 
nimmt das T a n ta l  Wasserstoff auf, den die S ie m e n s  
& H a ls k e  A.G.° durch Schmelzen im elektrischen

4 D. H. P. 216 800 vom  G. O kt. 1908.
2 Z. r. E lektrochem . 1907, B d. 13, S. 145.
3 D ie  V erflü ch tigu n g  dauert bei e inem  K lu m pen  von  20 g m it 

185 Am p und 40 V  etw a  15 st.
4 S itzu n gsb er. B ayer . A kad. 1904, S. 201.
s D .R .P . 150 833 aus dem  Jahre 1902.
« A nn. P h y sik  1907, 4. R eih e, Bd. 2 8 , S. 22G.
7 G azz. ch im . ita l . l ö l 2, B d. -12 , 2. H älfte , S. 331.
8 F ran z . P. 441 999 aus dem  Jahre 1912; R ev . flect'r. 1914. Bd. 21 , 

S. 172.
8 D . R. P . 2 1 « 70« vom  17. N ov . 1907.
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Vakuumofen austreibt. Benutzt m an unreines Tantal 
als Anode in geschmolzenem Kaliumtantalfluorid, so 
fallen nach E. W e in t r a u b  (G e n e ra l E le c tr ic  Co.)1 
Oxyd und Kohle zu Boden. Als Gefäßmaterial dient 
Tantal- oder Magnesiumoxyd.

Zur Erlangung gleichmäßiger Körper aus T antal 
oder ändern schwer schmelzbaren Metallen stellt die 
S ie m e n s  & H a ls k e  A.G.2 aus dem Pulver zunächst 
einen hinreichend festen Körper durch Pressen oder 
Sintern her und erhitzt diesen dann bis zum Schmelzen 
durch den Lichtbogen in der Luftleere oder in einer 
chemisch wirkungslosen Umgebung. Dabei wird8 ein 
teilweises Verdampfen des Tantals dadurch vermieden, 
daß m an es zu einer Elektrode, bei Verwendung von 
Gleichstrom zur positiven4, des Lichtbogens macht. 
Dann wird letzterer an dieser Stelle durch die große 
Metallmasse gekühlt. Der Lichtbogen geht aber5 bei 
starker Luftverdünnung schwierig ■ über. Weniger ist 
das der Fall, wenn m an ein Jonen aussendendes Metall
oxyd (BaO, CaO, MgO u. a.) in den Ofen bringt und 
zweckmäßig m it der Kathode verbindet. Den aus dem 
Pulver gepreßten Stab verwendet W. v on  B o lto n  
(S ie m e n s & Iia ls k e )6 (Tantalelektroden) als Erhitzungs
widerstand in möglichst vollständiger Luftleere. Der ge
schmolzene Körper ist durchaus homogen und so duktil, 
daß er zu sehr dünnen Blechen gewalzt und in die feinsten 
D rähte ausgezogen werden kann. W eiter hat die 
S ie m en s  & H a ls k e  A.G.7 gefunden, daß das Schmelzen 
außerordentlich schnell durch Kathodenstrahlen erfolgt. 
Sie treffen zweckmäßig die einzelnen Teile des Metalls 
nacheinander. Zu dem Zweck wird ihr Bündel von 
außen durch einen Magneten bewegt.

Die spezifische elektrische Leitfähigkeit des Tantals ist 
nach S ie m e n s  & H a ls k e  A. G;8 6,85 mal so groß wie 
die des Quecksilbers. Der spezifische W iderstand beträgt 
nach M. v o n  P i r a n i9 0,146 Ohm und ist bei der Tem
peratur der Tantallam pe (1750°) etwa sechsmal so groß. 
Den W iderstand eines fast niobfreien Drahtes von 
0,5 m Länge fand A. P d c h e u x 10 zu 16,38 (1 4- 0,0025 t
4- 0,0000004 t 2) Mikrohm. E r und der H aupt
temperaturkoeffizient nehmen mit wachsender Ver
unreinigung des Tantals mit Niob ab. Aus den Potential
messungen von W. M u th m a n n  und F. F r a u n b e r g e r 11 
folgt, daß T antal elektrochemisch edler als Blei ist. 
Sein Norm alpotential im aktiven Zustand ist nach
G. v o n  H e v esy  und R. E. S la d e 12 in allernächster 
Nähe des Kupferpotentials zu suchen. Tantal zeigt in 
hohem Maße Passivität. Das am stärksten passive ist 
um 1 V edler als Silber.

Als Anode in Schwefelsäure bedeckt sich Tantal 
nach W. v o n  B o l to n 13 sofort bei Stromschluß mit

1 A m er. P. 947 983 vom  3. O kt. 1906; e r te ilt am  l. F eb r. 1910.
2 D .R .P . 152 848 vom 2 0 . Ja n . 1903.
3 Z u s.-P a t. 152 870 vom  13. M ärz 1903.
4 Z u s .-P a t. 153 826 vom  29. M ärz 1903; M. v o n  P i r a n i ,  

A m er. P. 873 95S vom  18. M ärz 1907, e r te ilt am 17. Dez. 1907.
5 Z u s.-P a l. 187  285 vom 27. M ärz 1906; P i r a n i ,  a.  a.  O.
6 A m er. P. 904 831, e rte ilt am 24. Nov. 1908.
7 D. l t .  1>. 188  466 vom 18. Febr. 1905.
« D as T a n ta lm e ta ll, C h a rlo tten b u rg  1912, S. 7.
9 Z. f. E lek trochem . 1907, Bd. 13, S. 344.

10 Com pt. rend. Acad. sei. 1911, Bd. 153, S. 1140. H ort auch  An
gaben üb er die T herm okräftc .

U SitzunKsber. B ayer. A kad. 1904, S. 201.
12 Z. t. E lektrochem . 1912, Bd. 18, S. 1001.
13 Z. f. E lektrochem . 1905, Bd. 11, S. 49 -und 72-1.

einer isolierenden Oxydschicht, die bis 200 V aushält, 
so daß eine solche Zelle zum Gleichrichten von Wechsel
strom dienen kann. Auch in Flußsäure beobachteten 
H ev esy  und S la d e  ‘eine ganz ähnliche Erscheinung. 
Von B o lto n  und auch H. K u e ß n e r1 haben dagegen 
glattes anodisches Lösen in Flußsäure festgestellt. Nach 
letzterm überzieht sich Tantal in allen ändern unter
suchten E lektrolyten mit der nicht leitenden unlöslichen 
Oxydschicht, außer in völlig konzentrierter Kalilauge. 
In dieser geht bei höhern Tem peraturen dauernd Strom 
über, wohl weil sich die Schicht mechanisch ablöst. 
Die Ventilwirkung fand Günther S c h u lz e 2 am stärksten 
in Alkalikarbonatlösungen, in denen Spannungs
drosselungen bis zu 1000 V .erhalten werden konnten. 
Diese sinken stark  m it wachsender Konzentration des 
Elektrolyten. Die Formierung erfolgt schneller als die 
von Aluminiumanoden. Sie ist3 (bei Elektroden aus 
Platin und Tantal) gleich bei Natrium sulfat und Kupfcr- 
sulfat. Das aus letzterm  Elektrolyten beim kathodischen 
Stromstoß auf dem T antal abgeschiedene Kupfer rollt 
beim entgegengesetzten zum großem  Teil ab. Das 
Tantal bleibt fast völlig blank. Beim Arbeiten mit 
unveränderter Stromdichte (z. B. 2 Milliamp/qcm) 
wurde4 beobachtet, daß die Klemmenspannung zunächst 
steil ansteigt, dann nach einem Knickpunkt in der 
Kurve weniger steil und nach einem zweiten Ivnick- 
punkt sofort einen unveränderlichen W ert annimmt 
oder asymptotisch einen gleichbleibenden Höchstwert 
erreicht. In geschmolzenen Salzen6 zeigt Tantal eine 
Ventilwirkung, deren Höchstspannung sich ähnlich 
wie die des Aluminiums verhält.

Die elektrische Zerstäubung fand v on  B o lto n 6 in 
der Leere, H. F in g e r7 in Wasser gering. Dieses wird 
dabei sehr langsam getrübt. In Isobutylalkohol erhielt 
The S v e d b e rg 8 durch Zerstäubung m ittels des elek
trischen Funkens kolloides Tantal, das im durch
gehenden Licht braunschwarz, im reflektierten schwarz 
ist.

O. B ru n c k 9 empfiehlt für elektroanalytische Zwecke 
den Ersatz der K athoden aus Platin durch solche aus 
Tantal. Die Einwände, die G. O e s te rh e ld 10 und
G. W e g e lin 11 dagegen erheben, widerlegt er in einer 
ändern Arbeit12. Bei der Alkalielektrolyse werden T antal
elektroden nach B ru n c k  nicht angegriffen.

T antal kann nach W. v on  B o lto n 13 durch 2 - 3 %  
Silizium erheblich gehärtet werden.

Eine Legierung, die s ta tt reinen Goldes verwendet 
werden kann, vor dem sie die Vorzüge größerer H ärte 
und Elastizität besitzt, während sie anderseits auch 
erst bei höherer Tem peratur als T antal zu oxydieren 
beginnt, erhält die S ie m en s  & H a ls k e  A.G.14 durch 
Erhitzen einer innigen Mischung von Tantal m it Gold

i  Z. r. E lek trochem . i9 io , Bd. 16 , S. 769.
3 A nn. P hy s. 1907, 4. R eihe, Bd. 23, S. 226.
a Ann. Phys. 1914, 4, Reihe, Bd. 44, S. 1106.
4 Ann. Phys. 1911, 4. Reihe, Bd. 34, S. 657.
s Z. f. E lek trochem . 1911, Bd. 17, S. 509.
6 a. a. O. S. 49.
" V crhandl. d. deu tsch , phvsik . Ges. 1909, Bd. 11, S. 369.
s Ber. D. ehem . Ges. 1906, B d. 3 9 ,_S. 1712.
9 Chem .-Z tg. 1912, Bd. 36, S. 1233.

i° Z. I. E lektrochem . 1913, Bd. 19, S. 585.
n  Gnem.-Ztg. 1913, Bd. 37, S. 989.
12 Chcrn.-Ztg. 1914, Bd. 38, S. 565.
13 Am er. P. 925 988, e r te ilt  am  22. Ju n i 1909.
14 n .  P . R. 284 241 vom 4. M ärz 1913.
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oder Kupfer oder beiden Metallen in Pulverform auf 
hohe Weißglut, nachdem das Gemenge unter hohem 
Druck in zusammenhängende Körper gepreßt ist. Zur 
Erhitzung dient der Lichtbogen» oder der elektrische 
W iderstand. Der Bogen geht zwischen zwei T antal
elektroden oder zwischen e in e r  solchen und einer 
ändern als Unterlage dienenden aus dem Legierungs
metall über. Als elektrischer W iderstand können das 
Gemenge selbst oder körniges Wolfram oder Tantal 
dienen, womit der Tiegel oder das Rohr, das die Mischung 
enthält, umgeben wird.

Thorium mul Zirkonium .

Zur Verarbeitung von Monazit auf T h o r iu m  ver
flüchtigt Ch. B a c k e rv il le  (W elsb ach  L ig h t Co.)1 
Phosphor und Silizium und führt in die Schmelze ein 
Produkt ein, das beim Behandeln mit Wasser feinen 
Zerfall bewirkt. Im elektrischen Ofen, vorteilhaft im 
Tiegelofen, wird ein Gemenge aus 1 T. Monazitsand, 
1,1 T. Petroleumkoks, 0,15 T. Kalziumfluorid und 
0,8 T. Kalk geschmolzen, wozu Wechselstrom von 
100 — 300 Amp und 25 — 60 V geeignet ist. Die Phosphor
säure wird reduziert. Aus der Kieselsäure bildet sich 
Siliziumtetra fluorid. Durch die Gegenwart von Kalk 
entsteht Kalziumkarbid, das beim Behandeln mit Wasser 
zersetzt wird und so die Masse zersprengt. Der Kalk 
wird abgeschlämmt und der Rückstand mit Säuren 
behandelt. Aus der Lösung wird dann das Thorium 
nach einem der üblichen Verfahren von den Cerit- 
verbindungen befreit. Die bekannte Reduktion des 
Thoriumchlorids durch Natrium will W. C. A rsem  
(G e n e ra l E le c t r ic  Co.)2 in Stahltiegeln vornehmen, 
die im elektrischen Vakuumofen3 erhitzt werden. Durch 
ehvas beigemengtes Kaliumchlorid wird die Schmelze 
leichter flüssig. Die Umsetzung vollzieht sich bei 700°. 
Darauf wird durch Steigerung der Tem peratur säm t
liches Natrium  abdestilliert. Nach Behandeln der 
Schmelze mit Wasser und verdünnter Salpetersäure 
bleibt das Thorium als Pulver zurück. Dieses wird mit 
2 0 -1 0 0 %  Magnesiumfeilspänen gemischt und in 
Magnesittiegeln im Vakuumofen geschmolzen, bis das 
Magnesium wieder völlig verdampft ist. Man wäscht 
den porösen König mit Salpetersäure, preßt ihn und 
zieht zu Draht aus. Dieser ist wegen seiner großen 
mechanischen Festigkeit und seines guten Leucht
vermögen für Glühlampen gut verwendbar.

Zur elektrolytischen Gewinnung des Metalls eignen 
sich seine geschmolzenen Alkalidoppelchloride.
H. M o issan  und O. H ö n ig s c h m id 4 elektrolysieren 
die Schmelze des K2ThCl66 bei etwa 600° mit 3,5 Amp 
und 110 V zwischen Graphitelektroden im bedeckten 
Tiegel in einer völlig sauerstoffreien Stickstoffatmo
sphäre oder in U-Röhren aus Porzellan verhältnismäßig

1 A m er. P. l  087 09!» vom  26. F ebr. 191 2 , e r le ilt am  17. Febr. 1914- 
J .  Ind . E ng, Cliem. 1912, Bd. 4 , S. 821.

2 Am er. P. 1 OS5 098 vom  16. Ju li  1 9 1 :1, e r te ilt am  27. Ja n . 1914: 
Chem .-Ztg. 1914, Bd. 38, R epert. S. 588.

3 B eschreibung in T rans . Amer. E lectrochem . Soc. 1906, Bd. 9, 
S. 153.

4 Ann. Chim . Phys. 1906, s. Reihe, Bd. 8, S. 182; M onatsh. f. 
Chem. 1906, Bd. 27, S. 685.

s S ta u  dessen K T hF l5 zu verw enden, b ie te t nach A. D u l i o i n  
(Ann. Chim. Phys. 1909, 8. Reihe. Bd. 17, S. 355) keine besondern  
V orteile.

kurze Zeit1. Nach dem Ausziehen der Schmelze mit 
Wasser bleibt Thorium, das mit Oxyd (5 -1 5 % ) ver
unreinigt ist, zurück. Auch H. v on  W a r te n b e r g 2 
hat nur ein höchst unreines Metall3 erhalten können. 
E r gibt in einen 800° warmen bedeckten schwach 
konischen Achesongraphittiegel, der in einen Porzellan
tiegel paßt und als Anode dient, ein vorher zusammen
geschmolzenes Gemenge aus Natrium- und Kalium
chlorid, dann Thoriumchlorid, leitet trocknen Stickstoff 
ein und elektrolysiert m it Achesongraphit kathode. 
Das an dieser abgeschiedene Thorium erscheint baum
artig und wird desto feinkörniger, je höher die Strom
stärke und je niedriger die Ofentemperatur ist. Nach 
dem Laugen mit Wasser wird der Metallklumpen mit 
einer Zange zerdrückt, der Metallgries gründlich aus
gewaschen, zur Befreiung von Kohlenbrocken mit 
Methylenjodid geschlämmt und unter tüchtigem Durch
reiben mit Alkohol und Äther gewaschen. Die Ausbeute 
beträgt 40%. Vom Oxyd läßt sich das unreine Produkt 
nach M o issan  und H ö n ig s c h m id  durch Umschmelzen 
im Lichtbogen befreien. Man kann so silberweiße Metall
kugeln erhalten, die sich in Salzsäure vollständig, ohne 
Hinterlassung von T h 0 2, lösen.

Thorium, das auch Oxyd enthalten kann, schmilzt 
die S ie m ens & H a ls k e  A.G.4 vor seiner Verwendung 
zu Glühlampenfäden längere Zeit durch Hindurch
schicken eines elektrischen Stroms, um es homogener 
zu machen und fremde Bestandteile zu verflüchtigen 
oder zu zerstäuben. E. W e in tr a u b  (G e n e ra l E le c tr ic  
Co.)5 macht es beim Schmelzen, ähnlich wie das Bor, 
zur Anode eines Ouecksilberlichtbogens im Vakuum
ofen6.

Glühfäden aus Thorium mit 2% Kohlenstoff leiten 
nach C. R. B ö h m 7 elektrisch gut, schrumpfen aber. 
Allein ist Thoriumkarbid zu unbeständig. Nach W. S. 
W e ed o n 8 liefert das Karbid nur als Anode einen hin
reichend und charakteristisch leuchtenden Bogen.

T h o r iu m k a r b id  (ThC2) hat E.: K u n h e im 9 im 
elektrischen Ofen aus Thoriumsulfat dargestellt. Erhitzt 
man 5 kg des entwässerten Salzes mit 8,5 kg gemahlener 
Retortenkohle, so tr itt unter starker Entwicklung 
weißer Dämpfe ein Schmelzen schwierig und, selbst 
bei dreistündigem stärkstem  Erhitzen, nur teilweise 
ein. Der erhaltene schwarze Klumpen zerspringt beim 
Zerschlagen in kristallinische Stücke von gelber, schwefel
kiesähnlicher Farbe und großer H ärte. Sie laufen an 
der Luft schnell dunkel an und riechen unangenehm 
nach Kohlenwasserstoffen. Das bronzefarbene Pulver 
hat das spezifische Gewicht 8,25. Das Produkt war 
mit etwa 7 % Graphit durchsetzt.

Z irk o n iu m  konnten R. K re m a n n , J. L o rb e r  
und R. M aas10 aus dem Sulfat in alkalischer oder wein

1 Z. B . ■ V. - % st. Bei längerer D auer der E lek tro ly se  w ird  der 
Tiegel zu s ta rk  angegrirren.

2 Z. r. K lektroehem . 1909. Bd. 16, S. 867.
3 Mit 88,2% T h, 11,6 ThÖ*, 0,04 N a, 0,03 Si, 0 ,0 6  Fe und 0,15 C.
4 D. R. p. 194 349 vom  30. März 1906.
5 A m er. P. 997 882 und  997 883, e r le lll am 11 . Ju li 1911.
0 Beispiele Tilr diese Öfen bringen  die P a ten tsc h rif ten .
7 Chem.-Ztg. 1907, B d. 31, S. 1037.
8 T rans . Amer. E lectrochem . Soc. 1909, Bd. 16 , S. 226.
9 ü b e r  die E inw irkung  des L ichtbogens auf Gemische von S ulfaten  

m it Kohle, D issertation  der Technischen H ochschule B erlin , 1900, 
S. 28.

10 M onatsh . f. Chem. 1914, Bd. 35, S. 581.
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saurer Lösung und aus dem Oxychlorid, dessen Lösung 
mit geringen Mengen Ferrosalz versetzt war, nicht 
abscheiden.

Das aus Kaliumzirkoniumfluorid durch Natrium 
reduzierte Zirkonium wird als schwarzes, beim Aus
laugen mit Wasser oder Natronlauge ziemlich stark 
oxydiertes Pulver erhalten. Dieses läßt sich im elek
trischen Vakuumofen schmelzen. Zu dem Zweck pressen 
L. W e iß  und E. N e u m a n n 1 aus dem fein zerriebenen 
Pulver durch 60 t/qcm  Stifte, erhitzen sie in reinem 
Wasserstoff 2 st lang auf die höchste in einem Ver
brennungsofen erreichbare Tem peratur und führen sie 
von oben und unten als Elektroden in die kegelförmigen 
Endungen eines kupfernen doppelwandigen Zylinders 
ein. Sie pumpen aus diesem die Luft aus, lassen Wasser
stoff Zuströmen, evakuieren wieder unter Zuströmen 
dieses Gases, bis nur noch ein Druck von 10— 11 mm 
herrscht und erzeugen2 unter Kühlung des Gefäßes und 
der Elektrodenhalter einen Lichtbogen zwischen den 
Stiften. Der untere kathodisclie kommt höchstens auf 
Rotglut, während der obere anodische (bei 2 — 3 mm 
Elektrodenentfernung) unter starker Lichtentwicklung 
abschmilzt und auf die untere Elektrode abtropft, wo 
er Stalagmiten bildet. Im Stickstoffstrom un ter gewöhn
lichem Druck tropft die Anode sehr träge ab und gibt 
Stalagmiten, die an der Oberfläche dunkler als die in 
Wasserstoff erhaltenen sind und Hohlräume haben. 
Dieselben Ergebnisse werden im Stickstoffvakuum 
erhalten. Ähnlich wie das Zirkoniumpulver läßt sich 
die Aluminiumlegierung, »kristallisiertes Zirkonium«, 
schmelzen. Arbeitet man lange oder wiederholt das 
Schmelzen öfter, so verflüchtigt sich aus kleinen Mengen 
das Aluminium vollständig.

Der elektrische W iderstand des (karbidhaltigen) 
Metalls ist hach J. K o e n ig s b e rg e r  und K. S c h i l l in g 3 
kleiner als der von Kohle, Silizium oder T itan und hat 
seinen niedrigsten Wert bei etwa -  100°. Das für Glüh
fäden verwendete Zirkoniummaterial, das nach C. R. 
B ö h m 4 ein Gemenge mit einem niedern Oxyd dar
stellt, wird nach ihm erst elektrisch leitend, wenn sich 
durch hochgespannte Ströme Karbide gebildet haben. 
Erst solche mit 14% C leiten gut. Werden kleine Zir
koniumkristalle in 3%iger Schwefelsäure formiert, so 
zeigen sie nach L. H. W a lte r5 ausgesprochene Ventil- 
wirkung (meist bis 105 V) als Anoden in Schwefelsäure 
und Lösungen von Natriumwolframat, Lithium citrat, 
Ammoniumborat, Kaliumdichromat und Natrium 
karbonat.

Die Verwendung des Zirkoniums oder seiner Le
gierungen an Stelle des T itans zum Desoxydieren beim 
.Metallguß schlagen A. L e s m ü lle r6 und L. W e iß 7 vor, 
Legierungen des Zirkoniums m it Kupfer, die bei Ge
halten von 1,13, 1,34 und 2,01 °/0 Zr gelb, bei solchen 
von 12,03°/o Zr weißlichgelb sind, hat K. M e tz g e r8

i Z. 1. anorg. Chem . 1910, B d . 65, S. 2 0 2 .
s m it 6 0 -  70 A inp un d  2 0 -  25  V  b e i 13 cm  lan gen , 0,5 cm d icken  

und 1 cm breiten  S tiften .
3 P h y sik a  1. Z. 1908, B d. 9, S. 347.
* C hem .-Z tg. 1907, B d. 31, S. »85.
6 E le c tr ie ia n  1913, B d . .71, S. 1057.
6 D . R . P . 231 002 vom  18. A pril 1909.
" Am er. P . 982 326 vom  15. Sept. 1910.
8 Ü ber Z irkon- und W olfram legierungen , D isser ta tio n  der T ech

n ischen H och sch u le  M ünchen, t9 t o ,  S . 51,

in elektrischen W iderstandöfen aus Mischungen der 
Metalle oder ihrer Oxyde bei Gegenwart von Kohle 
erzeugt. Bei sehr starken Strömen lassen sich vielleicht 
Verunreinigungen von Silizium und Eisen entfernen. 
Eisenlegierungen m it 4 0 -9 0 %  Zr stellt J . L. B ro w n 1 
im elektrisch geheizten Tiegel aus dem Oxydgemenge 
durch Reduktion mit Aluminium oder Kohle her. Wenig 
T itandioxyd begünstigt die Reaktion. Das Titan tr itt 
mit in die Legierung ein und erhöht ihren W ert.

Um das Pulvern des Zirkonkarbids vor seiner Ver
wendung als Schleifmittel unnötig zu machen, bleibt 
O. R u f f2 beim Erhitzen von Zirkondioxyd in einer 
kohlenden oder seines Gemenges mit Kohle in einer 
reduzierenden Atmosphäre un ter der Schmelztemperatur 
des Karbids. Beispielsweise wird ein Gemenge von 1 T. 
Zirkondioxyd mit 0,3 T. Kohle in einem Graphittiegel 
zunächst bis 1900°. erhitzt, bei Welcher Tem peratur 
sich lebhaft Gas zu entwickeln beginnt, dann die Hitze 
langsam bis 'zum Aufhören der Gasbildung gesteigert 
und schließlich auf 2100° gebracht. Die Höhe der E nd
tem peratur bestimmt bis zu einem gewissen Umfang 
den Feinheitsgrad des Karbids. Die Helligkeit des 
zwischen Zirkoniumkarbidelektroden erzeugten Licht
bogens soll nach S. A. T u c k e r3 größer sein als die des 
Titankarbidbogens. W. S. ^V eedon4 bestreitet dies.

Versuche zum elektrischen Schmelzen von Zirkon
dioxyd hat L. W e iß 5 angestellt. Die im elektrisch 
erhitzten Kohlenrohr schlugen fehl. Das darin ein
gestampfte Oxyd fritte te  zu Stäbchen, die durch Hohl
räume oder K arbid voneinander getrennt waren. Da
gegen ist der elektrische Lichtbogen brauchbar. Nur 
muß eine unm ittelbare Berührung der geschmolzenen 
Masse mit der Kohle vermieden werden. Dies wird 
durch Benutzung eines elektromagnetischen Gebläses 
erreicht, das vorteilhaft Strom stärken von mindestens 
500 Amp zuläßt. Das fein gepulverte Zirkoniumdioxyd 
wird unter 8000 kg/qcm Druck zu Stiften gepreßt. Diese 
werden m it der Bunsenflamme und dem Knallgas
gebläse vorgeglüht. Bestehen die Stifte aus reinem 
Zirkoniumdioxyd, so müssen sie sehr dünn sein und an 
den vier Längsseiten nacheinander mit dem Lichtbogen 
behandelt werden. Die äußere geschmolzene Schicht 
ist nämlich fast völlig wärmeündurchlässig. Die ge
schmolzene Masse ist schön weiß, emailleartig und hat 
m atten Fettglanz. Leichter lassen sich die Stifte aus 
dem unreinen Oxyd vollständig durchschmelzen. Das 
Produkt ist rötlichgrau und dem natürlichen Glaskopf 
sehr ähnlich. E. P o d s z u s 6 erzeugt- den Lichtbogen 
im Oxyd. Ist die obere Elektrode etwas von der un tern  
entfernt, so bildet sich um den Bogen hemm ein Hohl
raum, dessen W andung aus teigiger öder geschmolzener 
Masse besteht. Letztere läuft nun nach unten, bedeckt 
die untere Elektrode und übernimmt deren Rolle. Dazu 
muß die untere Zuführungselektrode und namentlich

1 A m er. P. 1 1 5 1 1 8 0 ;  E n g . Min. J. 1915, B d. 100, S. G39; Z. f. 
an gew . Chem. 191G, B d. 29, T eil 2, 150.

2 D. R . P. 28G 054, vom  10. Ju li 1914.
s T rans. A m er. E leetroch em . Soc. 1909, B d . 10 , S. 2 2 6 .
4 ebenda.
s Z. f. anorg. Chem . 1910, B d. 05, S. 2 1 2 .
s D. R. P . 290 498 vom  3. D ez. 1912. D a s V erfahren ist auch auf  

T h oriu m d ioxyd  und a u f and ere sch w er schm efzbare Stoffe  anw endb ar, 
die. hei m äßigen T em peraturen N ich tle iter  sin d  und hei hoh en  zu L eitern  
zw eiter  K lasse  w erden,
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ihre Berührungsstelle mit der Schmelze dauernd auf 
sehr hoher Tem peratur gehalten werden. Dies wird 
durch passende W ahl der Elektrodendicke und sichere 
E inbettung in das stark wärmeisolierende Schmelzgut 
erreicht. Der Lichtbogen wird schließlich möglichst 
lang gemacht. Dann wird nämlich die elektrische 
Energie zum überwiegenden Teil im Bogen selbst und 
nicht an den Elektroden in Wärme umgesetzt, so daß 
die Masse schneller schmilzt. W. B o e h m 1 will beim 
Schmelzen als anfänglichen Leiter A lkalihydroxyd
lösung verwenden.

Das Zirkoniumdioxyd eignet sich3 hervorragend zur 
Herstellung hoch feuerbeständiger und thermisch sowie 
chemisch sehr widerstandsfähiger Tiegel und Ziegel. 
Die verschiedensten Geräte daraus bringt seit einer 
Reihe von Jahren das Nernstlampenwerk der Allge
meinen Elektrizitäts-Gesellschaft in den Handel. Sie

1 A m er. P. 1 099 133, e r te ilt  1914.
2 v g l. u. a . H . C. M e y e r ,  M etall. Chem. E ng. 1914, BU. 12, 

S. 791; 1915, B d. 13, S . 263; Chem. N ew s 1915, BU. 112, S. 38: ferner  
0 .  R u f f  und G. L a u  s c  h k e , Z. f. anorg. Chem. 1914, B d. 87,
S . 198.

Die Reinigung von Pui
Von Ingenieur M.

Viele Grubenwasser haben die unangenehme Eigen
schaft, besonders in den Zentrifugalpumpen und Steig
leitungen Ansätze zu bilden, welche die Leistungsfähig
keit der Wasserhaltungen verringern und unnötigen 
Kraftaufwand verursachen. Die Ansätze wachsen mit 
der Betriebsdauer, verengen die lichten Durchgänge der 
Laufräder sowie die Spielräume zwischen den festen 
und umlaufenden Teilen, wodurch diese dann nach 
kurzem Stillstand so fest sitzen, daß die Pumpe aus
einandergebaut werden muß.

Je  nach der N atur der Ansätze kann m an chemische 
oder mechanische Mittel zu ihrer Beseitigung anwenden.

Auf einigen Zechen des Ruhrbezirks ist m it Erfolg 
verdünnte Salzsäure zur Reinigung benutzt worden. 
Wo die Ansätze erhebliche Mengen Bariumverbindungen 
enthalten, versagen alle chemischen M ittel; m an wendet 
dann mit Erfolg -die heiße Wasserstofflamme zum Ab
sprengen des Steins an.

Auf einer Zeche werden die Zentrifugalpumpen 
regelmäßig n a c h ' 1000 Betriebstunden auseinander
genommen und gereinigt. Wider Erw arten saßen plötz
lich die Pumpen schon nach der halben Betriebszeit 
fest. Daher lag die Verm utung nahe, daß sich die Zu
sammensetzung der Zuflüsse geändert hatte , was aber 
nach der chemischen Untersuchung der Wasser nicht 
der Fall war.

Als Ursache wurde vielmehr folgendes e rm itte lt: 
Die Zuflüsse einer tiefern Sohle, die sich durch hohen 
Salzgehalt auszeichnen, wurden durch verhältnismäßig 
kleine Pumpen gehoben und nur etwa 1000 m vom

scheinen nach W e iß 1 unter Anwendung eines alkalischen 
Bindemittels hergestellt zu sein. Ohne ein solches erzeugt 
sie die Firm a D r. O. K n ö f le r  & Co.2 Mit Tiegeln aus 
Gemengen von Zirkoniumdioxyd und Ton, die von 
C. W. Goebel & Söhne hergestellt waren, hat W e iß 3 
gearbeitet. E in Gemenge mit geschmolzenem Quarz, 
das als Zirkonglas oder Z-Siloxyd bezeichnet wird, liefert 
Dr. Franz W olf-Burckhardt. Es hat nach F. T h o m a s 4 
gegenüber Quarzglas höhere Bruch- und Druckfestigkeit, 
neigt weniger zur Entglasung und ist widerstandsfähiger 
gegen Alkalien und basische Metalloxyde. Gegenstände 
aus den gewöhnlichen feuerfesten Stoffen will H. H e rz 
fe ld 6 m it Zirkonium- oder Thoriumdioxyd überziehen. 
O. K n ö fle r  & Co.6 schlagen das Zirkoniumdioxyd als 
Masse mit unveränderlicher P o ro sitä t. für flammenlose 
Oberflächenverbrennung vor. (Forts, f.)

1 a. a. S . Ö. S . 22 3 .
2 D . R . P. 285 934 vom  22. Jan . 1913 und Z usätze 287 276 vom

?4. Jan . 1913 sow ie  287 554 vom  29. N ov . 1913. W ie  Z irk on iu m d ioxyd
sind  auch T h oriu m d ioxyd  und d ie  se lten en  E rd en  verw endbar.

2 a. a, 0 .  S. 2 2 1 .
4 O hem .-Ztg. 1912, Bd. 36, S. 25.
5 D; R . P . 289 992 vom  8. Febr. 1914.
• D . R . P. 284 396 vom  21 . Febr. 1914.

pen und Steigleitungen.
c h i m p f ,  Essen.

Pumpensumpf entfernt m it den ändern Wassern gemischt. 
Nach Anlage von großem, elektrisch angetriebenen 
Zentrifugalpumpen liefen diese Wasser den Pumpen der 
Hauptw asserhaltung zu, ohne daß sie größere Räume 
zur Mischung durchflossen hatten. Die frühere Laufzeit 
der Pumpen von 10Q0 st stellte sich sofort wieder ein, 
nachdem die salzhaltigen Wasser zur Erzielung einer 
ausgiebigen Mischung durch eine söhlige Leitung ins 
Feld geführt worden waren.

Die Pumpen der tiefem Sohle arbeiteten meist 
3000 Betriebsstunden und zeigten keinen Ansatz.

Bei jeder Pumpenöffnung werden auch die Rück
schlagklappe und der Schieber nachgesehen und ge
reinigt; ferner wird der Zustand der anschließenden 
Leitungen geprüft.

In  den Steigleitungen finden sich ebenfalls Ansätze 
die sich oft wesentlich von denen in den Pumpen unter
scheiden.

Je  nach den Eigenschaften der mineralischen Bei
mengungen des Wassers ist der Ansatz steinhart, wie 
Lehm knetbar oder schleimig. Einfaches Ablassen der 
Leitung oder Einführung von Spülwasser vom Tage her 
führen nur bei losem .Ansatz zum Ziel. Zur Entfernung 
härterer Ansätze, besonders in söhligen Leitungssträngen, 
ist es erforderlich, die Rohre auszubäuen und einzeln 
von Hand zu reinigen. Diese Arbeit ist bei der Schwere 
der Rohrstücke und den beschränkten Raum verhält
nissen in den Pumpenkammern lästig und außerdem 
kostspielig. Daher empfiehlt es'sich, den Steinansatz 
auf seine Löslichkeit in verdünnter Salzsäure zu uiiter-
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suchen und gegebenenfalls eine chemische Reinigung 
vorzunehmen.

Bei großen Teufen haben die Steigleitungen einen 
solchen Inhalt, daß sich die chemische Behandlung, die 
sich sonst bewährt hat, wesentlich teurer stellt als die 
nachstehend beschriebene mechanische Reinigung, die 
m it einem dem Oberingenieur K ro ll  in Essen-Borbeck 
geschützten, in Abb. 1 dargestellten Fallmeißel vor
genommen wird.

Der Meißel wird senkrecht über 
der Rohrleitung an einem Seil auf
gehängt. Dieses geht über eine 
Scheibe zu einem gewöhnlichen 
Förderhaspel, der m it einer Aus
lösung versehen ist, so daß man 
den Meißel frei am Seil fallen 
lassen kann. Sein größter Durch
messer ist etwa 10 mm kleiner als 
der ursprüngliche lichte Durch
messer des zu reinigenden Rohres.

Der Meißel selbst besteht aus 
3 H auptteilen, dem Stempel a, 
den 4 Messern b und dem Rund
messer c. D er Stempel a ist im 
Durchmesser etwas kleiner als die 
noch freie Öffnung des zu reini
genden Rohres. Die Messer b sollen 
den Steinansatz in 4 Teile schneiden.
Der Stempel a verhindert die Ver
stopfung der Leitung und läßt die 
gelösten Massen erst fallen, wenn 
der Meißel wieder angehoben wird, 
während das Rundmesser c noch 
etwa stehengebliebene Teile des An
satzes beseitigen soll. Der untere 
Teil der Steigleitungen endigt meist 
in einen Krümmer. Diesen baut 
man zweckmäßig aus und schließt 
zur Aufnahme des beseitigten An
satzes einen Luttenstrang an, der 
zu einem Zug Förderwagen im Füll
ort führt. Beim Bohren läßt man ^  L Fallmeißel
etwas Spülwasser laufen und stellt von Krou zur Fel_
einen Beobachter an , der dem Haspel- nigung von Steig
führer das etwaige Ausbleiben des leitungen.
Wassere durch Fernsprecher meldet.

Über einige Erfahrungen m it dieser Vorrichtung soll 
kurz berichtet werden.

Auf einer Zeche hatte  der Steinansatz zum größten 
Teil knetbar lehmige Beschaffenheit, nur die dem 
Wasser zunächst liegende Schicht zeigte steinartige
Festigkeit. Vermutlich war hier während der Betriebs
zeit eine Veränderung in der, Beschaffenheit des Gruben
wassers eingetreten. Das Bohren ging ganz regelmäßig 
vor sich, so daß in 2 Tagen etwa 500 m Leitung gereinigt 
waren. Die Bohrarfceit wurde nur kürzere Zeit dadurch 
unterbrochen, daß sich etwa handgroße Zinkstücke in 
einem Teil der innen und außen verzinkten Leitung 
vorfanden. • Diese wurden durch einige Schläge aus 
größerer Fallhöhe schnell entfernt. Bei etwa 250 m 
B ohrfortschritt meldete der Beobachter im Schacht,

daß kein Wasser m ehr ausfließe, trotzdem wurde weiter 
geschlagen, aber bald ein Nachlassen der Bohrwirkung 
bemerkt. Plötzlich fiel der Bohrer etwa 100 m ab und 
der Beobachter gab an, daß der Rest des Ansatzes in 
einem Stück von der Fallhöhe des Bohrers abgegangen 
sei. Hierbei wurde die Luttcnlcitung zertrümmert.

Bei der Steigleitung in einem ändern Schacht der
selben Zeche wurde ihr unterer Teil durch eine gleich 
weite Hilfsleitung m it einem abgedämmten Teil des 
Sumpfes verbunden. Die Reinigung ging ohne Störung 
vor sich, bis bei etwa 530 m selbst nach .150 Schlägen 
kein Fortgang in der Bohrarbeit mehr zu beobachten 
war, weil sich die Leitung verstopft hatte. Versuchs
weise wurde an Stelle des Stempels a ein unten offenes 
längeres Rohr eingebaut, um den Innenraum wieder frei 
zu machen. Währenddessen hatte  der Maschinensteiger 
von oben Wasser in die Leitung laufen lassen und den 
Pumpenwärter beauftragt, das Rohr abzuklopfen. In
folgedessen löste sich plötzlich die Verstopfung und 
m it großem Getöse stürzte der Inhalt der Leitung in 
den Sumpf.

Die Reinigung der beiden Leitungen von je 300 mm 
lichter Weite und etwa 660 m Länge verursachte folgende 
K osten: Ji
1 F a l lm e iß e l ................................................................  600
1 Plolzbock nebst Kosten für zweimaliges Auf

stellen und Entfernen des Bockes m it L uft
haspel  ................................................................. iio o

Löhne über und unter Tage einschließlich Ein-
und Ausbau des F e rn sp re ch e rs .....................  200

zus. 1900
Das Herausfördern des Schlammes und das Reinigen 

des Sumpfes ist nicht einbegriffen.
Das Aussehen der zweiten Leitung nach Ausbau der 

Anschlüsse zur Pumpe in der Pumpenkam m er ergibt 
sich aus Abb. 2, die ein ausgefrästes Stück des Stein
ansatzes zeigt; der daraus erkennbare noch freie Ouer-

Abb. '2. A usgefrästes S tück des S teinansatzes.

schnitt des Rohres betrag etwa ein Sechstel des ur
sprünglichen. Durch die Leitung sind in 7 Jahren rd. 
9 000 000 cbm Grubenwasser gefördert worden.

Als die erste Leitung gereinigt war, wurden 6 cbm/min 
m it einer Pumpe durch beide angeschlossene Leitungen
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Sehoben. Die gereinigte Leitung 1 endigt nach 200 m 
söhliger Führung in 6 m Höhe über Tage, während die 
Leitung 2, die man noch nicht gereinigt hatte, unm ittelbar 
an der Rasenhängebank in den Abflußgraben ausgießt. 
An beiden Ausgußstellen wurden Überfallwehre zur 
Wassermessung angebracht. Durch die gereinigte 
Leitung flössen 5,56 cbm /m in, durch die 6 m tiefer 
endigende Leitung 2 nur 0,56 cbm/min aus.

Auf einer ändern Zeche war der Steinansatz so fest, 
daß die Messer b wiederholt ausgewechselt werden 
m ußten. Die Reinigung nahm hier infolgedessen mehrere 
Wochen in Anspruch.

Auf Gruben, deren W asser zu Steinansatz neigen, 
ist es empfehlenswert, die Zentrifugalpumpen so zu be
messen, daß bei reiner Leitung der Regelungsschieber 
etwas gedrosselt werden muß. Bei eingetretener Ver
schmutzung kann dann der Schieber weiter geöffnet 
werden, damit die gewöhnliche Leistung aufrecht-

i)ie privaten Regalberei
Im Beginn der neunziger Jahre war den Bergbau

treibenden des Ruhrbezirks bei der großen Miquelschen 
Steuerreform nach jahrzehntelangen Bemühungen die 
Beseitigung der Bergwerksabgabe gelungen, die als 
Ausfluß des staatlichen Bergregals in einem aliquoten 
Teil des Rohertrages der Bergwerke (nach stufen
weiser Herabsetzung in der zweiten Hälfte des neun
zehnten Jahrhunderts zuletzt m it 1%) erhoben wurde. 
Die damalige Steuerreform brachte jedoch nicht die 
Beseitigung der Abgabe im vollen Umfang, sie wurde 
nämlich nicht aufgehoben, sondern nur außer Hebung 
gesetzt. Diese Form hatte  der Gesetzgeber gewählt, um 
die W eitererhebung der Abgabe für die standesherrlichen 
Regalinhaber zu sichern, die bei einer Aufhebung der 
Bergwerkssteuer durch Staatsgesetz in Gemäßheit der 
s. Z. m it ihnen abgeschlossenen Verträge zum Teil ihrer 
Berechtigung verlustig gegangen wären, da für manche 
von ihnen die Beschränkung bestand, daß die von ihnen 
erhobene Abgabe den Betrag der entsprechenden (der 
allgemein gesetzlich bestimmten) landesherrlichen Ab
gaben niemals übersteigen dürfte. So war also nach der 
Außerhebungsetzung der Bergwerksabgabe an den S taat 
ab 1. April 1905 die an Privatberechtigte zu leistende 
Abgabe noch weiter zu entrichten. Die rechtliche Ver
pflichtung hierzu ist zwar auf dem Prozeßwege bestritten 
worden, allein das Reichsgericht hat die Berechtigung 
des Regalinhabers zur W eitererhebung der Abgabe 
anerkannt.

Diese Berechtigungen, die uns wie ein Rest aus 
m ittelalterlicher Zeit anmuten, stützen sich auf den 
Artikel 14 der Deutschen Bundesakte vom 8. Juni 1815 
und auf die Bestimmungen der Königlichen Verordnuhg, 
betreffend die Verhältnisse der vormals unm ittelbaren

erhalten bleibt. W ird beobachtet, daß der Motor trotz 
vollständiger Schieberöffnung und ordnungsmäßigem 
Zustand der Pumpe nicht m ehr die volle Ampärezahl 
aufnimmt, dann erscheint es ratsam , die Steigleitung 
zu reinigen.

Bei starken Zuflüssen spielt die W irtschaftlichkeit des 
W asserhaltungsbetriebes eine nicht zu unterschätzende 
Rolle. D aher ist auch eine nur geringe Erhöhung des 
Strom verbrauches zu vermeiden. Wie im Betriebe 
beobachtet worden ist, bringt schon eine 10%ige Ver
engung der Steigleitung eine wesentliche Erhöhung des 
Kraftverbrauches der Pumpe mit sich, so daß es sich 
schon bei Verschmutzungen in diesem Umfang emp
fehlen dürfte, eine Reinigung der Steigleitung vorzu
nehmen. Außerdem soll man von vornherein die Ab
messungen der Steigleitung m it Rücksicht auf etwaige 
Verschmutzungen reichlich bemessen, da sich diese 
Mehrkosten der Anlage durch Ersparnis im K raft- /  
verbrauch reichlich bezahlt machen.

tigungen im Ruhrbezirk.

deutschen Reichsstände in den preußischen Staaten, 
vom 21. Juni 1815, sowie der Instruktion wegen Aus
führung dieser Verordnung vom '30. Mai 1820 (s. K re u tz :  
Die wirtschaftliche Entwicklung des niederrheinisch
westfälischen Steinkohlenbergbaues in der zweiten Hälfte

Zahlentafel 1.

B e rg w e rk s a b g a b e n  an  d e n  F ie rzo g  v o n  A re n b e rg

Jfthr
Zahl der 

pflich tigen  
Zechen

B etrag

M.
Jabr

Zahl der  
pflich tigen  

Zechen

B etrag

4

1866 1 379,47 1892 13 265 750,16
1867 1 514,26 1893 13 280 665,06
1868 1 847,27 1894 13 301 857,33
1869 2 2 376,97 1895 ' 13 387 243,30
1870 2 5 695,15 1896 13 423 757,04
1871 2 6 767,48 1897 13 468 301,76
1872 2 12 064,05 1898 13 508 379,58
1873 2 20 924,22 1899 13 581 705,74
1874 2 24 484,39 1900 13 725 384,69
1875 3 17 969,62 1901 13 754 489,97
1876 4 21 299,58 1902 14 . 727 964,57
1877 6 18 131,50 1903 14 791 876,74
1878 1 23 245,92 1904 16 816 277,94
1879 9 27 543,41 1905 16 862 991,31
1880 9 40 371,90 1906 IS 1 073 201,81
1881 9 49 722,69 1907 18 1 210 132,75
1882 9 54 391,21 1908 19 l 385 672,27
1883 9 62 250,62 1909 19 1 373 429,01
1S84 10 66 100,24 1910 2.0 1 427 544,84
1885 11 75 266,97 1911 20 1 482 977,30
1886 11 84 412,60 1912 22 1 602 265,27
1887 11 101 037,20 1913 24 2 035 567,97
1888 12 125 770,85 1914 26 ■ 1 852 462,17
1889 13 149 459,33 1915 26 l 619 638,26
1890 13 229 428,94 insges. 24447 391,66
1891 13 267 392,98
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Zahlentafel 2.
B e rg w e rk s a b g a b e n  an  d en  H e rzo g  v o n  A r e n b e r g  in d en  K a l e n d e r j a h r e n  1904-1915.

G esellschaft oder 
Zeche

1904
X

1905
X

1906
X

1907
X

1908
X

1910
X

1911
X

1912
X

1913
X

1914
X

1915 ' 
X

A renbergsche A. G. 96724,24 101978,00 129138,76 125807,65 158454,23 150770,87 148771,58 154833,61 202 949,29 175681,46 168651,59
A renberg F orts . . . — — — 28562,25 45420,43 48060,72 44001,46
A uguste V ictoria 1— .--- ' 1681,63 8323,17 2.3038,18 41785,30 44770,19 49701,68 51889,46 44019,49 37211,10
B rassert ................ — -- . — — 439,75 20.33,07 7667,79 30609,19 32713,39 27854,82
Kgl. Bgw.-D irekt. 35935,49 42149,20 56404,75 68015,66 90821,33 156546,67 190188,03 224212,69 324475,26 321854,50 266220,63

davon
Berginspektion 2 35935,40 42149,20 56404,75 67211,99 68068,75 94014,67 109503,03 124449,68 153958,29 130742,47 97075,84

3 — - _ 19458,00 62532,00 80685,00 93598,60 132584,74 138914,02 107487,75
4 _ __ . __ 803,67 3294,58 — — — 3526,50 8852,33 11252,09
5 — — — —- — 6164,41 34405,73 43345,68 50401,95

Em scher-Lippe . . .
75814,89

163,26 2000,45 1.3598,06 50071,00 55791,00 59916,69 67985,43 62i 51,13 41497,99
E w ald ....................... 93024,08 117276,85 137122,71 148274,27 144661,85 152505,53 177118,61 228453,59 202509,67 149.318,84

davon
Ewald  .................. 71735,50 90978,37 111291,66 119719,00 121417,49 116673,05 118030,35 132572,22 162650,24 143999,01 110969,36
Ewald Fortsetzg. . 4079,39 2045,71 5985,19 17403,71 26856,78 27988,80 34475,18 44546,39 65803,35 58510,66 38349,48

Friedrich  d. Große 1075,84 1421,21 2837,78 2673,57 3090,29 4555,88 7997,54 8478,60 8306,49 8264,57 8553,43
Graf B ism arck . . .99253,49 98957,22 115300,41 115070,83 120395,44 125314,61 122357,83 134896,99 . 174767,20 150471,77 116111,12
G utehoffnungs-

h iitte  (O ster
feld, V ondern) . 63270,91 72759,94 92736,46 100959,66 108769,25 119531,00 119425,42 106479,68 115937,05 96194,49 82933,65

H a rp e n .................... 126994,25 128032,56 144743,88 167121,03 179053,59 150596,27 144875,85 147316,2.3 174049,09 155221,33 145492,89
davon

H ugo ....................... 60830,79 60963,20 71883,23 81018,46 89527,53 86451,37 84971,09 88251,18 103362,63 86186,33 82503,05
Recklinghausen . . 66157,46 67069,36 72860,65 86102,57 89526,06 64144,90 59904,76 59065,05 70686,46 69035,00 62989,84

H ibernia ................ 141655,87 147578,58 183197,12 205874,23 211913,40 192327,42 183849,25 192110,87 225666,39 195179,29 161766,80
davon

Schlägel u. E isen 74315,51 79722,72 100101,09 116268,73 118949,42 98424,90 101230,84 102978,77 116050,14 108914,42 87667,-57
General B lum en
thal .................... . 67340,36 67855,86 83096,03 89605,50 92963,98 93902,52 82618,41 89132,10 109616,25 86264,87 74099,23

Ickern .................... __ _ _ _ 2055,99
25685,40

5846,57
J a c o b i ................ -- _ — _ -- -- -- -- 4754,25 50183,93
König Ludwig .. . 68638,80 69629,09 87753,67 97801,20 108025,76 91481,51 105271,97 92558,34

43128,13
111286,45 99685,09 78474,08

Stinnes .................. 462,21 862,72 7144,32 27237,72 35469,71 31030,36 31458,46 68115,36 59745,76 93373,27
davon

52473,04M athias Stinnes . 462,21 862,72 7144,32 27237,72 35469,71 31030,36 31458,46 43128,13 68115,36 54635,55
Welheim  ........... — — — — — — — ' ■ — 5110,21 40900,23

Phönix ............... 102231,861103190,90 132414,10 152124,87 184768,76 167952,55 172975,97 173167,24 196116,00 167805,78 135000,43
davon 

Nordstern ......... 57970,57 55123,18 63194,78 66531,92 84169,00 88032,97 87825,51 85321,77 101598,19 84617,22
83188,56

64630,05
Graf Moltke . . . . 44261,291 48067,72 69219,32 85592,95 100599,76 79919,58 85150,36 87845,47 94517,81 70370,38

Unser F r i t z ......... 4220,09 3407,81 2408,82 — 479,80 705,61 2115,87 4787,04 5162,34 7145,66
zus. 816277,94|862991,31 1073201,81 1210132,75)1385672,27 1427544,84) 1482977,30! 1602265,27)2035567,97(1852462,17 1619638/26

des 19. Jahrhunderts. Sammelwerk, Bd. 12, S. 266 ff.). 
Diese Instruktion  bestim mte u. a., daß den Standes
herren in ihren standesherrlichen Bezirken die Benutzung 
ihrer Bergwerke verbleibe. U nter dem Rechte der 
»Benutzung der Bergwerke« verstand m an nun allgemein 
das Bergregal, d. h. das Recht, daß die Standesherrn 
gewisse Mineralien ohne Mutung und Verleihung selbst 
gewinnen oder diese Mineralien nach Maßgabe der 
Landesgesetze an andere verleihen und von den Be- 
liehenen Bergwerksabgaben erheben dürften.

Als derart berechtigte Standesherren im Gebiet der 
niederrheinisch-westfälischen Industrie kommen in 
B etrach t1:

für die Grafschaft Recklinghausen der Herzog von 
Arenberg,

1 s . a u c h  d ie  K a r t«  d e r  R e g a lg e b i e t e ,  G lü c k a u f  1912, S . 2121.

für die Herrschaft Dülmen der Herzog von Croy, 
für das Fürstentum  Salm und die Herrschaft Anholt 

der F ürst von Salm-Salm, 
für die Grafschaft Hohenlimburg und die Herrschaft 

Rheda der F ü rst von Bentheim-Tecklenburg, 
für das Fürstentum  Rheina-Wolbeck der Fürst von 

Rheina-W olbeck, 
für die Grafschaft Steinfurt der Fürst von Bentheim- 

Bentheim und Bentheim -Steinfurt.
Eine große Bedeutung hat im Laufe des letzten 

Jahrhunderts das Bergregal des Herzogs von A r e n b e r g  
bekommen, das dieser in den dreißiger Jahren des 
vorigen Jahrhunderts für eine Jahresrente von 1000 
Talern oder ein entsprechendes K apital an den preußi
schen S taat abzutreten bereit war. Da jedoch damals 
in der Grafschaft Recklinghausen noch kein Bergbau 
umging, nahm die Regierung das Anerbieten nicht an.
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Wie sehr dies zum Vorteil des Herzogs von Arenberg 
und neuerlich auch unm ittelbar zum Schaden des 
preußischen Bergfiskus war, ergibt sich aus den Zahlen
tafeln 1 und 2.

Danach hat das Bergregal dem Herzog von Arenberg 
bis 1915 die gewaltige Summe von 24,45 Mill. J l  ein
gebracht. Vom Jahre 1904 ab waren an dieser Leistung 
die in Zahlentaiel 2 aufgeführten Zechen beteiligt, die 
ganz oder teilweise in dem Regalgebiete liegen.

Auf 1 t  Förderung ergeben sich bei den Gesellschaften 
oder Zechen, die m it ihrem ganzen Feld in den Regal
bezirk des Herzogs von Arenberg fallen, die folgenden 
Beträge an Bergwerksabgabe.

Zahlentafel 3.

B e rg w e rk s a b g a b e  ah  d en  H e rz o g  v o n  A re n b e rg  
im  J a h r e  1915 b e r e c h n e t  a u f  1 t  F ö rd e ru n g .

Gesellschaft oder 
Zeche

à tL
■2 g p i j -  5

£ «PQ
M

Gesellschaft oder 
Zeche Be

rg
w

er
ks

- 
5̂ 

ab
ga

be
 

*- 
au

f 
1 

t 
Fö

rd
er

un
g

0,09 H u g o .............................. 0,10
0,09 R e ck lin g h a u se n ......... 0,07
0,06 Schlägel u. E isen . . . 0,09
0,07 General B lum enthal 0,09
0,07 J a c o b i ........................... 0,11
0,07 N o rd s te rn .................... 0,08
0,10 Graf M oltke .............. 0,07
0,09 W e lh e im ....................... 0,08

A renbergsche A. G . . . 
A renberg F ortsetzung  
A uguste V ictoria . . .
B rassert .......................
Kgl .Bergw .-D irektion
E m scher-L ippe .........
E w a ld ...........................
Ewald F o rtse tzung  .

D a der Ruhrbergbau bei seinem Fortschreiten nach 
Norden sich vor allem in der Grafschaft Recklinghausen 
ausbreitet, ist die Zahl der der Bergwerksabgabe an 
den Herzog von Arenberg unterworfenen Zechen in 
ständiger Zunahme begriffen. 1900 zählte m an ihrer 
13, 1910 dagegen 20 und 1915 gar 26. Der west
fälische Bergfiskus liegt m it fast seinem ganzen Felder
besitz in dem Arenbergschen Regalgebiet und hatte  im 
Jahre 1913 dem Herzog bereits 324 000 M  an Bergwerks

abgabe zu zahlen, eine Summe, die sich ohne den Krieg 
in den nächsten Jahren erheblich gesteigert hätte. Nach 
völliger Inangriffnahme seines westfälischen Bergwerks
besitzes wird der Bergfiskus an den Fierzog von Arenberg 
ein Mehrfaches der bisherigen Beträge an Bergwerks
abgabe zu entrichten haben. Im Jahre 1913 trug diesem 
das Bergregal bereits über 2 Mill. J l ,  um in den beiden 
folgenden Jahren infolge des Krieges wieder auf 1,85 
und 1,62 Mill. J l  zurückzugehen, ein Rückschlag, der 
m it der Wiederkehr friedlicher Verhältnisse sich alsbald 
wieder ausgleichen wird.

Neben dem Bergregal des Herzogs von Arenberg hat 
in neuerer Zeit die gleiche Berechtigung des Fürsten 
von S a lm -S a lm  eine gewisse Bedeutung erlangt, dessen 
Regalbezirk sich nach Norden an die Grafschaft Reck
linghausen anschließt. H ier stehen zwei Werke in 
Förderung, die Zeche B a ld u r  der Bergwerksgesellschaft 
Trier und die Zeche Fürst L e o p o ld  der Bergwerks-A.G. 
Consolidation. Erstere leistet die Bergwerksabgabe 
nicht wie die dem Herzog von Arenberg pflichtigen 
Zechen in Form eines jährlichen Betrages (1% vom 
Verkaufswert der Förderung), sondern hat stattdessen 
m it dem Regalherrn ein Abkommen getroffen, wonach 
sie für jedes Maximalfeld die E ntrichtung einer Bar
summe von 12 000 J l  und eine hypothekarische, zu 2% 
verzinsliche und in 50 Jahren zu tilgende Belastung 
von 40 000 J l  übernommen hat. Dagegen ist die Ge
werkschaft F ü r s t  L e o p o ld  vertragsm äßig verpflichtet, 
an den Regalinhaber eine auf 1 % des Verkaufswertes 
der geförderten Kohle festgesetzte Abgabe zu leisten; 
diese kann jedoch durch eine einmalige Bezahlung von 
80 000 J l  für jedes Maximalfeld abgelöst werden; der 
Betrag ist für den Regalherrn hypothekarisch einzu
tragen, m it 2% zu verzinsen und bis 1973 zu tilgen. .

Auch in der Herrschaft B ro ic h  bestand eine private 
Regalberechtigung, die von den betreffenden Standes
herren 1854 in den Besitz der Mulheimer Zehntgesell
schaft, Bewohner von Mülheim und Umgebung, über
gegangen war. Dieser »Steinkohlenzehnt« ist in der 
Hauptsache abgelöst.

Volkswirtschaft und Statistik.
F ran k re ich s A ußenhandel in Kohle und Erzen im Jahre 

19151. Im  Ja h re  1915 belief sich die E in fu h r von K ohle 
u n d  K oks au f 19,7 M ill.t gegen 17,5 Mill. t  in  1914 und
22,9 Mill. t  in 1913. D ie A usfuhr, die in den  beiden 
V orjahren  926 000 und 1 765 000 t  b e trag en  h a tte , ging 
1915 au f 240 000 t  zurück. E ine ähnlich  s ta rk e  A bnahm e 
h a t  die E in fu h r von  E isenerz zu verzeichnen, die sich in 
dem  le tz te n  J a h r  au f 271 000 t  s te llte , w ährend sie in  1914 
701 0 0 0 t und  1913 1 410 0 0 0 t b e tra g en  h a tte . In  M anganerz 
w urden n u r  12 600 t  gegen 153 000 t  in  1914 u n d  259 000 t  
in  1913 e ingeführt. F a s t völlig bedeu tungslos is t d ie  Aus
fuh r an E isenerz gew orden, d ie  in  neu e re r Z eit einen so

1 N a o h  »The I r o a  a n d  C b a l Trades K ev ie u r«  v o m  7. A p r i l  1916.

großen A ufschw ung genom m en h a tte , daß  sie in 1913
10,07 Mül. t  ausm ach te . Schon im  1. K rieg sjah r ging sie 
au f 4,8 Mill. t  zu rück  und b e tru g  in 1915 n u r  noch 95 000 t,
d. i. noch n ic h t einm al der h u n d e rts te  Teil ihres U m fangs 
vom  Ja h re  1913.

Rußlands Kupfergcwiim ung im Jahre 1915. Im  Ja h re  
1915 b e tru g  die K upfergew innung R ußlands nach den 
»N achrichten fü r!  H andel, Industrie  und L andw irtschaft« 
1 650 270 P ud  gegen 2 017 830 Pud im Ja h re  1914. E in 
erheblicher Teil d e r le tztjäh rigen  G ewinnung entfiel m it 
1 071 200 Pud auf die W erke im U ral, wo tro tz  der V er
m inderung der im B etriebe befindlichen W erke 41 000 Pud 
m elujerschm olzen w urden als 1914. Auf die verschiedenen 
W erke in diesem Gebiet v e rte ilte  sich die K upfergew innung 
in  den einzelnen M onaten des le tz ten  Jah res wie fo lg t1..
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Ja n u a r . . 4 379 25 724 22 438 41 671 1 928
F eb ru ar . . 3 401 21 221 20 470 34 419 2 604
März . . . 4 607 27 471 23 793 39 842 218
April . . . 4 635 17 723 23 224 48 085 2 133
M ai . . . . 4 201 18 288 18 857 51 460 3 039
[uni. . . . 3 143 18 056 6 783 51 099 ----
J u l i  . . . . 0 760 12 843 21 074 46 334 3 109
A ugust . . 3 041 20 091 24 749 42 371 1 837
Septem ber . 3 694 18 886 22 745 36 784 - — -
O ktober . . 2 617 22 002 23 477 23 955 —
N ovem ber . 3 047 21 000 12 300 29 192 —
D ezem ber . 3 580 14 975 15 088 48 132 ;.  —

zus. 47 831 238 340 235 598 493 350 15 528

jjie  k a u k a s i s c h e n  und s ib i r i s c h e n  K upferw erke 
haben im  Ja h re  1915 525 571 P ud  K upfer gegen 901 345 Pud 
im  Ja h re  1.914 gewonnen. Die A bnahm e erklärt, sich d a 
durch, daß  ein erheblicher Teil der kaukasischen W erke 
ü b erh au p t kein K upfer ausgeschm olzen hat, und daß im 
sibirischen Gebiet, obgleich alle W erke in B etrieb standen, 
n ich t voll gearbeite t w orden ist.

A uf, die einzelnen W erke in den kaukasischen und 
sibirischen G ebieten v erte ilte  sich die A usbeute in  den 
einzelnen M onaten wie folgt. ,

(Tjp<Dbo

o
o , ~
CO 3 OT

*3
cf co G

v. . ß■M —Xt) 02 <a
■5.3 4,yi ¡Dr-
•£ J2 ®

s S’S
S o »

Monat S
CD

O g Ä -rW O OJ =3 22 ftai 3 «ßi — ® £
335 P CO Cf  ̂<U 8 CO $ £  co c —« cn

w o CS o
Pu d P u d Pu d Pud Pu d Pud

Ja n u a r . . 2 208 23 812 5 863 24 425 1 910 2 373
F eb ru ar . . 1 6G9 18 510 0 705 21 781 1 510 2 500
M ärz . . . 2 144 18 029 3 201 24 612 1 379 1 709
April . . . 
Mai .  .  .  .

4 274 4 773 5 262 21 519 1 551 706
6 822 12 014 — 22 823 — 3 176

Juni . . . 5 373 7 195 2 948 20 803 2 553 2 140
Ju li .  .  . . 4 912 10 902 — 17 385 — 2 700
A ugust .  . 4 888 IS 499 729 10 400 •— 2 880
Septem ber . 4 352 14 004 — • 15 722 1 775 2 514
O ktober .  . 8 500 12775 — 14 175 1 217 2 919
N ovem ber . 6 829 12 909 9 570 14 374 1 807 2 871
D ezem ber . 13 884 13819 2 150 1 ; _ 1 493 800

zus. 65 855 ,107 241 1 36 48S |214 019 ; 15 195 27 348

K upferausschm elzungen fanden  ferner noch in  den 
chem ischen und R affinierw erken der Gesellschaft G ebrüder 
Kreineß und der G esellschaft von U schakow s ta t t ;  an  beiden 
S tellen w urden im Ja h re  1915 63 499 Pud K upfer gegen 
80 397 P ud im  V orjahr gewonnen.

T ro tz der infolge des Krieges ungünstigen Lage der 
A rbeiten auf den W erken w ar die V erm inderung der Ge
w innung in  1915 gegenüber dem  Ja h re  1914 m it 307 560 Pud 
=  18,22% n ich t überm äßig  groß.

N ach einer sp ä te m  V eröffentlichung der »Nachrichten 
fü r H andel, Industrie  und Landw irtschaft«, die ebenfalls 
auf am tlicher russischer: Quelle beruht, ergibt die K upfer
gew innung R ußlands fü r die einzelnen G ewinnungsgebiete 
in den le tz ten  3 Jah ren  das folgende Bild.

1913 1914 1915
Pud P ud P ud

U ralische W erke ..................
K aukasische W erke . . . .
Sibirische W erke ..................
Chemische und Raffinierwerke

1 055 122 
610 601 
345 273 

84 233

l 025 057 
495 387 
342 881 

86 396

1 043 892 
233 559 
259 423 

50 281
zus. 2 095 289 1 949 721; l 587 155

Kohlon-Eiu- und -A usfuhr (1er Vor. S taaten von A m erika 
im 1. V ierteljahr 1916.

1. V ierte ljah r

1915 1916 ' ± 1916
11/1 <1

E  i n f u h r 
W ciclikohle 

G roßbritannien  . .
K a n a d a ..................
Ja p an  .................
A ustralien  und

10 701* :
302 562 1 

15 910

Menge in 1.

2 767 
436 298 

] 0 400

‘

4-
7 994 

133736 
5 510

T asm anien . . . .  
Ü brige L änder . .

47 258 
985

12 134 
885 —

35 124 
100

zus.
A n th r a z i t ..............
Koks .....................

377 476 
18

11 627

462 484 
4 411 

16 493
+
+

85 008 
4 393 
4 866

A u s f u h r
W eichkohle

Ita lien  ..................
K a n a d a ...................
P a n a m a ................
M e x ik o ..................
K u b a .......................
Ü brigesW estindien  

und B erm uda

72 371 
930 199 
102 247

97 943 
245 428

84 367
73 637

403 970 
1 623 335 

97 481 
71 140 

284 901

149 723 
115 467

+
+

+

+
+

331 605 
693 136 

4 766 
26 803 
39 473

65 366 
41 830

B rasilien ..............
U ru g u a y ................
Übrige L änder . .

90 907 
10 273 

203 515

188 936 
14 458 

106 439

+
+•

98 029 
4 185 

97 076
zus. 1 910 887 3 055 856 4- 1 144 909

A n th raz it 
K a n a d a .................. 490 861 848 905 + 358 044
Brasilien ..............
Ü brige L änder . . 4 873

luu
20 912

4-
+ 22 039

zus. 495 734 875 917 4- 380 183

Koks .............. 161 457 273 103 + 11 1 646
Kohle usw. fü r 

D am pfer im 
ausw ärtigen

59 3471 609 894 1 660 241 +

E in f u h r
1 064 107

W ort in $ 
1 402 253 4- 338 140

143 11 170 4- 11 027
K oks ......... ........... 51 426 80 151 + 28 725

A u s f u h r  
W e ic h k o h le ......... 5 097 528 

2 554 461
! 7 359 483 

4 617 095
4- 2 261 955 
4- 2 002 634

Koks ..................... 612 796 1 001 469 4- 448 673
Kohle usw. fü r 

D am pfer im  
ausw ärtigen

5 4 82311 ■5 731 719 4- 249 408
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Verkehrswesen.
K ohlen-, Koks- und Preßkolilenbcwegung ¡11 den Rhein- 

Rulirhäfen im M onat Ju li 1016.

H a f e n
Juli 

1915 | 1916

Jan . - 

1915

-  Juli 

1916
t t t t

n a c h  K o b le n z  u n d A b f u h r zu S c h if f
o b e r h a lb

von D uisburg-R uhr
o r te r  H äfen . . 502 928 421 237 3 132 945 3 029 421

R heinpreußen 22 541 16 176 155 087 167 982
Schw elgern . . 12 884 7 100 91 006 49 503
W alsum  . . . . 42 571 57 783 270 882 350 723

zus. 580 924 502 296 3 649 920 3 597 629
78 628 —  52 291

b is  K o b le n z  
a u s s c h l .

von D uisburg-R uhr- 
o r te r  H äfen . . 2 744 26 985 3 690

R heinpreußen 16 131 21 702 96 589 146 512
W a lsu m . . . . . 260 77 1 430 881

zus. 19 135 21 779 125 004 151 083
-f 2 644 +  26 >79

n a c h  H o l la n d
von D uisburg -R uhr

o r te r  H äfen  . . 102 302 88 911 684 757 479 232
R heinpreußen . 17 557 20 234 152 068 101 877
Schwelgern . . 15 769 10 533 109 785 82 775
W alsum  . . . . 31 668 10 385 149 931 131 876

zus. 167 2ü6 130 063 1 096 541 795 760
— 37 233 — 300 781

n a c h  B e lg ie n
von D u isburg -R uhr

o r te r  H äfen . . 27 562 24 789 451 794 107 780
R heinpreußen . 10 360 13 938 71 481 93 590
Schw elgern . . 5 262 2 560 12 304 7 980
W alsum  . . . . — 881 6 771 9 134

zus. 43 184 42 168 542 450 218 484

n a c h  ä n d e r n
— 016 — 323 966

G e b ie te n
von D uisburg -R uhr

o r te r  H äfen . . 10 710 17 642 65 700 168 386
Schw elgern . . — — 2 505

zus. 10 710 17 642 65 700 170 891
6 932 . -f 105 191

von D uisburg-R uhr G e sa  m ta b f u h r  zu  S c h if f
o r te r  H äfen . . 646 246 552 579 4 362 181 3 788 509

R heinpreußen  . 66 589 72 050 475 324 509 960
Schw elgern . . 33 916 20 193 213 096 142 523
W alsum  . . . . 74 499 69 126 429 014 492 614

zus. OICC
I

<NQO 713 948 5 479 615| 4 933 606
—  107 302 — 546 009

Amtliche Tarlfver&nderungen. N iederschlesischer S taa ts
und P riva tbahn-K ohlenverkehr. H eft 1 vom  1. O kt. 1913. 
Seit 18. Aug. 1916 ist die G üterladestelle H ahnau  (Bez. 
Posen) in den T arif aufgenom m en worden.

Patentbericht.
Anm eldungen,

die w ährend zweier M onate in der A uslegehalle des K aiser
lichen P aten tam tes, ¿usliegen.

Vom 10. A ugust 1916 an.
12 1. Gr. 3. E . 21 297. von Essen & Lindenbaum , F ran k 

fu rt (Main). V erfahren zur D enaturierung  von Steinsalz.
14. 1 ü. 15.

12 1. Gr. 3. G. 42 567. G ew erkschaft E in igkeit I, K ali
salzbergw erk und chem ische F abriken, E hm en b. F alle rs
leben. V erfahren zur H erste llung  eines Tafelstreusalzes 
ans S teinsalz . 22. 1. 15.

21 li. Gr. 12. A. 27 690. A llgem eine E lek triz itä ts- 
G esellschaft, Berlin. E lek tro d en  fü r e lektrische Schweißung. 
13. 1. 16. V. S t. A m erika 23. 1. 15.

21 h. Gr. 12. G. 43 326. G esellschaft fü r d rah tlose  
T elegraphie 111. b. H ., Berlin. V orrichtung zur elektrischen 
Schw eißung in  W asserstoff. 11. 10. 15.

24 b. Gr. 1. B. 74 315. W ilhelm  Bersing, B aku (R ußl.); 
V e rtr .: H . W iegand, R echtsanw alt, Berlin SW 48. H eiz
vorrichtung fü r flüssige B rennstoffe, besonders N aphtha, 
m it einer B rennstoffpfanne, deren  u n te r  dem  Einfluß der 
B elastung  durch den B rennstoff sich äußernde Bew egungen 
zur R egelung  der B rennstoffzufuhr n u tzb ar gem ach t sind.
16. 10. 13.

50 c. Gr. 7, G. 43 628. Gaulle, Gockel & Co., G. m. b. H ., 
O berlahnstein. K ollergang m it angetriebenem  Teller und 
L äufer. 17. 1. 16.

Vom 14. A ugust 1916 an.
24 e. Gr. 3. W. 45 505. W etcarbonizing Lim ited, 

London; V ertr.: D r. S. H am burger, Pat.-A nw ., Berlin SW61. 
V erfahren zur V ergasung von K lärschlam m  m itte ls  eines 
Luft-W asserdam pfgem isclies. 4. 7. 14. England 22, 7. 13.

24 e. Gr. 10. H. 67 265. G ebr. H inselm ann, Essen (Ruhr) 
W inderhitzer, besonders fü r G eneratoren  m it flüssigem 
S chlackenabstich . 4. 8. 14.

59 c. Gr. 4. St. 20 932. T heodor Steen, C harlo ttenburg , 
K nesebeckstr, 77. D ruckluftw asserheber. 8. 5. 16.

Versagung.
Auf die am  28. O kt. 1915 im  R eichsanzeiger bekann t 

gem ach te A nm eldung,
5 d. K. 58 235. F angvorrich tung  fü r über B rem sberge 

durchgehende W agen. 28. 10. 15., 
ist ein P a te n t  v e rsag t worden.

G ebrauchsm uster-E intragungen,
b ek a n n t gem ach t im  R eichsanzeiger vom 14. Aug. 1916.

1 1). 650 871. E lectro-M agnetische Ges. m. b. H ., F ra n k 
fu rt (Main). E lek trom agnetischer R ingscheider m it einem 
m ehrpoligen M agnetsystem  m it gerader Polzahl zur nassen 
Scheidung von E rzen. 4. 11. 13.

5 c. 650 503. C hristian  Treinies, Meckinghoven. N ach
giebiger G rubenstem pel aus ineinander verschiebbaren 
R ohren. 18. 11. 13.

5 (1. 650 506. G ew erkschaft E m scher Lippe, D atte ln
(W estf.). V orrichtung zum Fortbew egen von Förderw agen. 
9. 1. 15.

35 b. 650 707. O tto  de H aas, D uisburg, H edw igstr. 35. 
Schaufelformen fü r vierschalige Selbstgreifer. 29. 6. 16.

59 a. 650 657. G asm otoren-Fabrik  D eutz, K öln-D eutz. 
A nordnung einer H ilfssaugpum pe bei Förderpum pen. 
22. 7. 16.

59 e. 650 817. H einrich  Flasche, Bochum, Friederika- 
s traß e  10. E je k to r  m it außenliegenden Rohren. 26. 7. 16.

59 c. 650 646. W ilhelm  Bolte, A rn stad t. F lügelpum pe.
20. 7. 16.

51 e. 650 629. Paul Ollrogge, Kam en (Kr. Ham m ). 
K reiselw ipper. 10. 5 16.

81 e. 650 641. A lbert Schenk, M isburg. Laufschiene 
fü r  F örderrinnen u. dgl. 13- 7. 16.

81 c. 650 644. Fa. A. W. K aniß, W urzen. E levator- 
D ra h tg u rt. 17. 7. 16.

81 e. 650 757. M aschinenfabrik und M ühlenbauanstalt
G. L u ther, A.G., Braunschweig. U niversalfördere'r m it 
um laufendem  F örderm itte l. 13. 8. 15.

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

Tage au f drei Jah re  v erlän g ert worden.
5 b. 569 014. Oberschlesische E isen-Industrie  A.G. für 

Bergbau und H üttenbetrieb , Gleiwitz. E insa tzbohrer usw
6. 7. 16.
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24 e. 627 191. G asgenerator und B raunkohlenver- 
w ertung G. m. b. H ., Leipzig. V orrichtung an Gasgene
ra to ren  zum  E ntfernen  der Asche und Schlacke. 17. 7. 16.

27 e. 563 802. A. G. der M aschinenfabriken E scher 
W yß  & Co., Z ürich ; V e r tr .: H . N äliler und D ipl.-Ing. F. 
Seemann, Pat.-A nw älte, Berlin SW 61. Einzeln hergestellte 
L aufschaufel usw. 3. 7. 16.

27 c. 566 004. Isidor B ernstein , K openhagen; V ertr.:
Th. H auske, Berlin, Jo h an n ite rs tr. 5. A usrückbarer V enti
la to r usw. 4. 7. 16.

50c. 566 573. E m il B artliclm cß. Neuß (Rhein). M ahl
vorrich tung  usw. 10. 6. 16.

5 0 1>. 564 026. R ichard  Scholz, Berlin-Borsigwalde,
E rn s ts tr . 26. Schleuderpum pe usw. 6. 7. 16.

5 9 e . 580 728. Siem ens-Schuckertw erke G. m. b. H .,
Berlin. Pum pe usw. 6. 7. 16.

50 e. 580 720. S iem ens-Schuckertw erke G. m. b. H.,
Berlin. Pum pe usw. 6. 7. 16.

Deutsche Patente.
5 e (4). 293 684, vom 17. März 1914. B o h r -  u. S c h rä m -  

k r o n e n f a b r i lc  G. m. b. H . in S u lz b a c h  (S aar). Nach
giebiger eiserner Stempelfuß fü r  Holzstempel beim wandern
den Grubenausbau.

In dem H ohlraum  des S tem pelfußes is t eine stehende 
Schneckenfeder un tergebracht, auf der ein als U nterlage 
fü r den H olzstem pel d ienender Teller au fruh t.

5 d  (9). 293 785, vom 22. A ugust 1912. R i c h a r d
S c h o lz  in B e r l i n - B o r s ig w a ld e .  Bergwerksversatz
verfahren mittels D ruckluft o. dgl.

Aus E rdm assen  ausgewaschenem  oder reinem  Ton in 
breiiger oder p lastischer Form  soll ein solcher Zusatz von 
Sand (bis 70%) gegeben werden, daß die breiige oder 
p lastische E igenschaft des Tones n ic h t ze rs tö rt wird. Das 
Gemisch aus Ton und Sand soll alsdann z. B. m itte ls  D ruck
lu ft in den zu versetzenden Bau gefördert werden.

10 a (12). 293 584, vom 17. O kto
ber 1914. B e c k e r s  & Co. in D ü sse l-  
d o r f .  Selbstdichtende Koksofentür.

Auf Bolzen /  der T ü r b is t ein 
Rahm en d geführt, der so g es ta lte t 
ist, daß  er in den keilförm igen Spalt 
e ingreift, der bei eingese tz ter T ü r 
zwischen ih r und dem  T ürrahm en a 
vorhanden is t. D er Rahm en d ien t 
dazu, beim Schließen der T ü r einen 
D ich tungsstreifen  e in den genannten 
S palt zu drücken . Zum E indrücken 
des Rahm ens d  und d am it des D ich
tungsstre ifens e in den S palt können 
die M ittel (z. B. die D ruckschrau
ben g) verw endet werdem die zum 
F estha lten  der in den Rahm en e in 
gesetzten  T ür dienen.

20 a (18). 293 728, vom 14. Juli
1915. J. P o h lig ,  A.G. in K ö ln  - 
Z o l ls to c k  und W i lh e lm  E l l i n g e n  
in K ö ln  - L in d e n th a l .  Seilklemme 
fü r  Einseilschwebebahnen.

In eine oder in beide Backen der Klem me sind eine oder 
m ehrere S tahlkugeln so eingesetzt, daß sie sich nach allen 
R ichtungen frei drehen können und ih r aus den Preß- 
flächen der Backen herausragender Teil sich in die schrau
benförm igen N uten  des Seiles einlegen kann. Die Klem m
backen können ferner federnd ausgebildet sein oder an den 
D rehachsen der Backen können elastische E inlagen vor
gesehen sein, die ein Federn der Backen gestatten .

2 1 h  (11). 293 761, vom 8. D ezem ber 1915. A k tie -
b o la g e t  E l e k t r i s k a  U g n a r  in S to c k h o lm .  Drossel
spule zur Vorschaltung vor elektrische Öfen.  F ü r diese An
m eldung w ird gem äß dem U nionsvertrage vom 2. Jun i 1911

die P rio r itä t au f G rund der A nm eldung in Schweden vom
16. Dezem ber 1914 beansprucht.

Die Spule bes teh t aus einem oder m ehrern E isenkernen 
ohne W icklung, die m it eine W icklung tragenden E isen
kernen in m agnetischem  N ebenschluß verbunden sind. Die 
W icklungen der verschiedenen E isenkerne können eine 
verschiedene Anzahl von W indungen haben und parallel zur 
W icklung jedes K ernes kann ein S chalter angeordnet sein, 
m it dessen Hilfe sich die W icklung kurzschließen lä ß t; oder 
es kann m it der W icklung jedes K ernes ein S chalter in Reihe 
geschaltet sein, m itte ls  dessen der S trom kreis der kurz
geschlossenen W icklung zu öffnen ist.

35 a (1). 293 745, vom 1. A ugust 1915. J . P o h lig ,  A.G. 
in K ö ln  - Z o lls to c k ,  und  J o h a n n e s  K ö h le r  in K ö ln . 
Gegengewicht an Kippkübelkatzen von Hochofenschrägauf- 
zügen.

D as Gewicht a, das ge trenn t von der K atze c am  obern 
Ende des Aufzuges angeordnet ist, h a t die G esta lt eines 
Wagens, der sich auf dem  obern Gleiszweig b bewegt. An 
der Schrägbahn des Aufzuges und an dem W agen können 
Schwinghebel d bzw. e angeordnet werden, die durch  F eder
druck  in tan g en tia le r Lage zur F ah rbahn  des W agens bzw. 
des h in tern  E ndes der L aufkatze gehalten werden. D urch 
diese Hebel sollen die beim Beschleunigen und beim S till
setzen des Gegengewichtwagens auftretenden  Stöße ge
d äm p ft w erden.

35 a (9). 293 610, vom 7. Ju n i 1914. O t to  H e in z e  in 
B e u th e n  (O.-S.). M it einem beweglichen Stößel versehene, 
über dem Zufahrtgleis angeordnete, hin und her bewegliche 
Aufschiebevorrichtung fü r  Förderwagen.

D er Stößel « der V orrichtung liegt in dem  einen A rm  des 
an dem Aufschiebewagen c d rehbar gelagerten W inkelhebels 
e, dessen anderer Arm den Bolzen l und das Gewicht /  
trä g t. Auf der Achse d des W inkelhebels e i s t  ein H ebel h 
frei d rehbar gelagert, der un terha lb  des Bolzens l des W inkel
hebels liegt und an seinem freien E nde  m it der Rolle g ver
sehen ist. An dem  W agen c is t ferner ein in der Bahn des 
Bolzens l  liegender Sperrhebel a d rehbar gelagert, und 
außerhalb  d er F ah rbahn  fü r den W agen is t  an der Stelle, 
an der der Stößel n  h in te r  die adfzuschiebenden F örder
wagen fassen soll, die d reh b ar au f dem Anschlag k ruhende 
schräge A üflaufbahn i  fü r  die Rolle g und an der Stelle, an. 
der der W agen seine V orw ärtsbew egung vollendet, d. h. 
d ie 'W agen  aufgeschoben hat, ein feste r Anschlag fü r  die
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V erlängerung b des Sperrhebels a angeordnet. Bei Beginn 
der V orw ärtsbew egung des Auf schiebe wagens c w ird  durch 
die schräge Fläche i  der Hebel h, und da dieser u n te r  den 
Bolzen l  des W inkelhebels e faß t, der den Bolzen tragende 
Arm  des le tz tem  u n te r  Z urückdrücken des Sperrhebels a 
so w eit gehoben, b is der Bolzen sich in die A ussparun" m  
des Sperrhebels einlegt. D er W inkelhebel h a t alsdann eine 
solche Lage, daß der S tößel n  h in te r  die Förderw agen faß t 
und diese von dem Aufschicbcwagen m itgenom m en werden 
Sobald die W agen aufgeschoben sind, s tö ß t die obere Ver
längerung b des Sperrhebels gegen den für sie vorgesehenen 
festen Anschlag, so daß der Sperrhebel gedreh t w ird und 
den Bolzen l  freig ib t. Infolgedessen w ird der W inkelhebel e 
durch  das G ew icht /  so gedreht, daß der Stößel n sich bei 
der Zuruckbew egung des A ufschiebewagens über die u n te r 
diesem stehenden neu herangeschobenen Förderw agen 
hinwegbewegt. Bei der Zurückbew egung des W agens hebt 
die Rolle g die Anschlagfläche i, so daß diese die Bewegung 
des W agens n ic h t h indert.

80 a (32). 293 679, vom 23. F e
b ru a r  1915. A lf re d  H ä b e r le  
in  A a c h e n . Hydraulische Presse 
zur Herstellung von Vorlagen fü r  
die Zinkdestillalon.

Die Presse h a t zwei durch den 
Deckel e von der zweiteiligen 
F ertigpreßform  (M atrize) /  ge
trenn te , konzentrisch  zueinander 
angeordnete D ruckw asserzylinder 
a und b. Aus dem  äußern  ring
förm igen Z ylinder a w ird die 
Tonmasse, nachdem  sie vorgepreß t 
ist, in die F ertigp rcßfo rm  /  ge
d rück t, in der sich die m it dem 
Kolben c des innern Z ylinders b 
verbundene P a trize  d befindet,

. und der innere Z ylinder d ien t zur 
A ufnahm e der P atrize , die nach 
F ertigpressung  einer Vorlage aus 
der Preßform  /  gezogen w ird.

80 e, (5). 293222, vom 22. A pril 
1914. A r t h u r  R a m ö n  in H e l
s in g b o r g  (S c h w e d e n ) . Ver
fahren zum  Umsetzen der das B renn
gut tragenden Wagen von Kanalöfen. F ü r  cliese Anm eldung 
w ird gem äß dem U nionsvertragc vom 2. Ju n i 1911 die 
P r io r itä t  au f G rund der A nm eldung in Schweden vom
29. A pril 1913 beanspruch t.

Die aus dem  Ofen kom m enden W agen werden au f eine 
außerhalb  des Ofens stehende Schiebebühne übergeführt 
und auf d ieser verbleibend zum  ändern  Ende des Ofens 
gefahren, wobei sie w ährend d ieser F a h r t dadurch m echanisch 
en tladen  werden, daß das au f den W agen geladene B renngu t 
E rz b r ik e tts  o. dg l..au f eine au f der Schiebebühne ungeord
nete  P la ttfo rm  oder in einen K orb abgestrichen wird, um 
nachher an beliebiger S telle des Gleises abgeladen werden 
zu können. Die R ückbeförderung des W agens vom Aus
fahrtende des W agens bis zum E in fab rtendc  des Ofens e r
folgt also m it derselben Schiebebühne, die m aschinenm äßig 
bew egt werden kann, so daß das U m setzen des W agens 
von einer Schiebebühne au f eine zweite w egfällt und  an 
Anlagekosten, A rbeitsk räften  und Z eit g esp art wird.

S i e  (26). 293 681, vo m  10. Ju n i 1914. H e r m a n n
B o c k  in B u c h a t z  (O.-S.). Wagenvorzieheinrichtung an 
Schüttgutverladern m it einem  Zugseil.

Die Seilwinde der V orrichtung is t  o r tfe s t gelagert und 
die Seilrolle oder Seilrollen, üb er die das Zugseil von der 
W inde zum W agen gefüh rt ist, der u n te r  dem  V erlader vor
gezogen werden soll, sind  an T ragzylindern  gelagert, die 
so bew egt werden können, daß sich  die Rollen ohne w eiteres 
aus dem freien V erkehrsraum  oberhalb  der Gleise en t
fernen lassen.

Büeherschau.
Kriegsliofte aus dem Industriebczirk, H . 1 -  5, 8 und 9. 

Essen 1915, G. D. B aedeker. D ie K riegshefte aus dem  In 
dustriebezirk , die in  ged rän g ter K ürze o ft die schw ierigsten 
Tragen dieser nie geahn ten  Zeit erörtern , können und  wollen 
natü rlich  keine erschöpfenden D arste llungen  bie ten . Sie 
sind zum eist Auszüge oder auch d ie  w eitern  A usarbeitungen  
von V orträgen, w oraus sich auch  die häufig  schw ungvolle 
D arste llung  sonst seh r nüch tern er F ragen  erk lärt. I n 
zwischen sind verschiedene d er w irtschaftlichen  B erichte 
durch die neuem  Ereignisse überho lt worden, wie sich über
h a u p t in  den H eften  S tim m ung und A uffassung etw a zu 
Beginn des Jah res  1915 w iderspiegeln.

Im  einzelnen is t zu bem erken:
II. 1 : England ivider England! U nsere T äuschungen  über, 

unsere E n ttäu sch u n g en  durch E ngland. Von M athieu 
S c h w a n n . 28 S. P reis geh, 50 Pf. 

fä llt aus dem  allgem einen R ahm en heraus. In  dem  H eft 
w erden keine w irtschaftlichen  F ragen  behandelt, es wird 
v ie lm ehr versucht, aus englischen Q uellen se lbst die 
Schlechtigkeit, H euchelei und  V erkom m enheit d er ge
sam ten  N ation zu beweisen. D erartige  B ew eisführungen 
bleiben im m er seh r problem atisch , d a  gewöhnlich, besonders 
ab e r im K riege, das »pro« und »contra« keine gleichm äßige 
V erteilung erfährt. E inen W ert als K riegsstim m ungsbild 
d ü rfte  das H eft im m erhin behalten .
H . 2 :  Deutschlands W irtschaftslage w ährend des Krieges.

Von D r. W . B e u m e r ,  M. d. A. 33 S. P reis geh. 50 Pf.
H. 3 :  W irtschafts- und V erkehrsfragen im  K riege. Von 

H andelskam m ersyndikus H ir s c h ,  M. d. A., Essen. 
36 S. P reis geh. 50 Pf. 

behandeln  ungefähr dieselben F ragen . Besonders eindring
lich w arn t B eum er vor einer U n terschätzung  der F inanz
k räfte  d e r uns feindlichen S taa ten . In  d e r T a t h a t  diese 
U nterschätzung , gefördert durch G elegenheitsaufsätze in 
der Fagespresse, die sich m it einem  finanzw issenschaft
lichen M äntelchen schm ückten, einen erstaunlichen  Grad 
in  w eiten  K reisen unseres L andes erreich t. H insichtlich  
d ieser F ragen  is t das von B eum er 'herausgegebene H e ft 
h e u te  noch ze itgem äßer denn  je.

D ie in den beiden H eften  au fgeste llten  Forderungen 
fü r die nächste  Z ukunft bew egen sich n a tu rgem äß  in  a ll
gem einem  R ahm en. H irsch t r i t t  nachdrücklich  dafü r ein, 
daß ein P rogram m  d er F riedensbedingungen der Ö ffentlich
k e it u n te rb re ite t w erde, um  den  O pfersinn zu s tä rk en  und 
im m er von neuem  darau f h in  zu weisen, daß die Ungeheuern 
O pfer den B lu tpreis lohnen. —  D urch den Gang der E reig
nisse sind viele vom  V erfasser geäußerte  W ünsche über 
O rganisation  des Bezugs von R ohstoffen  aus Belgien, B e
sch lagnahm ung von G ütern  usw. lä n g st verw irk lich t und 
überho lt worden.
H. 4 : Unsere Geldwirtschaft vorher, je tzt und nachher.

Von M ax S c h in c k e l ,  G eschäftsinhaber der D iskonto- 
G esellschaft in  Berlin und d er N orddeutschen  B ank in 
H am burg . 28 S. P reis geh. 50 Pf. 

g ib t einen ku rzen  Ü berblick über unsere G eldw irtschaft 
und  die d e r feindlichen S taa ten . Besonders bem erkensw ert 
is t die Schilderung der geldlichen M obilmachung. G erade 
beim  Lesen dieses H eftchens t r i t t  besonders augenfällig  
in  E rscheinung, daß  die angeschn ittenen  F ragen  doch 
zu tie f  sind, um  im  R ahm en eines knappen  V ortrags 
e r ö r te r t  w erden zu können.
II. 5 : Eine Bism arck-R ede zum  1. April 1915. Von Dr.

W . B e u m e r ,  M. d. A. 18 S. P reis geh. 50 Pf.
In  kurzer, sachlicher D arste llung  w erden die V erdienste 
des e rs te n  R eichskanzlers um  die heu tige  staunensw erte 
O rganisation  unseres W irtschaftslebens hervorgehoben.
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II. 8: Die Eisenindustrie unter dem Kriege. Von D r.-Ing .
e. h . E . S c h r ö d te r ,  G eschäftsführendes V orstands
m itglied des Vereins deu tscher E isenhü tten leu te  in 
D üsseldorf. 58 S. P reis geh. 80 Pf.

Dem  von einem  der besten  K enner der E isen industrie  her- 
àusgebenen H eft kom m t ein bleibender w issenschaftlicher 
W ert zu. Die positiven, wo Schätzungen notw endig waren, 
m it V orsicht gegebenen Zahlen über die E inw irkungen 
des K rieges au f die M ontan industrien  der einzelnen L änder 
b ie ten  in  einer Zeit, die w issenschaftlichen U ntersuchungen 
wenig günstig  ist, einen w ertvollen  B eitrag. Die W ieder
belebung der M ontan industrie w ährend des ersten  K riegs
v ierteljah rs is t in der A usarbeitung  knapp  zusam m en
gefaßt. —  Schrödter h a t  E nde  des Jah res  1914 eine Anzahl 
industrieller W erke der besetz ten  Gebiete an  d er W estfron t 
besich tig t und seinen Befund in großen Zügen in  dem 
Aufsatz niedergelegt. E ine spätere W irtschaftsgeschichts
schreibung wird an  dem  von ihm gesam m elten  Stoff n ich t 
achtlos vorübergehen können; denn  gerade die erste  Zeit 
des Krieges, in d e r das w irtschaftliche Leben, aus dem  alten  
Geleise gerissen, erheblich in  U nordnung gera ten  war, wird 
der G eschichtsschreibung die größten  Schw ierigkeiten b ieten. 
Die V erdienste der deu tschen  V erw altungen in den besetz ten  
G ebieten um  die teilweise W iederbelebung der Industrie  
w erden von dem  Verfasser eingehend besprochen.
H. 9 : W irtschaftskultur und deutsche Verwaltung der be

setzten Gebiete in Feindesland. Von O tto  B r a n d t .  
115 S. P reis geh. 80 Pf.

D as lie f t  en th ä lt yielfach W iederholungen der schon von 
S chrödter gebrachten  sta tistischen  Zahlen üb er die w irt
schaftliche B edeu tung  der M ontan- und ändern  Industrieen  
der feindlichen Länder. Ziemlich eingehend is t  h ier die 
T extilindustrie behandelt. D ie w irtschafts-statistischen  
Zahlen über Belgien sind etw as wahllos zusam m engestellt 
und erm angeln daher d er Ü bersichtlichkeit. Die Schrift 
g ib t einen gu ten  zusam m enfassenden Ü berblick  über die 
A rbeiten der deutschen  Zivilverw altungen in Belgien und 
Russisch-Polen und  b eh an d e lt auch die T ä tig k e it des 
Comité de secours e t  d 'a lim en ta tion . —  Die B em erkung 
auf S. 79, daß das Leben in Brüssel keineswegs te u er sei, 
was der Verfasser aus den am  19. F eb ru ar 1915 von der 
B rüsseler Polizei e rm itte lten  Preisen einer Reihe L ebens
m itte l folgert, bedarf entschieden der Berichtigung. F ü r 
den K leinhandel d ü rften  die Preise niem als G eltung gehab t 
haben. Inzw ischen is t  auch das L eben  in B elgien sehr 
teu er geworden. W.

Zeitscliriftensciiau.
(Eine E rk lärung  der h ierun ter vorkom m enden A bkürzungen 
von Z eitschriften tite ln  ist nebst Angabe des Erscheinungs
ortes, N am ens des H erausgebers usw. in  Nr. 1 auf den 
Seiten 21 -  23 veröffentlicht. * bedeu te t Text- oder 

t: Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.
D a s  V o r k o m m e n  s i l b e r h a l t i g e r  B le ie rz e  am  

C a le s b e r g  (M o n te  C a lis io )  b e i  T r i e n t .  Von Canaval. 
(Forts.) Z. pr. Geol. Febr. S. 29/38*. L agerungsverhält
nisse und G esteine. (Schluß f.)

Ü b e r  d ie  W a s s e r h ä l tn i s s e  im  L o t h r i n g e r  J u r a .  
Von K lüpfel. Z. pr. Geol. Febr. S. 38/53*. Allgemeine 
E rläu te rung  der W echselbeziehungen zwischen der Morpho
logie, dem  geologischen A ufbau und der W asserführung 
des Gebietes. S tra tig raphische Ü bersicht über den L o th 

ringer Ju ra . Ü berblick über seine W asserhorizonte. Tek
tonik . E in te ilung  der verschiedenen W asservorkom m en. 
(Forts, f.)

Bergbautechnik.

G r i e c h e n la n d s  B e rg -  u n d  H ü t te n w e s e n .  Von 
Zsigmondy. Techn. Bl. 19. Aug. S. 129/31. D ie berg
rechtlichen Verhältnisse. B esprechung einiger B ergbau
betriebe.

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. (Schluß.) B raunk. 18. Aug. S. 191/3. D urch
rechnung eines w eitern Falles und Besprechung der E r
gebnisse.

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. R dsch. 16. Aug. 
S. 493/8*. D er Zwickauer K ohlenabbau u n te r B erück
sichtigung der neuesten Forschungen auf dem  G ebiet der 
Bodenbewegungen im K ohlenbezirk. (Forts, f.) Tj

F i g h t i n g  a n  a n t h r a c i t e  m in e  f i r e .  Von R ichards. 
Coal Age. 10. Juni. 'S. 1013/7*. Schnelle und erfolgreiche 
B ekäm pfung eines B randes u n te r Tage auf der G rube N r. 9 
der Lehigh Coal and N avigation Co. m it H ilfe eines F euer
löschwagens, der in zwei eisernen B ehältern  ein in  W asser 
zu lösendes w irksam es Feuerlöschm ittel en thält.

U n d e r g r o u n d  m in e  r o a d s .  I I .  Von Mc Chrystle. 
Coal Age. 10. Jun i. S. 1000/3*. Zusam m enstellung von 
Anweisungen, die beim  Bau, der U n terh a ltu n g  und Be
aufsichtigung von Förderetreckenbalinen zu befolgen sind.

A n  U n d e r g ro u n d  m in e  s t a b l e .  Von Greer. Coal 
Age. 10. Jun i. S. 998/9*. Zweckmäßige B auart, E in
rich tung  und Sicherung einer unterirdischen S tallung  für 
G rubenpferde.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.
N e u e  P a t e n t e  a u f  d e m  G e b ie te  d e r  D a m p f k e s s e l 

f e u e ru n g .  Von P radel. (Schluß.-) Z. D am pfk. B etr.
18. Aug. S. 260/1*. U nterschubfeuerung m it .Druckluft
zuführung, B a u art R ohr. H ohle Feuerbrücke, B au art 
Michael. D oppelkegeldüse zur W indzuführung der S te ttin er 
C ham otte-Fabrik . K am ineinrichtungen für Lokom otiv- 
kessel.

Ü b e r  a m e r ik a n i s c h e  V e r t ik a lk e s s e l .  Von Scha- 
p ira. (Forts.) F euerungstechn. 15. Aug. S. 258/62*. 
Die B auarten  M anning und R obb von Feuerrohrkesseln 
der In tern a tio n al Engineering Co. Feuerrohrkessel und 
vertikaler W asserrohrkessel der E rie C ity  Iron  W orks. 
(Schluß f.)

D ie  V e r w e n d u n g  v o n  g e s tü c k t e m  K o k s  . z u r  
D a m p f e r z e u g u n g .  Von S tober. St. u. E . 24. Aug. 
S. 820/5*. Beschreibung einer V ersuchsfeuerung im  K ra ft
werk Essen des Rheinisch-W estfälischen E lektrizitätsw erks. 
Versuchsergebnisse. rfj

D ie  t h e r m i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  d e r  e in f a c h e n  
G a se  u n d  d e r  t e c h n i s c h e n  F e u e r g a s e  z w is c h e n  0° 
u n d  3000° C. Von Schüle. (Schluß.) Z. d. Ing. 19. Aug. 
S. 694/7*. A nleitung zum  G ebrauch der beschriebenen 
Tafel nebst Beispielen. V erbrennungstem peraturen . A b
gasverluste.

N e u e r u n g e n  f ü r  E i n s p r i t z v e n t i l e  v o n  V e r b r e n 
n u n g s k r a f tm a s c h i n e n .  Von W im plinger. Dingl. J .
19. Aug. S. 263/5*. Besprechung neuerer P aten te .

U n te r s u c h u n g  e in e s  s c h n e l l a u f e n d e n  S c h w e f l ig 
s ä u r e k o m p r e s s o r s  b e i  » tro c k e n e m «  u n d  »nassem « 
K o m p r e s s o r g a n g .  Von Koeniger. (Schluß.) Z. K älteind. 
A ug .j S. 86/7*. Schaubildliche W iedergabe und Be
sprechung der W ärm ebilanzen.
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B e i t r ä g e  z u r  T h e o r i e  u n d  B e r e c h n u n g  d e r  
S e 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. 20. Aug. S. 237/9*. 
Versuchsergebnisse m it großem  L aufrad  von 400 mm 
A ußendurchm esser. (Forts, f.)

Ü b e r  D ru c  k lu f  t lo k o m o t iv c n .  Von P ete r. (Forts.) 
Bergb. u . H ü tte . 15. Aug. S, 2S1/6*. A ngaben und B e
rechnungen über R ohrleitung, .Luftspeicher und die Loko- 
m otivm aschine. U ntersuchungen  über die W irtschaftlich 
keit des D ruckluftbetriebes. (Schluß f.)

H ü t t e n w e r k s k r a n e .  Von Feigl. Z. d. Ing. 19. Aug. 
S. 685/9*. D ie allgem einen A nforderungen, die an  H ü tte n 
w erkskrane hinsichtlich ih rer A npassung an  die B etriebs
verhä ltn isse und die Ö rtlichkeit, ih rer B etriebssicherheit 
und des A rbeiterschutzes zu ste llen  sind. Beschreibung der 
G ießkrane für das neue S tah lw erk  in W itkow itz. (Forts, f.)

Ü b e r  g e s c h m i e r t e  A r b e i t s r ä d e r .  Von Gümbel. 
(Forts.) Z. Turb . W es. 20. Aug. S. 239/41*. A bnutzung 
der V erzahnungen bei trockner Reibung. (Forts, f.)

E lektrotechnik.

D r e h s t r o m g e n e r a 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. (Forts, u. Schluß.) E l. Bahnen. 24. Aug. 
S. 249/52*. Sicherung der Um gebung gegen die M otoren.

N e u e r e  S c l b s t a n l a s s e r  f ü r  E le k t r o m o to r e n .  Von 
W olf. Z. D am pfk. B etr. 18. Aug. S. 257/9. 25. Aug.
S. 265/8*. B a u art und W irkungsw eise einer A nzahl von 
neueren/ V orrichtungen.

B e a n s p r u c h u n g  u n d  S c h u tz w i r k u n g  v o n  S p u le n  
b e i  s c h n e l l e n  A u s g le ic h s v o r g ä n g e n .  Von W agner. 
(Schluß.) E . T. Z. 24. Aug. S. 465/60*.' W eitere Auf
nahm en von Oszillogramm en.

K u r z s c h l u ß r e a k t a n z  v o n  e in -  u n d  m e h r p h a 
s ig e n  M a s c h in e n .  Von N ietham m er. E l. u. Masch.
20. Aug. S. 401 /4*. D er allgem eine einphasige T rans
fo rm ato r im Kurzschluß.; (Schluß f.)

Hüttenwesen, Chemische Technologie, Chemie und Physik

T in  s m e l t i n g  a t  P e r t h  A m b o y , N. J. Von Vail. 
Eng. Min. J. 27. Mai. S. 927/9*. D ie H erste llung  von 
Zinn auf der neuen A nlage der A m erican Sm elting and 
Refining Co. in M aurer, die das M etall ans bolivianischen 
K onzen tra ten  gewinnt.

D ie  A u s s c h l i e ß u n g  v o n  F e l d s p a t  z u m  Z w e c k e  
d e r  t e c h n i s c h e n  K a l ig e w in n u n g .  Von N eum ann und 
D raisbach. Z. angew. Clr. 15. Aug. S. 313/9*. 22, Aug. 
S. 326/31. D ie in  A m erika infolge des Krieges eingetretene 
K alino t und die Versuche, ih r abzuhelfen. D ie dafü r in 
B e trach t kom m enden Kaliquellen, Seetange, Salzsolen, 
A lunit und F eldspat, D ie Vorschläge zur Aufschließung 
des F eldspats in der L ite ra tu r. E igene Aufschluß versuche 
im  A utoklaven und bei höherer T em peratu r ohne D ruck. 
A ufschluß bei sehr hoher T em peratu r un te r V erflüchtigung 
des Kalis. D ie chem ischen Vorgänge beim  Aufschluß des 
Feldspates. Die A ussichten fü r die technische Gewinnung 
von Kali.

D ie  G r u n d la g e n  e in e r  n e u e n  A r t  d e s  A n z e ig e n s  
e x p lo s ib le r  G ase . Von Fleißner. Bergb. u. H ü tte .
15. Aug. S. 275/81*. Die E rscheinung der »singenden 
Flam m en« und die M öglichkeit, sie zum Anzeigen explosibler 
Gase zu benutzen. B auart und W irkungsweise eines Schlag
w etteranzeigers, der auf dieser E rscheinung beruht.

U b e r  d ie  D ic h te  d e s  f l ü s s ig e n  W a s s e r s to f f s ,  d e n  
B r e c h u n g s e x p o n e n te n  u n d  d ie  D is p e r s io n  d e s  
f l ü s s ig e n  W a s s e r s to f f s  u n d  d e s  f l ü s s ig e n  S t ic k -

s to f f s .  Von A ugustin . (Schluß.) . Z. kompr. Gase. Mai. 
S. 65/8. B erechnung der abso lu ten  W erte  der B rechungs
exponenten und der F orm konstan ten  der Molekeln.

Gcsetz|ebung und Verwaltung.
B e i t r ä g e  z u m  F r e i s c l i u r f r e c h t .  Von B arvik. 

(Forts.) Bergb. u, H ü tte . 15. Aug. S. 286/7. B eantw ortung  
der Frage, ob das österreichische Freiscliurfrecht schon 
durch die A nm eldung des Freischurfes oder erst durch 
die Zuweisung des R evierbergam tes erworben wird. (Forts.f.)

Volkswirtschaft und Statistik.

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. (Schluß.) M etall u. E rz. 22. Aug. S. 349/55. 
Die Gewinnung von Blei, Zinn, Aluminium, Nickel, A n ti
mon, Arsen und Gold vor dem  K riege und ihre G estaltung 
un te r den durch den K rieg herbeigeführten V erhältnissen.

D ie  G r u n d la g e n  u n d  d ie  w i r t s c h a f t l i c h e  B e 
d e u t u n g  d e r  b e lg is c h e n  E i s e n in d u s t r i e .  I I .  Von 
Ungeheuer. K ohle u. E rz. 21. Aug. Sp. 3S5/98*. A ll
gemeine und s ta tistische Angaben über die K ohlenindustrie 
Belgiens als G rundlage der E isen industrie  des Landes 
(Schluß f.)

D ie  M o n ta n in d u s t r i e  v o n  S c h w e d e n  im  J a h r e  
1914. Von P rzyborsk i. M ont. R dsch. 16. Aug. S. 499/500. 
Zusam m enstellung über B etrieb  und Ergebnisse der Berg- 
und H ü ttenw erke nach am tlichen Quellen.

Verkehrs- und Ladewesen.

Ü b e r s ic h t  ü b e r  d ie  s e i t h e r ig e n  B e s t r e b u n g e n  
u n d  M it te l  z u r  V e r h ü tu n g  d e s  S c h ic n e n w a n d e r n s .  
Von K lu tm ann. S t. u. E . 24. Aug. S. 813/20*. Besprechung 
der einzelnen B auarten . (Forts, f.)

A m e r ic a n  c a r  d u m p e r s .  Coll. Guard. 4. Aug. 
S. 207 /9*. Beschreibung verschiedener B auarten  am eri
kanischer W aggonkipper.

Verschiedenes.
N e u e  S ic h e r h e i t s w ie g e v o r r i c h tu n g e n .  Von D arm 

städ te r. B raunk. 18. Aug. S. 193/7*. Beschreibung von 
B auarten  der F irm a Schenck in  D arm stad t.

Personalien.
D en Tod fü r das  V aterland  fanden: 
am  18. A ugust im  A lter von 29 Jah ren  der D ipl.-B erg- 

ingenieur P au l W a g n e r ,  L eu tn an t d. R. in  einer F eld 
fliegerabteilung, Inhaber des E isernen Kreuzes, des A lbrechts- 
ordens zweiter K lasse m it Schw ertern, des V erdienstkreuzes 
m it Schw ertern und des Beobachterabzeichens,

am  21. A ugust im A lter von 31 Jah ren  der Berg
assessor F ritz  H i r s c h f e l d  (Bez. Breslau), O berleu tnan t 
d. R . im  F eld -A rt.-R g t. 41, kom m andiert zu einer A rtillerie- 
F liegerab te ilung , Inhaber des E isernen Kreuzes und des 
Beobachterabzeichens,

am  24. A ugust im  A lter von 36 Jah ren  der H ü tte n 
d irek to r bei der H ohenlohe-W erke A.G. D ipl.-Ing. E rn s t 
G e l lb a c h ,  O berleu tnan t d. R. und  K om pagnieführer in 
einem  Jägerbatl., Inhaber des E isernen K reuzes erster 
K lasse, des A lbrechtsordens zw eiter K lasse m it Schw ertern 
und des H erzogl. Sachsen-E inestin isclien  H ausordens m it 
K rone und^Schw ertern.


