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Der Salztmt und seine Bedeutung beim Schachtabteufen.

Von Bergverwalter W. Landgraeber, konz, Markscheider, Bortli (Niederrhein).

Da die eigenartigen geologischen Bildungen, die liier
mit dem Namen »Salzhut« bezeichnet werden, nur wenig
bekannt sein dirften, moégen einige allgemeine Be-
trachtungen dariiber vorausgeschickt werden.

Im liefern Untergriinde der norddeutschen Tiefebene
sind an manchen Stellen die urspringlich-.flach ab-
gelagerten Salzschichten in schmalen Zonen zu ricken-
artigen Erhebungen inmitten jungerer Sedimente zu
sogenannten Salzhorsten aus der Tiefe emporgetricben
worden. In ihrem innern Bau sowie im Deckgebirge
zeigen sich merkwirdige Verwicklungen der geologischen
Verhdltnisse. Alle in dem gemischt-plastischen Schichten-
verband vereinigten Gesteingruppen, wie Letten, Gips,
Salzton, Salzlager, Kalistrange und Anhydritbénke,
haben einen mehr oder minder innigen Faltungsvorgang
mitmachen mussen. Sie sind gewissermalen wie fllissiges
Magma allméhlich aufgestiegen und dabei ausgewalzt,
geprel3t,, gezerrt, gestaut und doppelt oder mehrfach
Ubereinander getiirmt worden. So hat sich in ihnen
haufig eine innere und &ufere Umformung vollzogen.
An manchen Stellen hat.obendrein eine bis ins kleinste
gehende Durchmischung der verschiedensten Gestein-
arten stattgefunden. Fast alle Gesteine tragen mehr
oder weniger deutliche Anzeichen einer ganz unge-
wohnlich starken Quetschung. Von manchen Schichten
sind einzelne Teile bei der Aufwartsbewegung bis auf
durftige Spuren verschwunden. Wahrend ein grofRer
Teil der Schichten, besonders in den tiefern Abschnitten,
als an Ort und Stelle wurzelnd betrachtet werden muR,
finden sich in den obern Partien einzelne von der Mutter-
masse ganzlich abgetrennte, gewissermaBen abge-
schnirte Lagen im Salzhorst eingeschaltet vor.  Sie
treten vielfach als ausgedrickte Fetzen in Erscheinung.
Eine GesetzméaRigkeit besteht in einem Salzhorst nur
in sehr seltenen Fallen. Die mannigfachsten Salzarten
kommen nebeneinander vor. Jungeres und élteres
Steinsalz l6st sich in buntem Wechsel mit Kalisalz-
lagen ab. Als Folge dieser Aufpressungsvorgange ergibt
sich ein Profil der Salzhorste, das sich durch die Ver-
faltungen und Vervielfachungen der Schichtlagen, durch
die Einengungen und abgeschniirten Sattelkdpfe sehr
wesentlich von dem urspringlichen unterscheidet
(s. Abb. 1). Auch die einzelnen bisher von Salz-
horsten entworfenen Profile weichen erheblich von-
einander ab. Fast jeder neue AufschluB zeigt neue
Eigenheiten.

Mit der Aufrichtung mussen gleichzeitig dort, wo
die Massen nicht die Madoglichkeit zum Entweichen
hatten, Druckvorgdnge mit mechanischen Umformungen
verbunden gewesen sein. Letztere hatten Auflésungen
der Mineralstoffe und dynamonietamorphe Umkristalli-
sationen im Gefolge. Es ist nicht ausgeschlossen, daR
noch eine andere Art der Umformung und Mineral-
neubildung mitgewirkt hat, und zwar die bei Gegenwart
der das Gestein durchdringenden wasserigen Ldsungen
auftretende. Das Urmaterial wurde dabei chemisch
angegriffen und'umgewandelt. Bekanntlich trifft diese
Begleiterscheinung nicht nur fir Salzarten allein zu.
Die scheinbar unléslichsten Stoffe konnen bei Be-
rihrung mit Lésungen im Lauf der Zeit umgewandelt
werden. Sogar reinem Wasser wohnt eine starke Zer-
setzungsfahigkeit inne.

Abb. 1. Schematischer Querschnitt durch einen Salzhorst

mit Salzhut.

Da sich auerdem noch eine ungleichméRige Druck-
verteilung in den einzelnen Héhenlagen geltend machte,
haben die verschiedenen Gemengteile auch noch eine
ganz ungleichmalige Ummineralisierung erfahren. Die
angestauten Lagerteile innerhalb der Faltelung weisen
ein ganz anderes Geflige auf als die an den Schenkeln
der Faltung ausgewalztcn Salzarten. Durch die ver-
wickelte Zersetzung und die verschiedenartigen mine-
eralischen Neubildungen kann daher neben der ge-
schilderten volligen Verwischung der Schichtung auch
noch ein von der urspriinglichen Ausbildungsform véllig
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abweichender petrographisclier Bestand hervorgerufen
werden.

Infolge dieser Veranderung und Umformung der
Gesteine und Schichten, selbst Anhydrit kann durch
Druckmetamorphose sein urspringliches Gefuge voll-
standig verlieren, wird eine stratigraphische Ein-
ordnung auBerordentlich erschwert; besonders noch
dadurch, daB auf einem verhéltnismaRig kleinen Raum
eine Unmenge der verschiedenartigsten Gebilde ganz
verschiedenen Alters zusammengedrarigt sein und
nebeneinanderstreichen kennen. In Gebieten, wo
jungeres und alteres Steinsalz an und fir sich schon
schwer oder gar nicht voneinander zu unterscheiden
sind, wie im Hannoverlande, und wo zudem noch eine
weitgehende Umbildung innerhalb des Salzhorstes und
an den Ré&ndern eingetreten ist, wird die Stratigraphie
umso schwerer zu erkennen sein. Je nach dem Grade
der Faltungswirksamkeit kdnnen Abweichungen von
der GesetzmalRigkeit zu grofRen Irrtumern fuhren.
So z. B., wenn jingeres Kalisalz zu machtigen Lagern
aufgebauscht worden ist, in denen Streifen von dalterm
Kalisalz auftre'tcn. Letztere werden leicht verkannt
und fir jungeres gehalten. Rohe, gestaute Salzton-
schichten sind so seil st von gelibtem Fachleuten fir
Buntsandstein gehalten worden. Die Unsicherheit in

Abb. 2. Gefaltete Anhydiitsehicht aus Wylen in Baden.

der Bestimmung wird noch durch die unterschiedliche
Umformbarkcit und Schmiegsamkeit dieser gemischt-
plastischen Schichten erhdht. Steinsalz 148t sich ohne
weiteres bruchlos biegen und bis in feinste Streifen
falten und auswalzen. Anhydrit und Salzton dagegen
verharren gern in ihrem spréden Zustand, sie zerbrechen
leicht und werden vielfach aus dem Verband abgedriftet.
Unter geeigneten Druck- und Temperaturverhaltnissen
kénnen aber auch die sprodesten Gesteinstreifen vollig
bruchlos zu Falten zusammengeschoben werden, wie
Abb. 2 zeigt.

Fir den Schachtbau bzw. fur die Wahl des Schacht-
ansatzpunktes kdnnen derartig verwickelte tektonische
Verhéltnisse bedeutungsvoll sein. Denn ein auf einem
so beschaffenen Salzhorst angesetzter Schacht kann
am Ausgehenden des Salzgebirges ganz verschiedene
Schichten antreffen, ebensogut auf 4&lteres wie auf
jungeres Steinsalz, sowohl auf Streifen von Kalilagern,
Anhydritbdnken, Salztonstrangen als auch auf Stausalz,

Zerrsalz, Mineralneubildungen usw. stoBen. In manchen
Fallen ist die Bestimmung dieser Gesteinarten auBer-
ordentlich wichtig, wie weiterhin dargetan werden soll.

Die Vorgdnge beim Aufsteigen von Salzgebirgen
sind zweifellos sehr verwickelt und ungeheure Kréfte
dabei t&tig gewesen, um Gesteinarten derart ineinander
zu verkneten, als handle es sich um weichen Ton. Die
Ursache der Aufpressung ist mehrfach zu deuten ver®
sucht worden. Die drei heute bestehenden Theorien
sind kurz folgende: Lach mann nimmt in Gemein-
schaft mit Svante Arrhenius an, dal endogene, physi-
kalisch-chemische Krafte den Auftrieb verursacht haben;
Harbort glaubt, dal diese Riesengebilde von Salz-
horsten an einer Schwéchezone in der Erdrinde zwischen
vorgebildeten tektonischen, Stérungslinien unter der
Drucklast senkrecht wirkender Krafte aus den wage-
rechten Fligeln zu beiden Seiten des Horstes ausge-
quetscht und emporgetrieben worden sind; Stille fuhrt
die Salzauftriebkrafte auf wagerechten Faltenschub im
Kern von Triassatteln zuriick. Von diesen drei An-
schauungen scheint mir die letzte am einleuchtendsten,
aber noch (berzeugender die thermische Expansions-
theorie in Verknipfung mit der Schrumpfungstheorie
zur Erklarung der Entstehung der Salzhorste zu sein,
die von v. Richthofen und J. Dana bzw. von E. de
Beaumont und W. J. Lollas fiir die Entstehung von
Faltengebirgen herangezogen worden ist. Bedenkt man
namlich, daB es bisher noch nirgendwo gelungen ist,
das eigentliche Muttergestein, aus dem die Salzstock-
massen hervorgequollen sein miussen, aufzuschliefRen,
so ist fiir seine Lagerung eine recht grofRe Teufe anzu-
nchmen. Vermutlich reichen diese Salzmassen bis 2000
und 3000 m in die Erdrinde hinein. In diese Tiefe sind sie
aber erst ganz allmé&hlich gesunken und dal ei von stets
steigender Warme beeinfluBt worden, die naturgemaf
eine erhebliche Ausdehnung der gewaltigen Massen ver-
ursacht hat. Das auflagernde irrmer méachtiger werdende
Deckgebirge hat dazu noch den Druck anwachsen lassen,
so daB die gesunkenen Massen allmahlich in eine ganz
erhebliche Spannung geraten sind und sich an schwachem
Stellen der Erdrinde naturgemdR einen Ausweg nach
oben zu verschaffen gesucht haben. Auf diese Weise
kann ebenso gut nur eine Verdickung der Salzmassen
wie ein Emporrecken der Salzserien zu pfeilerartigen
Salzstccken oder langgestreckten Salzhorstcn mit ihren
verworrenen Erscheinungen erfolgt sein.  Alle bisher
beobachteten geologischen Bilder dieser Art sprechen
nicht gegen die Mdoglichkeit durch derartige Bewegungs-
vorgange, erzeugter Dislokationen.

Das DurchspieBungsphdnomen mit der damit ver-
bundenen  Zertrimmerung des Schichtenverbandes
scheint so geendet zu haben, dal alteres Steinsalz durch
die jingere Salzfolge und den Hauptanhydrit hindurch-
gebrochen ist, und der Auftrieb sich bis in jlngere
Deckgebirgsscliichten (Trias, Kreide, Tertidr) hinein
fortgesetzt hat. Mit dem Hineinstromen der Auf-
pressungsmasse in die Dislokationszonen ist notwendiger-
weise ihr Entweichen aus den umrahmenden Schichten
aullerhalb der aufgerissenen Spalten, zwischen denen
der Salzauftrieb erfolgte, verbunden gewesen. Als
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naturliche Folge hat sich eine Einsenkung und all-
maéhliche Verflachung der Schollen weitab vom Salz-
horst sowie eine Aufrichtung an den Salzstockrandern
ergeben, jedoch ist diese Schrédgstellung an manchen
Stellen nur unerheblich geblieben. Die Aufpressung
hat notwendigerweise eine Bewegung im Gefolge gehabt,
wodurch die der Salzkluft unmittelbar benachbarten
Gebirgsteile stark in Mitleidenschaft gezogen wurden.
Sie sind nach oben gebogen worden, zerbrochen und
geborsten. Durch die stdndige Verschiebung an den
peripherischen Teilen ist das randliche Material empor-
geschleppt und durch Zerrung und Zerreibung breccien-
&hnlich zu einem bunten Durcheinander von Gestein-
sticken der durchstolenen permischen, triassischen
und &ndern Schichten vermengt worden. Die zur Auf-
pressung der Salzhorste flihrenden Bewegungsvorgéange
haben anscheinend ladngere Zeitrdume hindurch an-
gedauert. Sie mussen sowohl wahrend gebirgsbildender
als auch in ruhigem Abschnitten, und nicht nur ein-
mal, sondern abschnittweise, wahrscheinlich sogar
ruckweise sich wiederholend stattgefunden haben.

Solchen verworrenen Verhéltnissen stand man friher
ratlos gegenliber, wéhrend man sie jetzt mit einiger
Sicherheit zu entrédtseln vermag.

Wuchsen die sich auftirmenden Salzmassen so weit,
dall sie in den Bereich des Grundwassers gerieten, so
begann sich an ihnen ein tiefgreifender Ablaugungs-
vorgang zu entwickeln. Je nach dem Grade der Loslich-
keit fand zunéchst eine Anreicherung des Wassers mit
Chlorkalium und Chlornatrium statt, dem sich im
weitern Verlauf entsprechend der petrographischen
Beschaffenheit und dem Ldsungsverhdltnis die in Salz-
lagerstatten auftretenden ausgeféllten Salze anschlossen.
Dieser Losevorgang konnte naturgeman bis zur Sattigung
fortdauern.  Auf dem Salzkopf bildete sich alsdann
h&ufig eine glatte, fast abgeschliffene Ablaugungsflache,
der sogenannte »Salzspiegel* (s. a in Abb. 1). Die Zer-
setzungsprodukte und Ruckstdnde der Auslaugung,
also die schwer oder nicht I6slichen Bestandteile der
Lagerstatte, wie Ton, Anhydrit, Gipsgestein usw.,
blieben auf dem Salzspiegel liegen. Sie hduften sich
dort an und vermengten sich mit Schollentrimmern
der nachgefallenen Gebirgsschichten zu einem laugen-
reichen, gebrachen, poros-zeiligen Trimmergestein von
grofRer Vielféltigkeit mit zahlreichen schief und ge-
wunden verlaufenden Schlotten. Dieses Hutgebilde
bezeichnet man mit dem Namen »Salzhut«. Sein Laugen-
gehalt schwankt in weiten Grenzen. Von der vélligen
Erfallung der Schlotten mit Salzlésungen wechselt der
Gehalt an Sole und Laugen durch alle Uberginge bis
zu solchen Hutbildungen, die nur noch wasserige
Losungen auf Wasserrissen in geringer Menge enthalten.

Die Schlotten reichen zuweilen bis auf den Salz-
spiegel hinab und stehen mit den zahllosen gekrimmten,
senkrechten und wagerechten Kluften, Spalten und
Haarrissen, die den Salzkopf durchziehen, in Verbindung.
Stellenweise gehen -sie regellos tief unter den Salz-
spiegel in den Salzhorst hinein. Der gesamte Salzstock
ist meist von einer Breccienzone, dem Anhydritschleier b,
umgeben, in den ortfremde Gesteine mosaikartig ein-
gewickelt sind. Vereinzelt kleben sie auch als eckige
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Brocken am Salzstock. Die Entstehung des Anhydrit-
schleiers beruht wohl ebenfalls auf Auslaugung, die aber
mehr durch Bergfeuchtigkeit hervorgerufen worden sein
dirfte. Ein Anteil an ihrer Bildungwird auch den sich am
Salzspiegel bildenden ungeséattigten Lésungen zuzu-
schreiben sein. Der grofite Teil der abgelaugten Salz-
massen wanderte jedoch in das Nebengestein ab. Der
AbfluR erfolgte nach dem Schichtenfallen. Die Be-
wegungsmaoglichkeit richtete sich nach der Salzauf-
nahmeféhigkeit sowie der Durchlassigkeit des Neben-
gesteins und war vielfach nur auf Schnittflichen und
Klifte beschrankt, die meist sehr eng sind und auch
bleiben. Der Salzgehalt nimmt entsprechend der Ent-
fernung vom Salzstock ab. DalR das Nebengestein tat-
sachlich haufig geradezu mit Steinsalzlaugen durch-
schwangert ist, haben Bohrungen in der Umgebung
von Salzhorsten wiederholt dargetan. Diese sekundéar
eingewanderten Losungen dirfen selbstverstandlich
nicht flir hannlos gehalten werden.

Je machtiger die Abfressung des Salzgebirges erfolgt
ist, desto stdrker wéchst auch der sich zwischen dem
Salzspiegel und dem eigentlichen Deckgebirge des Salz-
horstes einschiebende Salzhut. Manche Salzhite sind
bis zu 100 m und mehr méchtig, andere hingegen kaum
1 m dick. In die abgelaugten Abschnitte des Salz-
kopfes, die zeitweilig als Hohlrdume offen stehen bleiben,
stirzt das schwebende Gebirge nach, wodurch seine
urspriinglich geschichtete Lagerung stark gestért wird.
Die Madoglichkeit, durchlaufende, niveaubestandige
Schichten anzutreffen, ist bei den verwickelten Lage-
rungsverhaltnissen der Salzhorste meist sehr gering.
Durch die stdndige Neubildung von Salzhutmassen mit
den darauf folgenden Zusammenbrichen und Auf-
schittungen werden die hangenden Schichten fort-
wéhrend beunruhigt. Durchgehende wassertragende
Tonschichten treten daher nur selten auf, wo sie an-
stehen, schieen sie meist nur auf kurze Erstreckung,
insei- oder nesterartig, ein. Auf jeden Fall mufl man
sich, wenn sie in Bohrungen angetroffen werden, immer
vergegenwartigen, daB sie nur ortliche Ausdehnung
haben kdnnen. Wenige Meter von einem Aufschlu
entfernt erhalt man sehr wahrscheinlich ein ganz anderes
Bohrprofil. Infolgedessen sind auch die obern siiRen
Wasser vielfach versalzen worden. Mit seltenen Aus-
nahmen koénnen Uber dem Salzhut in jedem Teufen-
abschnitt Laugen angetroffen werden. Je nach den
ortlichen Verhdltnissen sind sowohl die Bildungen des
Salzhutes und die des darunter befindlichen Salzkopfes
als auch die Uberlagernden Deckgebirgsschichten mit
ihrer Laugenfuhrung ganz verschiedenartig ausgebildet.
Es gibt vollstaindig fest verkittete, kompakte und
wasserundurchldssige Salzhite und wieder andere, die
kliftig, breccienhaft, wasser- oder laugenhaltig, zellig
und schlottenreich sind.

Stellenweise besieht das Material vorwiegend aus
Gips und Anhydrit, bei sog. »Gipshiten«, andernorts
aus Tonbildungen, l.ettenriickstdanden und schmierigen,
salzigen Schlammresten.

Die gleichen UnregelméaRigkeiten kénnen im Deck-
gebirge auftreten, so dal man niemals die durch einen
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BohrlochaufschluB  festgestellten geologischen  Ver-
haltnisse verallgemeinern und fir die weitere Umgebung
als giltig ansehen darf. Eine Voraussage der zu er-
wartenden Verhéltnisse auf Grund von Mutungs-
hohrungen oder auch von genauer ausgefiihrten Unter-
suchungsbohrungen, die weitab von dem zu teufenden
Schacht liegen, ist wegen der voraussichtlichen Ver-
wicklungen fast géanzlich ausgeschlossen. Die Un-
sicherheit beginnt, sobald es sich um zusammenge-
brochene Schichten handelt, deren Vorhandensein zu-
weilen schon an der Erdoberflache durch die bekannten
Erdfalle angekindigt wird. Dadurch, daB mangels
ausgedehnter wassertragender Schichten der obere sufie
und der untere salzige Grundwasserstrom miteinander
Verbindung erhielten und eine Vermischung statt-
finden konnte, diirfte das gesamte Deckgebirge mit
seinen laugenfiihrenden Schlottengebilden in seiner
Gebrachheit als Gefahrenzone anzusehen sein. Daneben
kann noch der eigentliche Salzhut oberhalb des Salz-
spiegels, der vielfach gewissermalen mit dem Deck-
gebirge durch Verzahnung ineinandergreifend auftritt,
gefahrbringend und 1'Ur das Abteufen erschwerend sein.
Unterhalb des Salzspiegels vermdgen die steil auf-
gerichteten und zersprengten Schichten am Salzkopf,
die vielfach stromende Salzlésungen enthalten, Laugen-
einbriiche zu verursachen. Auch sind die hier anstehenden
Schichten infolge ihrer Beweglichkeit und leichten
Loslichkeit fur die Bedingungen des Schachtabteuf-
betriebes verschieden ginstig. Kalilagen von karnalli-
tischer Natur am AushiR kdnnen sich schneller auf-
losen, als das Fortschreiten der Abteufarbeiten vor sich
geht. Selbst in schwer auflésbarem, kliftigem Anhydrit
darf man sich nicht Ober die Gefahrenmdglichkeit
tauschen. Ein Laugendurchbruch ist selbst dann nicht
ausgeschlossen, wenn die Klifte bereits verheilt waren.
Beim Anfahren reiBen sie sehr leicht wieder auf, und
infolge der durch die starke Zerkliftung erzeugten
Durchléssigkeit flieRen etwa vorhandene Laugen aus dem
angelagerten Nebengestein rasch aus.

Diese Darlegungen zeigen, da als Ergebnis einer
angen Aufpressung und darauf folgenden Salzhut -
bildung rdumlich die schwierigsten Verwicklungen
lauftreten konnen, die im Gebirgsbau Vorkommen.
Damit ist jedoch durchaus nicht gesagt, daf jeder auf
einem Salzhorst angesetzte Schacht derartig von Grund
aus zerrittete Lagerungsverhaltnisse antreffen muR.
Vielerorts ist die Auffaltung und auch die Ablaugung
auf ein geringes MaB beschrankt geblieben. Es gibt
Werke, die Salzhite ohne erhebliche Schwierigkeiten
und Kosten durchteuft haben. Bei dndern Schéchten
dagegen geriet man, da die drohende Gefahr infolge
mangelhafter oder falscher Beobachtung unerkannt
geblieben war, unvorbereitet in die denkbar un-
glnstigsten Schichten. Selbst Werke, die alles Erdenk-
liche zur Verhitung von Laugeneinbrédchen getan und
den Schachtbau mit den vollkommensten Mitteln der
Technik vorgenommen, sogar den Salzkopf bereits
erreicht und den Schacht auch schon einige Meter darin
mit Tibbings ausgekleidet hatten, ihn somit nach
den allgemeinen Regeln als gesichert betrachteten,
vermochten dennoch das Ersaufen durch Laugen-
einbriche nicht zu verhindern.

Nicht nur im Llannoverlande, wo der Schachtbau
bisher am meisten durch diese auflergewdhnlichen
geologischen Verhéltnisse beeintrachtigt worden ist,
sondern auch in &ndern Salzgebieten, wo in nach-
permischer Zeit Schollenbewegungen stattgefunden
haben, wird mit diesen Schwierigkeiten gerechnet werden
missen.

In dem zuklnftigen niederrheinischen Kalibergbau-
bezirk, in dem Schollenbewegungen langs weit zu ver-
folgender Spalten in fast allen geologischen Zeitrdumen
bis in die mittlere Miozénzeit mit einiger Sicherheit
festzustellen sind, werden die Folgeerscheinungen einer
mehr oder weniger tief gehenden dynamometamorphen
Verédnderung innerhalb der Salzlager ebenfalls in Er-
wégung zu ziehen sein.

Aus dem Vorstehenden ist zu entnehmen, daR ein
Salzstock mit seinem Deckgebirge nichts weniger als
ein einfacher und einheitlicher Bau ist, sondern Ver-
wicklungen aufweist, die eine Vorstellung von dem
jeweiligen inriern Geflige nur schwer gewinnen lassen.
EntschlieBt man sich trotzdem dazu, einen Schacht
auf den Trimmern eines Salzhorstes anzusetzen, so hat
man stets zu bertcksichtigen, daR die zu erwartenden
Verhéltnisse und Bedingungen fir den Schachtbau
ganz andere Unsicherheitsfaktoren in sich schliefen
kénnen als bei flozartiger, sohliger und ungestorter
Lagerung, bei der man immer annédhernd dieselben
Schichten antrifft, ganz gleich, wo der Ansatzpunkt
liegt. Hier erreicht man die jingsten Bildungen zuerst
und die &ltesten zuletzt. Bei einem Salzaufpressungs-
horst ist jedoch die Reihenfolge manchmal genau um-
gekehrt. Man hat allerdings die Gewahr, daf schon in
verhaltnismaRig geringer Teufe das Salzgebirge an-
getroffen wird, aber auch damit zu rechnen, daB die
geologischen Verhdltnisse bei jedem Salzkopf und
Salzhut andersartig sind. Will man vor Uberraschungen
gesichert sein und von vornherein die .anzuwendenden
Verfahren richtig beurteilen, so ist es notwendig, die
Schichten, Gesteinlagen und Wasserverhaltnisse, wie
esie unmittelbar unter dem Schachtansatzpunkt vor-
liegen, zu ermitteln. Die Untersuchungen haben sich
auf die Feststellung des Salzgehaltes in den verschiedenen
Teufen des Deckgebirges, auf die dislozierten Zer-
storungsprodukte des Salzhutes und dessen Laugen-
fiihrung oberhalb des Salzspiegels sowie auf die den
Schachtbau ebenfalls gefahrdende Zone des Salzkopfes
unterhalb des Salzspiegels zu erstrecken. Diese Vor-
arbeiten missen mit gewissenhafter Grindlichkeit vor-
genommen werden. Fir das Gelingen des Schachtbaues
sind sie von allergroterBedeutung. lhre Vernachldssigung
wirde einen groben Fehler bedeuten. Die Folgen mehr-
fach vorgekommener Nichtbeachtung der einfachsten
Vorsichtsmaliregeln waren wesentliche Irrtimer und
erhebliche Fehlgriffe zum Schaden des Unternehmens, die
nur durch Aufwendung betrdchtlicher Mehrkosten
wieder gutgemacht werden konnten. Mit Leichtigkeit
h&tten sie sich vermeiden lassen, wenn die geologischen
Verhéltnisse von vornherein festgestellt worden waéren.
Eine genaue Untersuchung durch zuverldssige Auf-
schlisse ist und bleibt demnach die wichtigste Vor-
arbeit. Man darf sich nie der geringsten Gefdhrdung
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aussetzen und sollte keine Mihen und Kosten scheuen,
um sich vor der Aufnahme der Abteufarbeiten ein
lickenloses, klares Bild von den zu erwartenden Lage-
rungsverhéltnissen zu verschaffen, damit die gefahr-
bringenden Teufendbschnitte richtig erkannt werden.
Sparsamkeit zur Unrechten Zeit hat sich nirgends
bitterer gerdcht als beim Schachtabteufen. Die Mehr-
kosten der Untersuchung werden durch die Ersparnisse
an Schachtbaukosten reichlich aufgewogen.

Ein bewdahrtes Mittel zur Vornahme dieser Unter-
suchungen ist die Trockenbohrung, die sich allerdings
aus bekannten Griinden keiner Beliebtheit erfreut.
Da aber fast jeder neue Fall wechselnde Einzelheiten
und Eigentimlichkeiten zeigt, wirde es hier zu weit
fuhren, auf die verschiedenen Madoglichkeiten der Vor-
bereitungsarbeiten néher einzugehen.

Mit der geologischen Untersuchung muR gleichzeitig
eine chemische verbunden werden. Die Befunde von
beiden bieten erst eine richtige Unterlage flr die sichere
Ermittlung und Beurteilung des anzuwendenden Abteuf-
verfahrens. Nicht nur bei der Voruntersuchung durch
Trockenbohrung, sondern auch wahrend der Abteuf-
arbeiten darf die gespannte Aufmerksamkeit nach allen
Richtungen hin nicht nachlassen, denn auch bei der
Lrockenbohrung sind noch wesentliche Irrtimer méglich,
besonders wenn nur eine einzige Bohrung am Schacht-
ansatzpunkt niedergebracht worden ist. Ihr Ergebnis
ist nicht ausschlieBlich malkgebend, da Abweichungen
von den festgestellten Verhéltnissen trotz vorschrifts-
maRiger und peinlich genauer Ausfiihrung noch Vor-
kommen und einen nach den Regeln der Schachtbau-
technik als gesichert zu erachtenden Schacht zum
Ersaufen bringen kdnnen. Eine derartige Mdoglichkeit
wirde naheliegen, wenn z. B. im Salzhut am Salzspiegel
auf der einen Hélfte des Schachtes eine innige Ver-
wachsung von festem, kliftefreiem Gips und Anhydrit
mit dem Salz vorhanden ist, wahrend auf der &ndern
Halfte schlottenreiche Hutgebilde anstehen, in denen
ein deutlicher Ablaugungsvorgang vor sich geht. st
in einem solchen Fall nur eine einzige Bohrung nieder-
gebracht worden und zuféllig in den gesunden Teil des
Salzkopfes gelangt, so wiirde sie ein den Verhéltnissen
durchaus nicht entsprechendes Bild liefern. Dabher ist
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auch bei fehlender Zerkliftung und fehlender Lauge
Vorsicht am Platze.

Um allen Uberraschungen gegeniiber gesichert zu
sein, verfahrt man am zweckmé&Rigsten so, daB man
entweder mehrere Untersuchungsbohrungen vom Tage
aus niederbringt oder von der gesicherten Schachtsohle
aus dicht Uber dem unsichern, gefahrbringenden Teufen-
abschnitt eine erneute Untersuchung durch planmaRiges
Vorbohren vornimmt, mdéglichst sofort in Verbindung
mit dem Versteinungsverfahren, um die etwa erschro-
tenen Laugenzuflisse sogleich durch Versteinen der
laugefiihrenden Klifte abschlieBen zu kénnen.

Derartige aullergewdhnlich verwickelte und un-
bestdndige Lagerungsverhéltnisse werden zweckmaRig
je nach den Umstadnden mit Hilfe des Gefrierverfahrens
oder des Zementierverfahrens (berwunden und die
laugehaltigen Salzhite mit dem Tiefkalteverfahren
unter dem Schutze der Frostmauer durchteuft. Uber
die Teufe, bis zu der die Anwendung dieses Verfahrens
erforderlich ist, kann nur auf Grund der Untersuchungs-
ergebnissc entschieden werden.

Die Gefriermaschinenanlage wére alsdann zweck-
maRig so einzurichten, da® man von dem gewdhnlichen
Abfrieren mit Temperaturen der einfallenden Lauge
von etwa - 25 bis-30° C unmittelbar zur Anwendung
des 1liefkdlteverfahrens mit Temperaturen von etwa
—45° C ubergehen kann. FirdendbernTeufenabschnitt,
soweit er nur schwache Laugen bis zu 20 und 22° C
enthalt, k&me alsdann das einfache Ausfrieren der
Gebirgsschichten in Frage, flir den Salzhut und seine
Umgebung mit geséttigten Salzlésungen das Tief-
kalteverfahren. Empfehlenswert ist, wie bereits be-
merkt wurde, gleichzeitig eine Vorrichtung zum Ver-
steinen laugefuhrender Klufte bereitzuhalten, falls diese
aus irgendwelchen Grinden ungefroren geblieben waéren.

Zusammenfassung.

Nach Betrachtung der mit dem Namen »Salzhut«
bezeichneten eigenartigen geologischen Bildungen werden
Erdrterungen uber ihre Untersuchung anges eilt, ihre
Gefahren besprochen und die Manahmen beim Schacht-
abteufen behandelt, die auf die Vermeidung der bisher
so haufigen Durchbriiche abzielen.

Die Elektrometallurgie der weniger haufigen Metalle in den Jahren 1906 bis 1915»
Von Professor Dr. Franz Peters, Berlin-Lichterfelde.

(Fortsetzung.)

Silizium.
Das Metall.

Siliziumdioxyd wird nach LI. C. Greenwoodl
durch Kohle schon bei 1460°, also weit unter seinem
Schmelzpunkt und der im allgemeinen fir die Dar-

1 J. Cliem. Soc. 1908, Bd. 93, S. 1483 und 1490; Electrocliem.
Meta». Ind. 1909, Bd. 7, S. 120.

Stellung des Metalls als ndétig erachteten Temperatur
reduziert.  Wesentlich niedriger (etwa 1200°) ist die
Temperatur bei Gegenwart von Eisen. Ferrioxyd wirkt
erst, wenn es zu Eisen reduziert ist. Dessen EinfluR ist
jedenfalls groBenteils auf seine Verwandtschaft zum
Silizium zurickzufiihren, zumal die Legierungen nur
schwer schmelzbar sind. Letzteres gilt auch fir die mit
Mangan und Kupfer. In Gegenwart des erstem beginnt
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die Reduktion bei etwa 1100° in der des letztem bei
etwa 1250°,

0. P. W attsl hat Silizium aus Kieselsaure, Glas,

Kalzium- oder Natriumsilikat durch Reduktion mit
Kohle, Karborund oder Aluminium darstellen kdénnen.
Bei der Verwendung von Kohle entstehen Schwierig-
keiten durch die hohe Reduktionstemperatur2, bei der
Silizium verdampft, durch die Ahnlichkeit3 im spe-
zifischen Gewicht des Siliziums und der Schlacke,
wodurch ersteres in letzterer verteilt bleibt, und durch
die Zerbrechlichkeit des Siliziums beim Entfernen aus
der Schlacke. Bei der Reduktion mit Aluminium wurde
Kryolith oder FluRspat als FluBmittel fir die Tonerde
zugesetzt. Geschmolzenes Glas 4Rt sich anscheinend
unter Abscheidung von Silizium, das sich mit der Eisen-
kathode legiert, elektrolysieren. Die Darstellung aus
einem Gemenge von 77 T. Sand und 25 T. Koks durch
den Lichtbogen im Laboratoriummalstabe beschreibt
S. A Tucker4.

Die Fluchtigkeit des Siliziums bei der Reduktions-
temperatur erfordert seine maoglichst schnelle Ent-
fernung aus der heilResten Ofenzone. Dies hat F. J. Tone
(Carborundum Co.) schon friher5 erkannt. Auler
durch die &ltere Anordnung wird6 der beabsichtigte
Zweck in einem Widerstandsbogenofen erreicht, in dem
das Produkt von der im Bogen gelegenen Reduktions-
zone langs eines elektrisch erhitzten Leiters niedersinkt.
Dieser ist eine Sdule aus Kohle oder anderm feuer-
bestandigem Stoff. Sie ruht auf einem in den Ofenherd
eingelassenen Kohlenblock. Ihr oberes Ende bildet
die untere Elektrode des Lichtbogens, dessen obere
Elektrode an dem Scheitel des Ofens hangt. Der Bogen
ist ganzlich in die Beschickung eingeschlossen, die auch
den Ubrigen Ofenraum fillt. Eine andere Anordnung
hat7, um der oben genannten Bedingung zu geniigen,
am obern Ende des Kohlenherdes eine Art Rost aus
Kohlenstaben, die in die nichtleitenden feuerfesten
Wénde des Ofens eingelassen sind. Dieser Rost 14Rt die
Beschickung, die um die beiden senkrechten Elektroden
angehauft wird, nicht durchfallen, wahrend das Silizium
hindurchtropft und sich im untern Herdraum sammelt,
von wo es abgestochen wird.

Von den bei der Reduktion von Kieselsdure durch
Kohle auftretenden drei Hauptreaktionen, die zu
Siliziummonoxyd, zu Silizium und zu Siliziumkarbid
fahren, 1aRt sich nach H. N. Potter8 die letztere nicht
unterdriicken9, wenn man die elektrische Energie wirt-
schaftlich ausnutzen will. Deshalb reduziert man das
Dioxyd besser durch das Karbid. Die Reaktion kann
in einem Gemenge von Kieselsaure und Kohle an-
scheinend deshalb nicht in genligendem MaRe eintreten,
weil das flussige Silizium einen Teil des Karbids umhullt

1 Bull. Univ. Wisconsin 1906, S. 255; Chem. Zcntralbl. 1909%,
i. Halfte, S. 598.

2vgl. a. Tone, Gluckauf 1908, S. 1523.

3 Diese ist am wenigsten bei Benutzung von Natriuinsllkat vor-
handen.

i Metall. Chem. Eng. 1910, Bd. 8, S. 19.

5 Gliuckauf 1908, S. 1523.

« Amer. P. 921 1S3, erteilt am 11. Mai 1909.

> Amer. P. 937 120, erteilt am 18. Okt. 1909. Eine Abbildung
des Ofens bringt z. B. Electrochem. Metall. Ind. 1909, Bd. 7, S. 495.

8 Amer. P. 908 130, erteilt am 29. Dez. 1908; Electrochem. Metall.
Ind. 1909, Bd. 7, S. 96.

8 Siliziummonoxyd geht mit dem Kohlenoxyd fort. Seine Bildung
kann durch VergroRerung der Kieselsduremenge beglinstigt werden.

und es so der Einwirkung auf die Kieselsdure entzieht.
Kristallisiertes Karborund ware allerdings zu teuer.
Wi irtschaftlich brauchbar aber ist der bei der Karborund-
erzeugung als billiges Nebenprodukt erhaltene feuer-
bestdndige Sand, der neben viel amorphem Silizium-
karbid auch freien Kohlenstoff, Kieselsaure und Siloxicon
(SixCy Oz ) enthaltl. Mengt man 31,4 % davon (als Si C)
mit 62,4% Quarz und noch 6,2% Koks, so erhédlt man
eine hohe Ausbeute an Silizium (z. B. Gber 50 g durch
1 KWst). Das Metall muB aber noch von beigemengtem
Karbid gereinigt werden. Bringt man unter seine
Schmelze Siliziumdioxyd, so reagiert dieses schnell
mit dem im fliussigen Silizium geldsten Karbid. Dabei
kann neben Silizium auch sein Monoxyd entstehen.
Aber auch dieses gibt mit dem Karbid das Metall. Sehr
geeignet fiir diese Reinigung ist ein elektrischer Bogen-
ofen mit senkrechten, gleichachsigen Elektroden. Die
untere wird in der N&he des Bodens mit einem Bett
aus Kieselsdure umgeben. Auf dieses wird eine Be-
schickung von der oben genannten Zusammensetzung ge-
schittet, die den Bogen und die obere Elektrode umgibt
und so hoch ist, daf das Kohlenoxyd nicht einen Kanal
frei zu blasen vermag, durch den auch Déampfe von
Silizium und seinem Monoxyd neben Kieselsdurestaub
entweichen konnten.  Vorteilhaft macht man beide
Elektroden beweglich und erzeugt einen langen Bogen.
Das Arbeiten mit 150 V und groBem Spannungen liefert
bessere Ergebnisse als das mit 100 V.

Bei der Reduktion von Siliziumdioxj'd zu Metall
eignen sich nach K. Groppel2 als FluBmittel basische
Aluminiumsilikate. Auch E. J. Tone (Carborundum
Co.)3 arbeitet mit FluBmittel (Kalk oder FlufRspat).
Die Beschickung oder vielmehr die tGber der Schmelze
sich bildende Schlacke dient als Erhitzungwiderstand.
In einem solchen Ofen soll der Verlust durch Ver-
flichtigung kleiner als im Bogenofen sein.  Auf gleiche
Weise werden Silizide erzeugt. Indessen hat4 die Carbo-
rundum Co. lange mit groen Bogendfen (1200 PS)
gearbeitet, deren Elektroden tief in die Beschickung
tauchten5 und deren feuerfestes Mauerwerk mit Kohle
ausgekleidet war. In ihnen ist 90 bis 97 %iges Metall
erzeugt worden. Zwei typische Proben weisen folgende
Zusammensetzung auf:

Si Fe Mn Al P C S
90,60 6,70 0,08 2,35 0,02 0,22 0
95,71 2,24 — 1,96 0,01 0,08 0
G. O. Seward und F. von Kuegelgen6 reduzieren

ohne ein FluBmittel im Bogenofen, wobei die Tempe-
ratur in der Reduktionsgegend so hoch gehalten wird,
daB sich kein Karbid bilden kann oder etwa entstandenes
zersetzt wird. Sie schichten ein grobkdrniges Gemenge
aus 75 T. Flintstein und 25 T. Koks bis etwa 45 cm
Uber dem untern Ende der beiden senkrechten Elek-
troden auf, arbeiten mit 15000 Amp bei 30 V und &ndern
nach einiger Zeit das Verhdltnis der Beschickungs-
bestandteile auf 70 : 30. Der Siliziumdampf verdichtet

1 Die Zusammensetzung einer Frihe war annadhernd; 70% SiC,
17% SiO, 7% C und 6% Schlacke.

2 Metallurgie 1910, Bd. 7, S. 59.

3 Amer. P. 842 273 vom iR. Dez. 1905, erteilt am 29. Jan. 1907.

4 Electrochem. Metall. Ind. 1909, Bd. 7, S. 192.

5 vgl. die Patente von Tone und Potter (vorher).
« Amer. 11 916 793, erteilt am 30. Marz 1909.
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sich in den mit Kohlenoxyd gefillten Hohlrdumen der
porésen Beschickung, so daf sich das Metall allméhlich
am Tiegelboden sammelt und abgestochen werden
kann.

Das Siliziumdioxyd kann auchl durch andere Aus-
gangsstoffe ersetzt werden. Siliziummonoxyd will
H. N. Potter (G. Westinghouse) im elektrischen
Ofen in Abwesenheit von Sauerstoff oder &ndern wirk-
samen Gasen durch Kohlenstoff2 oder durch Silizium-
karbid3 reduzieren.

Durch reduzierendes Schmelzen von Silikaten im
elektrischen Ofen hat K. Groppel4 kristallisiertes
Silizium in groBem Mengen nur aus denen des Alu-
miniums, nicht aus denen des Kalziums und Magnesiums
abscheiden kdnnen, und aus erstem nur dann, wenn die
Restschlacke stark basisch war, auf 1 Mol. Si02 6-7
Mol. A1203 enthielt. Verwendbar ist Einschmelzen
durch den Lichtbogen und Flussighalten durch un-
mittelbare Widerstanderhitzung oder besser die mittel-
bare Widerstanderhitzung durch einen in die Be-
schickung eingebetteten Kohlenstab. Ein Zusatz von
3% Kryolith erleichtert die Siliziumabscheidung. Zu-
schlage anderer Silikate sind wirkungslos. Die End-
schlacke kann wie Bauxit auf Aluminium verarbeitet
werden. Auf die Verwendung von Aluminiumsilikat
hat schon frither Ch. H. Ho inan5ein Patent genommen.
Er reduziert, zweckmafRig durch Aluminium, im elek-
trischen Ofen derart, dafl aufler Kieselsdure nur gewisse
Basen (wie Ferrioxyd) reduziert werden, wahrend Ton-
erde in die Schlacke geht. In manchen Zeiten der Ver-
arbeitung erhdlt man Silizium, in dandern Siliziumeisen.
Ahnlich mengt F. J. Machalske6 Kaolin oder andere
Silikate mit so viel Kohlenstoff, da dieser nur den
Sauerstoff der Kieselsdure aufnehmen kann, und erhitzt
im elektrischen Widerstandofen mit 20-50 V und
2000 - 5000 Amp. Zur Einleitung der Reaktion werden
der Beschickung je 1% Natriumchlorid und S&gespéne
zugesetzt. Geht man von Wolframsilikaten aus, so erhalt
man Wolframoxyde als Nebenprodukt. Um sie vom
Silizium zu trennen, zentrifugiert man, nachdem die
Spannung etwas herabgesetzt ist. Umgekehrt gewinnt
F. J. Tone (Carborundum Co.)7 Silizium oder
Siliziumeisen oder -mangan bei der elektrothermischen
Reduktion von Aluminiumsilikaten zur Erzeugung von
Tonerde allein oder im Gemenge mit Kieselsaure in
einer als Schleifmittel brauchbaren Form. Das Silizium
oder seine Legierung wird8 unter dem Tonerdeprodukt
abgestochen. Letzteres kommt unter dem Namen
Aloxit in den Handel.

Die physikalischen Eigenschaften des kristallinischen
Siliziums hat C. J. Zimmerman9 zusammengestellt.
Wahrend man kleine Stdbe aus Silizium gut gielRen
kann, werden, wie die Carborundum Co.10vor einigen
Jahren mitteilte, Stlicke von betrachtlicher Dicke

1 vgl. a. beim Siliziumeisen.

2 Amer. r. 875 235 vom 10. Juni 1905 erteilt am 1 Dez. 1007.

3 Amer. P. 875 672 vom 10. Juni 1905, erteilt am 31. Dez. 1907.

+ Metallurgie 1910, Bd. 7, S. 59.

5 Franz. P. 332 533 vom 23. Mérz 1903;LTnd. Olectrochlm. 1901,
Bd. 8 S. 16.

6 Amer. P. 1062 982, erteilt am 27. Mai 1913.

7 Amer. P. 906 172/3 und 906 338/9, erteilt am 8. Dez. 1908.

8 Electrochem. Metall. Ind. 1909, Bd. 7, S. 192,

s Trans. Amer. Electrocbhem. Soc. 1909, Bd. 15, S. 395.

19 Electrocbem. Metall. Ind. 1909, Bd. 68 S. 193.

Glickauf 791

pords und leiden unter Schrumpfungen. Das rihrt nach
Th. B. Allenl daher, daR das aus dem elektrischen
Ofen kommende Silizium Dioxyd, Stickstoff und Sauer-
stoff enthdlt. Die Ubelstidnde sollen vermieden werden ,
wenn man der leicht flissigen Schmelze 0,5-3% Ma-
gnesium zufugt. Auch Vanadium, Kalzium und andere
Metalle kdnnen benutzt werden. Den elektrischen
Widerstand des Siliziums bestimmte Schmidt, wie
J. Scheidemandel2 mitteilt, zu 472,66 bzw. 509 Ohm
in der Ké&lte und 183,14 bzw. 194,008 Ohm in der Hitze
(helle Rotglut?) fir 1 gmm Querschnitt und 1 m Lange,
wahrend z. B. die entsprechenden Zahlen fiir Acheson-
graphit 37,4504 bzw. 21,8956 und 14,0608 bzw. 16,5624
sind. Der Widerstand des gewdhnlichen Siliziums, das
bis zu 3% C enthalten kann, laBt sich nach J. T. H.
Dempster (General Electric Co.)3durch Entkohlen4
verdrei- oder -vierfachen und auf etwa 0,01 Ohm/ccm
bringen. Den niedrigsten Wert nimmt der Widerstand
nach J. Koenigsberger und K. Schilling5 bei etwa
180° an. Er wachst nach E. Thomson9 bis zur Rotglut
nicht wesentlich, dann im positiven Sinne bis zum
Schmelzpunkt des Silbers, andert darauf sein Vor-
zeichen und nimmt schnell .ab.  Silizium ist deshalb
ein geeignetes Widerstandsmaterial fir .Motoranlasser
und Ausschalter von Quecksilberdampflampen. Die
Verwendung des Siliziums und seines Karbids zur Her-
stellung von Faden fir elektrische Glihlampen hat
C. R. Bohm7 erortert.  Wenn es gelingt, fehlerfreie
Gefale zu gieBen8, wird die Widerstandfahigkeit des
Siliziums und der Silizide in der chemischen Industrie
ausgenutzt werden kdnnen. Schon seit geraumer Zeit
wird nach Mitteilungen der Carborundum Co.9
90%iges Silizium an Stelle des hochgradigen Silizium-
eisens zum Raffinieren von Stahl benutzt. Dem gleichen
Zweck dient neuerdings seine Kalziumlegierung. Silizium
ist aulerdem von Nutzen fur die Erzeugung kohlen-
stoffarmer Eisenlegierungen. Seine Reduktionskraft
ist groBer als die des gleichen Gewichts Aluminium. In
der Stahlindustrie ist nach F. J.Tonel0 Siliziumkarbid
weniger brauchbar als Siliziumeisen, weil nur beschréankte
Mengen aufgenommen werden.

Silizium oder Siliziumeisen reduziert nach C. Ma-
tignon1l damit zusammengepreltes Bariumoxyd bei
1200°.  Auch nach den Untersuchungen von B. Neu-
mannl12 ist Silizium zur Reduktion der Oxyde,' selbst
derjenigen schwer schmelzbarer Metalle brauchbaril3.
Es Uefert diese (bzw. ihre Eisenlegierungen) kohlenstoff-
arm, wenn es selbst (oder das Siliziumeisen) wenig
Kohlenstoff enthdlt. In fast allen Fallen nimmt das
erschmolzene Metall aber etwa 2% Silizium auf, das

1 Amer. P. 1073 560, erteilt am 16. Sept. 1913.

2 Uber die Gewinnung der seltenen Erdmctalle durcli Schmelz-
elektrolvse, Dissertation der Technischen Hochschule Minchen 1905,
S. 51.

3 Amer. P. 1019 431, erteilt am 5. Mdrz 191

4 Durch Erhitzen mit Kalkstein im Oiofen auf 1400 1500%. Ndéheres
s. Metall. Chem. Eng. 1012, Bd. 10, S. 312.

5 Physikal. Z. 1908, Bd. 9, S. 347.

6 El. - World 1910, S. 409; Electrochem. Z. 1910, Bd. 17, S. 78.

7 Chem.-Zig. 1907 Bd. 31, S. 1037.

s vgl. linke Spalte unten.

2a. a 0. S. 192

10 Amer. P. 833 427 vom 18. Mai 1905, erteilt am 16. Okt. 1906;
Electrochem. Metall. Ind. 1906, Bd. 4, S.: 461.

u Compt. rend. de I’Acad. des sei. 1913, Bd. 156, S. 1378-

12 Z. f. Elektrochein. 1908, Bd. 14, S. 169 Stahl u. Eisen 1908,
S. 356.

ts Ndheres unter Titan, Wolfram, Molybdédn und Chrom.
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indessen die Verwendbarkeit der Legierungen in der
Stahlindustrie kaum beeinflussen diirfte. Durch Er-
hitzen der Sulfide mit Silizium konnten bisher nur
Silizide .erhalten werden. Die Reduktion mit Silizium-
karbid hat keinen Vorteil vor der mit Kohle. Zur Re-
duktion von zinkhaltigen Kupfer- und Bleischlackenl
und von Zinkerzen2, namentlich blei- und eisenhaltiger,

will A. G. Betts Silizum oder hochprozentiges Silizium-
eisen benutzen.

In gleicher Weise, wie Aluminium bei den bekannten
aluminothermischen Verfahren gebraucht wird, will
F. J. Tone (Carborundum Co.) Silizium anwenden.
Er nimmt3ein Gemenge aus 84 T. fein verteiltem Silizium
und 320 T. Ferrioxyd, zur Zindung eine geringe Menge
unbestandiger Verbindungen, wie Kaliumchlorat oder
Natriumperoxyd, die mit einem Teil des Siliziums
vermischt werden. Ruhiger und unter noch groBerer
Erhitzung verlauft die Reaktion4, wenn beispielsweise
ein Gemenge aus 1 T. der Mischung von 85 T. Silizium
mit 246 d. Kaliumchlorat und 3 T. der Mischung von
85 T. Silizium und 320 T. Ferrioxyd gebraucht wird.
Auch P. Askenasy und Ch. Ponnaz5 haben (90%iges)
Silizium in &hnlicher Weise nutzbar gemacht. Als
Sauerstoffiibertrdger nehmen sie Peroxyde, die nicht
zu fein sein durfen. Aus 50 g Bariumperoxyd und 15 g
Silizium lassen sich siliziumhaltige Bariumsilizide (z. B.
mit 30 % Ba) erhalten. Ein Gemenge aus 2 kg Barium-
peroxyd, 80 g Natriumperoxyd (um die Schlacke
flissiger zu machen) und 175 kg Silizium erschmolz
nach Initialzindung ohne Herausschleudern von Masse
aus 1,4 kg Schmiedeeisenfeilspdnen ein Stlick weiches
Eisen von 1kg, das sehr wenig oder kein Silizium enthielt.
Auch wenn Siliziumeisen statt Silizium benutzt wird,
geht, wenig Silizium in die Schmelze, wenn nur das
Siliziumeisen genlgend fein verteilt ist. Als Ver-
brennungskdrper kann ferner Titansilizium  (Ti.,Sig)
dienen. Das Eisen wird dann durch Aufnahme "von
Titan sehr hart.

Verbindungen des Siliziums.

Silizium monoxyd erhalt H. N. Potter (G
W estinghouse) nach seinen6 Patenten aus einem
gekdrnten Gemenge von 60 T. Kieselsdure und 28 T.
Silizium im elektrischen Vakuumofen7. Soll die Ver-
bindung kieselsaurefrei werden, so mufl die Beschickung
einen geringen UberschuR an Silizium enthalten.
Siliziumkarbid kann als Verunreinigung nicht ent-
stehen. Das ist wichtig, weil es sich nicht ohne gleich-
zeitigen Angriff des Monoxyds entfernen lassen wiirde.
Dagegen konnen andere Verunreinigungen, wie Ma-
gnesia, Tonerde und Kalk, weitgehend, Eisen in etwas
geringerm Male beseitigt werden. Neben dem wert-
vollen liauptprodukt, einem feinen Pulver, entsteht8
in geringer Menge eine glasige Abart, die auch als Ncben-

1 Amer, P. 305 2S0, erteilt am |. Dez. 1908.

2 Amer. P. 9ts 6-is, erteilt am 20. April 1909.

3 Amer. P. 939 930, erteilt am 9. Nov. 1909. -

4 Amer. P. 939 570, erteilt am 9. Nov. 1909.

3 Z. f. Elektrochem. 1908, Bd. 11, S. 811.

1 Die folgenden Patente sind samtlich am io, Juni 1905 angemeldet
und am 31. Dez. 1907 erteilt worden.

7 Amer. P. 875 675.

* Amer. P. 875 676.

produkt bei der Siliziumdarstellung erhalten wird.
Siewird in kdrnige Stiicke zerbrochen und im elektrischen
Vakuumofen erhitzt. Dabei verfluchtigt sie sich ohne
zu schmelzen und setzt sich an den kihlem Stellen als
feines Pulver an.

Siliziummonoxyd entsteht auchl, wenn Silizium an
der Luft unter vermindertem Druck oder in sauerstoff-
armer Umgebung hoch erhitzt wird. Zu dem Zweck
wird das kristallinische Metall um den Graphit-
erhitzungskern eines Vakuumofens aufgehduft oder
selbst als Widerstand benutzt.

Das technische Siliziummonoxyd, das besonders als
Schleifmittel und als Farbe verwendbar ist, wirdMonox
genannt und ist nach H. N. Potter2ein auBerordentlich
feines (ruBartiges), sich seidig anfiihlendes, hellbraunes,
undurchsichtiges Pulver, jedenfalls ein Gemenge von
Siliziummonoxyd, Silizium und Kieselsdure, das ge-
wohnlich mit etwas Siliziumkarbid und metallischem
Stoff verunreinigt ist.

Nach weitern Mitteilungen3 entsteht es, wenn Kiesel-
saure (gewohnlich als Glasmachersand) im elektrischen
Ofen mit Koks, Graphit, Siliziumkarbid oder den auller-
dem  Sauerstoff enthaltenden Silizium-Kolienstoff-
Verbindungen (z. B. Karborundsand) erhitzt wird.
Unter den gewdhnlichen Ofen- und Arbeitsbedingungen
kann das Siliziummonoxyd nicht entweichen, sondern
wird weiter zu Silizium reduziert oder in das Karbid
Ubergefiihrt.  Wenn aber4 die Hohe und das Gewicht
der Beschickung Uber der Reaktionsstelle nicht groR
sind, bahnen sich gasformiges Siliziummonoxyd und
Kohlenoxyd einen Weg durch die Schicht.  Durch
diesen Krater entweichen dann neue Mengen schnell
aus der Reaktionsgegend, in der keine grofle Vermehrung
des Gasdrucks eintritt. LA&Rt man die Dampfe in einen
groRen luftfreien Behdlter, in dem vorteilhaft der Druck
herabgesetzt ist, einstromen, so schlagt sich Silizium-
monoxyd als feines braunes Pulver nieder. Die Ent-
fernung des Siliziummonoxyds aus dem Reaktionsfelde
wird5 beschleunigt, wenn man den geschlossenen, nur
mit inerten Gasen gefiullten Widerstandofen vor und
wéhrend des Reaktionsverlaufs auspumpt.

Ein geeigneter Ofen besteht aus einer zylindrischen,
oben offenen GufReisentrommel von etwa 1,2 m Durch-
messer, die in etwa 18 cm Starke mit feuerfesten Ziegeln
ausgekleidet ist. An die Trommel sind, diametral ein-
ander gegeniiber, guBeiserne Blichsen angebolzt, in denen
Elektrodenklemmen und Anordnungen fir Rick- und
Vorwartsbewegung der 10 cm im Quadrat messenden
Kohlenelektroden in isolierenden Lagern liegen. Die
Bewegung erfolgt durch isolierte Wellen, die durch
die Klemmschraubenbehélter in Stopfbichsen gehen.
Durch die Riickwande gleiten, ebenfalls in Stopfbiichsen,
zur Stromzuleituug zwei Kupferréhren. In sie tritt
Kihlwasser durch je ein engeres Rohr. Die Klemm-
schraubenbehélter haben Tilren und diese Gummi-
dichtungen in Form von Schlduchen, durch die Wasser
unter Druck getrieben wird. Auch die Elektroden-

i Amer. P. 875 28G.

3 Trans. Amer. Electrochem. Soc. 1907, Bd. 12, S 215

3 Trans. Amer. Electrochem. Soc. 1907, Bd. 12, S. 223.

4 Uber die Entslehungsbedingungen des »llonox« vgl. a. H. N.
Potter, a. a. O. S. 191,

3 D.RrR. P. 189 833 vom 26. Juli 1905.
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klemmen haben Wasserkiihlung. Auf die obere Offnung
der Trommel ist mit gekihlter Dichtung ein 2 m weiter
Zylinder aus Kesselblech aufgesetzt, der oben und
unten kegelférmig zulduft. Oben hat er ein Triebrad,
von dem Schaber herabhangen. Der Deckel wird mit
Wasser bespriht.

Man beschickt die Trommel mit einer Mischung aus
Sand und Koks oder Karborund-Feuersand bis zu einer
Hohe von mindestens 30 cm {ber den wagerechten
Elektroden, drickt den obern Teil der Beschickung
durch feuerfeste Ziegel nieder und legt unmittelbar
tber den Lichtbogen einen Graphitring mit 18 cm weiter
innerer Offnung auf die Beschickung. Ein Teil von ihr
wird durch den Ring fortgedriickt, so dal eine schwache
Stelle in der Beschickung entsteht, durch die die Re-
aktionsgase ausblascn kdénnen. Beim Betriebe wird in
den so entstehenden Krater frische Beschickung ein-
gebracht. Die Aufrechterhaltung des Bogens erfolgt
durch einen selbstdndig regelbaren Umformer.

AuBRer den oben angefiihrten Eigenschaften des
Monox gibt Potterl folgende an: Die wahre Dichte
betrdgt etwa 2,24. Monox ist aber so voluminds, daR
1 cbm, der in einen Behdlter eingeschaufelt wird, etwa
40 kg wiegt. Das frische 1aRt sich leicht entziinden und
verbrennt langsam ohne Flamme unter starker Wérme-,
aber schwacher Lichtentwicklung. An der Luft tber-
zieht es sich mit einer auferordentlich diinnen Haut von
Dioxyd. Das frische zersetzt kurze Zeit Wasser. Ver-
diinnte Atzalkalilaugen losen es. Aus fluBsauern Lo-
sungen von Quecksilber, Silber und Kupfer fallt Monox
die Metalle fast sofort in dufRerst fein verteiltem Zustand.
Mischungen mit chemisch schwachen Oxyden (wie Glatte
und Mennige) und besonders mit Peroxyden reagieren
beim Entzinden unter betrdchtlicher Warmeentwick-
lung. Monox hélt Wasser und andere Flissigkeiten,
mit denen es sich leicht benetzt, so fest, daR es davon
vollstandig nur etwas unter Rotglut befreit werden
kann. Gase werden kréftig' okkludiert, etwas langsamer
als durch Holzkohle. Monox l&Rt sich durch Reibung
der Teilchen kréftig negativ laden und haftet dann an
Geweben. Ein solcher Schirm hélt die feinsten festen
Teilchen, Keime und niedere Organismen zuriick, so
daf durch ihn gesaugte Luft steril wird. Mit Leindl
gibt Monox eine gut deckende Farbe, die z. B. als Rost-
schutz viele bekannte uUbertrifft. ~ Als Grundlage fir
Druckerschwarze ist es sehr geeignet. In der Keramik
kann es vorteilhaft als teilweiser oder ganzlicher Ersatz
der Kieselsdure benutzt werden. Die betréchtliche Er-
hitzung beim Verbrennen zu Kieselsdure scheint fur
Glasuren nutzbar gemacht werden zu kénnen. Zusatz
zu 6l vermindert die Reibung des Lagers nicht weiter.
Beim Heilwerden wird aber das Gemenge dicker statt
dinner, so dal es weniger schnell fortlauft. Wurde ein
Bronzelager, nachdem es einige Zeit mit dem Gemenge
gelaufen war, mit Gasolin gereinigt, so konnte es eine
geraume Zeit ohne Schmierung benutzt werden, ehe
es heil wurde. Vielleicht setzen sich Monoxteilchen in
das Lagermetall und bilden eine glasige Oberflachen-
schicht.

ia a O.S 213

Glickauf 793

Oxydiert Potterl das Monoxyd, indem er z. B.
Luft durch den Ofen blast, in dem es entsteht, oder
indem er es mit einem Luftstrom durch ein hoch er-
hitztes Rohr oder eine oxydierende Flamme blast, so
erhdlt er Dioxyd in &uBerst feiner Verteilung. Durch
Erhitzen von Siliziummonoxyd in Abwesenheit freien
Sauerstoffs oder anderer wirksamer Gase mit Silizium-
karbid. entsteht2 metallisches Silizium. Dieses wird,
ebenfalls im elektrischen Ofen, auch3 aus dem Gemenge
mit 1 Atom Kohlenstoff erhalten, wéahrend4 das mit
2 Atomen Siliziumkarbid liefert.

Die Vereinigung von Silizium und Kohlenstoff zu Sili-
ziumkarbid beginnt nach J. N. Pring5unter geringem
Druck zwischen 1250 und 1300° und verlauft sehr
schnell Gber 1400°. Silizium des Handels mit 5% Eisen
und 0,7 % Aluminium wirkt auf Kohlenstoff bei allen
Temperaturen dber 1200°. Die Bildung von Silizium-
karbid im elektrischen Ofen aus Siliziumdioxyd und
Kohlenstoff unter hohem Druck (200 at) haben
R. S. Hutton und J. E. Petavel6 erforscht.
Sie kommt jedenfalls durch die Einwirkung der Kiesel-
sdauredampfe auf die hoch erhitzte gekdrnte Kohle zu-
stande und schreitet, auch wenn der Quarz in tiefer
Schicht geschmolzen ist, nur langsam, aber gleichméaRig
vorwarts.

Das im elektrischen Ofen nach den altern Vorschlagen
von Acheson dargestellte kristallisierte techniscl e
Siliziumkarbid wird Karborund1 genannt.

Zur Verbilligung der Kosten seiner Herste ung
macht F. J. Tone (Carborundum Co.)8von der Vor-
erhitzung der Beschickung durch Verbrennungsgase
Gebrauch. Diese konnen auf verschiedene Weise
durch die Beschickung oder um einen sie aufnelimenden
Zylinder gefiihrt werden. W. A. Smith (International
Acheson Graphite Co0.)9 verbrennt die aus dem
Ofen entweichenden Gase in einem um die Ofenwénde
aufgefihrten Raum.

Das im Widerstandofen entstehende | rodukt stellt
meist eine lockere Anhdufung von Kristallen mit ziemlich
betrachtlichen Zwischenrdumen dar. Um niese zu
fullen, erhitzt Tonel0 die pordse Masse nochmals in
einem Gemenge von Kieselsaure und Kohie.hoch. Dabei
geht vielleicht, gerade unter der-Dissoziationstemperatur
des Siliziumkarbids, die Reaktion 2 SiC Sn g =3 Si
+ 2 COIl rickwaérts, und das entstandene Silizium-
karbid schlagt sich in den Poren nieder. Die dadurch
erzielte Verdichtung kann auchl2 erreicht u erden, wenn
statt des Widerstandofens ein Lichtopgenc; jn benutzt
wird. Umgibt die Beschickung die E ektreaen, so wird
nach dem Anlassen des Bogens zunachst die in seinem
Bereich und unter den Elektroden egende Masse in

1 Amer. P. 875 674.

2 Amer. P. 875 672.

3 Amer. P. 875 285.

* Amer. P. 875 673.

5 J. Chem. Soc. 1908, Ed. 93, S. 2101.

6 Proc. Roy. Soc. London 1907, Reihe A, Bd. 79, S. 155; Phil.
Transact. of the Royal Soe., Reihe A, Bd. 207, S. 421; Electrochem.
Metall. Ind. 1908, Bd. 6, S. 99.

7vgl. F. A. J. Fitz Gerald: Carborundum, ubersetzt von
3. Huth, Halle 1904 (Monographien dber angewandte Elektro-
chemie, Bd. 13), sowie Electrochem. Metall. Ind. 1906, Bd. 4, S. 53.

» Amer. P. 908 357,

s Amer. P. 935 937,

io Amer. P. 913 324,

n s. S. 790.
12 Amer. P. 937 119, erteilt am 19. Okt. 1909.

erteiltam 29. Dez. 1908.
erteiltam 5. Okt. 1909.
erteiltam 23. Febr. 1909.



794 Glickauf

Karborund verwandelt. Hebt man zeitweise die Elek-
troden und gibt frische Beschickung zu, so wachst der
Karborundblock immer mehr. Will man ununterbrochen
arbeiten, so wird der Teil, der am weitesten von dem
Bogenbereich entfernt ist,'stdndig oder zeitweise ab-
gezogen, ohne die Masse in der N&dhe der Reaktionszone
Zu storen.

Auf einem vom elektrischen Strom durchflossenen
Faden erzeugt die Parker-Clark Electric Co.l einen
Uberzug aus Siliziumkarbid, der als Leucht- und Heiz-
korper dient, in einer Atmosphéare von Siliziumchlorid,
die aufler einer grolen Menge Wasserstoff eine kleine
Menge kohlenstoffhaltiger Gase oder Dampfe, wie
Athylen, enthdlt. Wird nach F. Bdlling2 ein Kern
aus Kohle in fein gepulvertem Karborund oder Bor-
karbid erhitzt, so bildet sich auf ihm eine Schicht un-
verbrennlichen Karbids, so daB nach dem Wegbrennen
des Kerns ein Hohlkdrper aus Karborund zuriickbleibt.
Korper von hoher elektrischer Leitfahigkeit, groRer
Dichte, Festigkeit und mechanischer Widerstands-
fahigkeit, die auch ohne Schaden hohen Temperaturen
und chemischen Agenzien ausgesetzt werden koénnen,
erhalten Gebr. Siemens & Co0.3 aus gepulvertem
Siliziumkarbid durch Beimengen metallischen Siliziums
und eines Bindemittels (Glyzerin, L&ésung von Bor-
sdure darin), Pressen in Formen und Zusammenfritten
im elektrischen Ofen. Stdbe und ROhren aus diesem
Produkt, das vermutlich ein niederes Karbid ist, sollen
hauptsachlich als Heizkdrper verwendet werden.

Als »Silfrax« bringt die Carborundum Co,,
Niagara Falls, ein Produkt als feuerbestdndigen Stoff
far elektrische Erhitzung und chemische Gerdte in den
Llandel, das nach F. J. Tone4 dem Karborund gleicht,
aullerdem aber groBe Dichte und Festigkeit hat. Diese
kommt dadurch zustande, daR bei der Darstellung
Gasreaktionen, wie 2 CO + 3 Si = 2 SiC + SiO,,, die
bei der Erzeugung von Karborund eine wichtige Rolle
spielen, kaum mitwirken, so daB eine aus sehr kleinen,
eng aneinander liegenden Kristallen bestehende Masse
erhalten wird, wahrend im Karborund groBere Kristalle
vorliegen. Der wesentliche Bestandteil ist in beiden
Féllen, wie auch bei allen noch andere Namen tragenden
karburierten  Siliziumprodukten, das Karbid SiC
(etwa 91-93%). Die mitgeteilten Analysen sind be-
merkenswert dadurch, daR sie fur Silfrax einen Gehalt
an freiem Kohlenstoff (1,16-2,42%) aufweisen, der
bei Silund fehlt oder sehr unerheblich ist. Je nach der
Stelle im Ofen, wo es entstanden ist, sieht Silfrax amorph
oder kristallinisch aus. Im amorphen, bei dessen Ent-
stehen die Ofentemperatur 1550 —1820° betragt, erscheint
die kristallinische Struktur nur bei starker VergroBerung.
Das Produkt ist gelb und hat glanzlosen Bruch. Die
makroskopisch kristallinische Abart entsteht bei 1820
bis 2220°.  Sie ist stahlschwarz und metallglanzend.

Auch eine Silizium-Kohlenstoff -Verbindung, die
jedenfalls dem Karborund sehr nahe steht, ist das von

1 D. R.P. 221 893 vom 18. Aug. 1909.

2 Amer. P. 801 296, erteilt am 14. Marz 1905.

3 D. R. P. 177 252 vom 25. Ott, 1904,

« Amer. Electrochem. Soc., Nlagara Falls Meeting; .Metall. Chem.
Eng. 1914, Bd. 12,-S. 710,
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F. Bollingl mit dem Namen Silund2 belegte Produkt,
das sich durch Einwirkung von Siliziumdampf auf
Kohle bei 1800 —1900° .bildet, wenn Kohlenstiicke, die
in amorphes Karborund3 und etwas Sand oder in ein
Gemisch von Kohle und Sand4 (vorteilhaft5 in Hohl-
raumen solcher Massen) eingebettet sind, im elektrischen
(Karborund-) Ofen erhitzt werden. Man kann solcher-
gestalt® auf verschiedenste Art geformte Kohlenstucke
durchgehend oder oberflachlich silizieren.

Bolling nimmt an, daB das Silund durch Ein-
dringen von Siliziumddmpfen in den hoch erhitzten
Kohlenstoff entsteht. Unter diesem Gesichtspunkt
haben S. A. Tucker, H. F. Kudlich und E. M. Heu-
mann7 bei ihren Arbeiten lber Silund zun&chst die
Anwendbarkeit der beiden Reaktionen Si02 + 2 SiC
= 3Si+2CO und Si02+ 2C = Si + 2CO erforscht
und gefunden, daf Silund nach beiden entstehen kann.
Nach F. J. Tone8 dringt ein Gemisch der Dampfe von
Silizium und seinem Dioxyd starker in die Kohle ein
als reines Silizium. Silund bildet sich nach S. A. Tucker
und A. Lowy9 iber 1300°. Bei Temperaturen bis 1800°
entsteht die schiefergriine Abart, der die Formel Si4C40
zukonnnt, uUber 1800° die stahlgraue von der Formel
SiC. Tone schlieBt aus seinen Analysen, dafl Silund
im wesentlichen10 aus dichtem Karborund (96- 99,5 %)
besteht. Oft ist eine kleine Menge von elementarem
Silizium zugegen. R. Amberg1l hat in grau bis metallisch
aussehenden Proben wechselnden Siliziumgehalt fest-
stellen kénnen.

Der elektrische Widerstand des Silunds ist nach
Bolling wesentlich héher als derjenige der Kohle und
hangt von der Natur der Kohle, von der man bei der
Darstellung ausgeht, ab. Pordose Kohle liefert ein
schlechter leitendes Produkt als harte. Die Tiefe, bis
zu der die Kohle siliziert ist, spielt nach Tucker, Kud-
lich und Heu mann fir die GroRe des Widerstands eine
Rolle. Der Temperaturkoeffizient ist nach Tucker und
Lowy negativ, nach Tone in dem MaRe, daR die in der
Kdélte schlechte Leitfahigkeit mit wachsender Tem-
peratur sehr schnell zunimmt. Dies geschieht nach
Amberg regelmdBig, nicht sprungweise wie bei den
aus Karborund und Bindemitteln geformten Leitern.
Die Hérte des Silunds betrdgt nach Tucker und Lowy
etwa 9 (Mohrsche Skala), das spezifische Gewicht 2,9-3.

In grofRer Hitze wird Silund nach Bdlling nicht
oxydiert. Bei 1750 —1800° entweicht Siliziumdampf.
Tucker, Kudlich und Heumann haben bei 1200°
keinen Angriff finden kdnnen, wéahrend Graphit und
Elektrodenkohle fast vollstdndig verbrannten. Durch
langeres Erhitzen tber 2200° werden nach Tucker und

Bd %CgergA-Ztg. 1908, Bd. 32, S. 1104; Electrochem. Metall. Ind. 1909,
2 Silundum zu schreiben Ist im Deutschen unnétig.
2 vgl. das Bolling sehe D. It. P. 173066vom 21Apr|l1904
4 vgl. das Zus.-Pat. 183 133 vom 24. Sept.
5 Zus.-Pat. 183 134 -vom 24. Sept. 1905.
6 Dieselbe Arbeitsweise wendet nach F. T Tone (Amer. P.
1 013 700 und 1 013 701, erteilt am 2. Jan. 1912: Metall. Chem. Eng.
1912, Bd. 10, S. 550) die Carborundum Co. an. vgl. a. unter
»Sllfrax«
Trans. Amer. Electrochem. Soc. 1909, Bd. IG, S. 207; Electrochem
Metall Ind. 1909, Bd. 7, S. 512.
s Trans. Amer Electrochem Soc. 1909, Bd. 16, S 214
2J Ind*. Eng. Chem. 1915, Bd. 7, S. 565.
gI a. F. B6lling, Elcktrochem.z. 1911, Bd. 17, S.331-
Bd. 18 62. !

u Z. I Elektrochem. 1909, Bd. 15, S. 725.
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Low.y beide Arten des Silunds zersetzt, wobei sich
Graphit ausscheidet.  Auf WeilRglut erhitztes Silund
kann nach Amberg mit Wasser abgeschreckt werden,
ohne zu springen. Vernickelung und Emaillierung ist
nach Bdlling mdoglich. Schmelzende Metalle greifen
allerdings an. Dasselbe gilt nach Tucker und Lowy
fur schmelzende Alkalihydroxyde und -karbonate, fir
Natriumperoxyd und Bleioxyd, nicht aber fiir Sduren.

Von den Verwendungsartenldes Silunds, die Bdlling
vorgeschlagen hat, seien hier die als Ersatz des Silizium-
eisens und die zur Herstellung von Elektroden und
Widerstandskérpem, fir die seine hohe Belastungs-
fahigkeit wichtig ist, erwédhnt. Nimmt man als elek-
trischen Ofen ein Silundrohr von 40 cm Lange, 56 mm
Durchmesser und 4 mm Wandstarke, so lassen sich nach
A. Sieverts und W. Krumbhaar2mit 100-200 Amp
bei 12-20 V Temperaturen bis 1650° erzeugen. E. Kupp
und G. Rotter3 haben Silund als Stoff fur den katho-
dischen Tiegel in elektrischen Ofen (fiir Vorfiihrungs-
zwecke) benutzt.

Zur Beschleunigung der Silizierung mischt die
Chemisch-Elektrische Fabrik Prometheus4 Kohle
mit Karborund, &ndern siliziumreichen Stoffen (wie
Siloxicon), Quarzsand oder Silizium, formt daraus
Stlicke von gewdinschter Gestalt, brennt sie im elek-
trischen Ofen und wiederholt dies nach Einbettung in
eine Mischung aus Kohle und Sand oder in amorphes
Karborund. Ahnlich hat F. J. Tone (Carborundum
Co.)5 gefunden, daB, wenn die Korper aus einem Ge-
menge von Karborund und Kohle, das mit Teer, Leim
oder Wasserglas angemacht ist, geformt werden, Poro-
sitdt und Widerstand in weiten Grenzen geéndert werden
kénnen. Jene Kd&rper werden nach dem Brennen in
ein Gemisch von Kohle oder von Siliziumkarbid und
Kieselsdure eingebettet und auf die Bildungstemperatur
des Karborunds erhitzt. Durch Verwendung borhaltiger
Mischungen in verschiedenen Verhdltnissen, beispiels-
weise von 92 T. eines Gemenges aus 62,7% Sand und
37,3% Kohle und 8 T. eines Gemenges aus 200 T. Bor-
trioxyd und 120 T. Kohle, will E. G. Acheson6 bei
mehrstindigem Erhitzen auf die Karborundbildungs-
temperatur in der N&he des elektrischen Widerstandes
im Ofen unter sorgfaltigem Schutz vor Luftzutritt ein
Produkt erhalten, das dem SiC chemisch &hnelt, aber
fester und weniger brichig ist. Es kann frei von Bor
sein oder nicht.

vgl. a. W. Heym, Elektrochem. Z. 1909, Bd. 16, S. 19».
Ber. D. ehem. Ges. 1910, Bd. 43, S. 893.

physik. u. ehem. Unterr. 1910 Bd. 33, S. 172,

IR P. 195 533 vom 19. Aug. 1906; Zusatz zu D.R.P. 173 066
|ng

mer. P. 992 698, erteilt am 16. Mai 1911.

mer. P. 1014 199, erteilt am 9. Jan. 1912.
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Séattigt man Siliziumkarbid mit Silizium, so entsteht
nach H. N. Potterl eine kohlenstoffarmere Verbindung,
die er Karbosilizium nennt. Sie hat vielleicht die
Zusammensetzung Si2C, st héarter als Karborund,
sehr zdhe und nicht poros.

Silit besteht nach H. GroBmann2im wesentlichen
aus SiC oder enthadlt daneben noch Si2C2N. Es wird
u. a. fir elektrische Widerstdnde, auch in Strahlungs-
ofen, verwendet. Der spezifische Widerstand der Silit-
korper schwankt zwischen 3000 und 9000 Ohm bei
gewdhnlicher Temperatur, zwischen 1000 und 4000 bei
100-1200° und dariuber (von 900 —1000° ab fast un-
verénderlich) .

Siloxicon hat man eine sauerstoffhaltige Silizium-
Kohlenstoff-Verbindung genannt, die das spezifische
Gewicht 2,73 hat. The Acheson Company3stellt sie
bei einer Temperatur dar, die niedriger als die zur Ent-
stehung von Karborund erforderliche ist. Ferner ist
notwendig, dal das Reaktionsgemisch (aus zerkleinerter
Kohle und Kieselerde bzw. aus fein verteilten &ndern
Stoffen, die diese enthalten) weniger Kohlenstoff enthélt,
als zur vollstindigen Uberfiihrung in Karborund bzw.
zur Bindung des gesamten Sauerstoffs der Kieselséure
notwendig ist. Beispielsweise werden 33'/3T. Kohle und
662/3 T. Kieselerde mit 85 V und anfanglich 500, spater
600 Amp 9 st erhitzt. Durch Uberziige aus Siloxicon
will E. G. Acheson4 Kohle- und Graphitgegenstande
bei hoher Temperatur vor der Einwirkung des Sauer-
stoffs oder geschmolzener Metalle schitzen. Er erhitzt
sie zu dem Zweck in einem Gemenge von 2 Mol. Kiesel-
saure und 5 At. Kohlenstoff. Letzterer wird auch teil-
weise von der Oberflache der Gegenstdnde entnommen.
Zur Herstellung von GeféaBen aus Siloxicon zieht, trotz-
dem es selbst bei hoher Temperatur schon bis zu einem
gewissen Grade bindet, L. Gaster5 es vor, den Stoff
mit 2% Tonerde zu mengen. Das Brennen erfolgt wenig
unter der Oxydationstemperatur (1500°). In gewissen
Féallen konnen noch 5% fein gepulverter feuerfester,
plastischer, nicht alkalischer Ton beigemengt werden.
Ofenbekleidungen werden mit Natronwasserglas oder
Kohlenteer angemacht und im Ofen selbst gebrannt.
Zum Schutz einer Auskleidung aus anderm Stoff wird
dieser mit einem Gemenge aus Siloxicon und Wasser-
glaslésung von 1,1 spezifischem Gewicht bestrichen.

Ein anderes (?) Siliziumoxykarbid kommt nach
Saunders6 unter dem Namen Fibrox als Wéarme-
schutzmittel in den Handel. (Forts, f)

1 Boston-Versammlung der Amer. Electrochem. Soc.;Electrochem.
Metall._Ind. 1905, Bd. 3, S. 183.

“Chem. Ind. 1913, Bd. 36, S. 304.
3 D.R. P. 160 10L vom 21. Febr. 1903.
1 Amer. P. 895 531 vom 2. Juli 1906, ertfllt am 11, Aug. 1908.

5 Trans. Faraday Soc. 1905, Bd. 1, S
6 Metall. Chem. Eng. 1915, Bd. 13, S. 315.

Die Verschiebungen in der deutset in Eisenindustrie in der Kriegszeit.

Von Dr. Ernst Jun

Die deutsche Roheisenindustrie hat in der bis-
herigen Kriegszeit tiefgreifende Veranderungen er-
fahren; das zeigt schon ein Blick auf ihre Erzeugungs-
ziffern: von 19,31 Mill. t in 1913 ging die Roheisen-

, Z. Z. in Brissel.

herstellung des Deutschen Zollgebiets auf 14,39 Mil. t
in 1914 und 11,81 Mdl. t im letzten Jahr zurtck. Der
Rickgang war die natirliche Folge einmal der Ein-
berufungen eines betréchtlichen Teils der Belegschaften
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Zahlentafel 1.
Zu- oder Abnahme der Roheisenerzeugung im Deutschen Zollgebiet nach Bezirken in 1914 und 1915.

Erzeugung 1911 1915
1913 Erzeugung Abnahme gegen 1913 Erzeugung Abnahme gegen 1JJ13 + gegen 1914
t t t L % t t % t %
Rheinland-W estfalen. 8 209 157 6 610 119 1599 038 19,48 5 165 618 3043539 37,07 -1 444501 -21,85
Siegerland, Kreis ’ ’
Wetzlar und
Hessen-Nassau 994 927 702 741 292 186 29,37 789 650 205 277 20,63 + S6 909 +12,37
Schlesien ... 994 604 853 957 140 647 14,14 777 625 216 979 21,82 - 76 332 - 8,94
Norddeutschland Y
(Kustenwerke) - 317 163 231 140 — -
Mitteldeutschland . . J 1001321 417 496 266 662 26,63 371686 } 398495 3980 [0 0% %é%
Siuddeutschland und 7
Thiiringen o 320 456 266 065 54 391 16,97 234 669 85 787 26,77 - 3139 -11,80
Ea?hrg'eb €t 1370 9S0 ) ggg 7122 416 242 30,36 801 597 569 383 41,53 - 153 141 -16,04
othringen............. : 1S21 465 . - 536721 -22,76
Luxemburg .. 1 O41T 72Ty gp9 3g7 2150154 3350 1) g, 2984690 4651 T Ton otn TTnieo
Zus. 19309 172 14 389 852 4919 320 | 25,48 11 805 022 7504 150 38,86 —2584 830 -17,96

der Hochofenwerke zu den Fahnen, sodann der weit-
gehenden Unterbindung des Bezuges auslandischen
Erzes, auf dessen Verhittung Deutschland bisher in
steigendem MaBe angewiesen war (Einfuhr 1913:
14,02 Mill. t), weiter der Erschwerungen, die sich im
Zusammenhang mit der durch den Krieg geschaffenen
Sachlage in der Versorgung der verschiedenen Er-
zeugungsgebiete mit inldndischem Erz sowie mit Brenn-
stoff ergaben, und schlieflich auch der Behinderung,
welche die Produktion in besonderm Grade in den
den Kampfhandlungen zunédchst gelegenen Bezirken
erfahren mufte." So begegnen wir, wie der Zahlen-
tafel 1 zu entnehmen ist, der verhéltnismaRig starksten
Abnahme der Erzeugung im Saarbezirk (1915 gegen
1913: rd. 42%) und in Lothringen - Luxemburg (rd. 47 %),
obschon die dortigen Hochofenwerke fast ausschlieBlich
mit inldndischem Erz oder mit der in der Né&he ge-
wonnenen franzdsischen Minette gehen. Allein die
dortigen Gruben — die franzdsischen des Briey-Beckens
sind bald nach Kriegsausbruch in unsere Hand ge-

kommen — lieBen sich aus dem eben angedeuteten
Grunde nicht in dem winschenswerten Umfang be-
treiben, wozu auch noch der Umstand trat, dafl fir
die auf ihnen in grofRer Zahl besché&ftigten Italiener,

die zum groBten Teil in ihre Heimat zuriickgekehrt
sind, kein Ersatz zu beschaffen war. Auch lag fir
diese beiden Bezirke, die ganz Uberwiegend mit west-
falischem Koks arbeiten, in dessen Beschaffung schon
wegen der Transportverhaltnisse eine nicht unerhebliche
Schwierigkeit. ~ Diese entfiel bei den rheinisch-west-
falischen Werken, daflir hatte hier aber die Erzversorgung
ein besonders ernstes Aussehen. Der vollstandige Weg-
fall der Erzlieferungen Spaniens, die sich fir ganz
Deutschland 1913 auf 3,63 Mill. t beliefen und ganz iber-
wiegend in Rheinland-Westfalen verhuttet werden, und
die gleichzeitige starke Einschrdnkung, welche die Be-
ziige von schwedischem Erz durch die englische See-
sperre erfuhren, bedingten hier eine ganz andere Zu-
sammensetzung des Mdllers als bisher. Wenn bei dieser
Sachlage der Riickgang der Roheisenerzeugung in Rhein-
land-Westfalen fiir 1915 gegen 1913 nicht mehr als rd.

37 % betrug, so darf das als ein recht glinstiges Ergebnis
und ein Zeichen fir die groBe Anpassungsfahigkeit
unserer Eisenindustrie angesprochen werden. Am besten
haben von den deutschen Roheiscngewinniingsgebieten
Siegerland usw. und Schlesien abgeschnitten, hier betrug
der Riickgang 1915 gegen 1913 205000 t = 21 %, dort
217000t =22%, und was besonders bemerkenswert ist,
das Siegerland usw. hatte allein 1915 unter allen Be-
zirken gegen das Vorjahr eine Zunahme seiner Erzeugung
(+ 87000t 12,4%) aufzuweisen, eine Entwicklung,
die in erster Linie der auf dem eigenen Vorkommen
beruhenden Sicherung seiner Erzversorgung zu danken
sein durfte. Auf Grund der vorstehend angedeuteten
Verhaltnisse haben sich nun in der Bedeutung der
einzelnen Bezirke fir die Roheisenerzeugung des Deut-
schen Zollgebietes in der Kriegszeit die folgenden Ver-
schiebungen ergeben.

Es betrug der Anteil an der Gesamterzeugung

bei 1913 1914 1915

Rheinland-Westfalen (ohne % A o9 % i

Saarbezirk und ohne Sieger-

land) 42,5 [459 438
Lothringen-Luxemburg , 33,2 '29,7 29,1
Saarbezirk....iene 7,1 6,6 6,8
Schlesien ..., 52 i 59 6,6
Nord- und Mitteldeutschland .52 3 54 51
Siegerland, Lahnbezirk und S*

Hessen-Nassau  ..occceveveeiees 5,2 “NP 6,7
‘Suddeutschland und Thiringen 1,6 18 20

Vergleicht man das volle Kriegsjahr 1915 mit dem letzten
Friedensjahr 1913, so zeigt sich, daR die Vormachtstellung
Rheinland-Westfalens sich trotz der Schwierigkeiten
der Erzbeschaffung noch etwas verstarkt hat, dagegen
hat Lothringen-Luxemburg bei einem Riickgang seines
Anteils von 33,2 auf 29,1% eine erhebliche EinbuBe zu
verzeichnen; abgenommen hat auferdem noch der An-
teil des Saarbezirks; der von Nord- und Mitteldeutsch-
land hat sich gehalten, wdahrend Suddeutschland und
Thiringen sowie vor allem Schlesien und Siegeiland
usw. an Bedeutung gewonnen haben.
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Der Riickgang der Roheisenerzeugung hat die ver-
schiedenen Sorten in sehr ungleichem MalRe betroffen;
in 1915 gegen 1913 bewegte er sich zwischen 49,2 %
bei Bessemer-Roheisen und 31% bei Stahl- und Spiegel-
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eisen. Im Vergleich zum Vorjahr war in 1915 die Ab-
nahme am kleinsten bei GieRerei-Roheisen mit 8,5%,
am groBten mit 24,7% bei Puddelroheisen. Nahere
Angaben enthélt die Zahlentafel 2.

Zahlentafel 2.
Abnahme der Roheisenerzeugung im Deutschen Zollgebiet nach Sorten in 1914 und 1915,

1915

1913 Erzeugung Abnahme gefien 1913 Erzeugung Abnahme gegen 1913 Abnahme gegenl914

Erzeugung 1914
t t t
GieBerei-Roheisen 3 657 326 2 494 832 1162 494
Bessemer-Roheisen 368 840 237 988 130 852
Thomas-Roheisen 12 193 336 9 289 989 2 903 347
Stahl- und Spiegeleisen. 2 599 887 1996 786 603 101
Puddelroheisen 489 783 370 257 119 526

zZus. 19 309 172 14 389 852

Uber die Anderungen des Anteils der verschiedenen
Roheisensorten an der deutschen Roheisenerzeugung
in der Kriegszeit unterrichtet die folgende Zusammen-
stellung.

Zahlentafel 3.

Verteilung der Roheisenerzeugung auf die ein-
zelnen Roheisensorten.

1913 1914 1915

% . % . %
GieBerei-Roheisen 18,94 17,34 19,34
Bessemer-Roheisen .. 191 1,65 1,59
Thomas-Roheisen................ 63,15 64,56 61,51
Stahl- und Spiegeleisen ... 13,46 13,88 15,20
Puddel-Roheisen ... 2,54 2,57 2,36
zus. 100,00 100,00 100,00

Danach ging der Anteil von Thomas-Roheisen von
63,15% in 1913 auf 61,51% im letzten Jahrejzurick.
Dies steht im engsten Zusammenhang mit der starken
Abnahme der Gewinnung in Lothringen und dem Saar-
bezirk, wo ja fast ausschlieBlich Thomas-Roheisen er-
blasen wird. Nennenswert gestiegen ist demgegeniiber
der" Anteil von Stahl- und Spiegeleisen (von 13,46 auf
15,20%), weniger von GieRereiroheisen (von 18,94 auf
19,34%); dagegen ist der Anteil von Bessemer-Roheisen
von 191 auf 1,59 und von Puddel-Roheisen von 2,54
auf 2,36% gefallen.

Der in dem Vorausgegangenen gebotene Vergleich
des letzten Jahres mit 1914, das noch 7 Friedensmonate
umschloB, liefert kein Bild von der glinstigen Ent-
wicklung der deutschen Roheisenerzeugung in der
Kriegszeit, wohl aber erhalt man dieses, wenn man
ihren Gang an Hand der Gewinnungsziffern der
einzelnen Kriegsmonate verfolgt.

Im August 1914 ging die Erzeugung, wie Zahlen-
tafel 4 zeigt, von 1,56 Mill. t im Vormonat auf 587 000 t
oder um anndhernd zwei Drittel zuriick und erreichte
im September mit 580 000 t ihren tiefsten Stand in
einem der Kriegsmonate. Fir die 5 Kriegsmonate des
Jahres 1914 ergibt sich eine Durchschnittserzeugung von
707 942 t, dagegen belief sich die entsprechende Ziffer

4 919 320

9% t t I % t I %

31,79 2283 538
35,48 187 522
23,81 7261 413
23,20 1793 865
24,40 278 684

25,48 11 805 022

1373 788 37,56
181318 49,16
4 931 923 40,45
806 022 31,00
211 099 43,10

7504 150 38,86|

211-294 8,47
50 466 21,21
2028 576 21,84
202 921 10,16
91 573 24,73

2 584 830 17,96
Zahlentafel 4.

Roheisenerzeugung im Deutschen Zollgebiet in
den einzelnen Kriegsmonaten.

« Monat 1914 1915 1916
t t t

Januar e 1566 695 874 133 1078 368

Februar . 1445 670 ,803 623 j 1036 683
1602 896 938 438 1114 194
1534 429 938 679 1073 716
1607 193 985 968 1112574
1531 313 989 877 1081 507
1561 944 J 064 899 1134 306

August . . . .. 586 661 1050 610

September . . . 580 087 1034 124

Oktober....... 729 822 1076 343

November . . . 788 956 1019 184

Dezember . . . . 854 186 1029 144

Zus. 14 389 852 11 805 022

fir das Jahr 1915 wieder auf 1041 881 t und war
damit 47,17 % hoher. Eine weitere Steigerung brachte
das laufende Jahr, fiir dessen erste 7 Monate die Durch-
schnittsziffer 1090193 t betrug; jedoch ist seit etwa
einem Jahr die Erzeugung nicht mehr wesentlich ge-
stiegen; die Gewinnung vom Oktober 1915 in Héhe
von 1,08 Mill. t ist in keinem der spatem Monate um
mehr als 58 000 t Uberschritten worden.

Die Stahlerzeugung des Deutschen Zollgebiets
ist in der Kriegszeit weniger zuriickgegangen als die
Roheisenherstellung; 1914 war sie um fast 4 Mill. oder
21% Kkleiner als im Vorjahr und fir 1915 ergibt sich ein
Ausfall von 30,4% gegen 1913, aber von nur 11,8%
gegen 1914 (s. Zahlentafel 5). Zur Stahlbereitung dient
eben nicht nur Roheisen, sondern in groBem Umfang
auch Alteisen und Schrott, die im Lande selbst in dem
bisherigen MaBe zur Verfigung standen und auch bei der
Beschaffung aus dem Auslande nicht den gleichen Hem-
mungen begegneten wie Eisenerz. Diese Verhaltnisse
zeitigten die bemerkenswerte Erscheinung, daR erstmalig
in der deutschen Wirtschaftsgeschichte die Stahlerzeugung
groBer war als die Roheisenherstellung; das Mehr betrug
in 1914 556 360 t = 3,87 % und steigerte sich in 1915
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Abnahme der Stahlerzeugung

Rheinland-W estfalen
Schlesien .inicinnns
Siegerland und Hessen-
Nassau
Nord-, Ost- und Mittel-
deutschland
Konigreich Sachsen
Siddeutschland .
Saargebiet und bayer.
Rheinpfalz..........
Elsal-Lothringen
Luxemburg......

Erzeugung

1913
t

10 112 042
1407 304

388 297

740 859
331 125
253 020

2 079 825
2 286 354
1336 263

18 935 089

t

8 420 706
1173 066

306 399

604 793
259 695
144 126

1390 248
1510 692
1136 487

14 946 212

Glickauf.

Zahlentafel 5.

1914

t

1691 336
234 238

81 898

136 066
71 430
108 894

689 577
775 662
199 776

3 988 877

%

16,73
16,64

21,09

18,37
21,57
43,04

33,16
33,93
14,95

21,07

im Deutschen Zollgebiet nach

Erzeugung Abnahme gegen 1913 Erzeugung

t

7597 492
1170 263

296 439

540 452
243 833
132 746

1050 269
1180 261
975 861

13 187 616

Bezirken

Nr.

38

in 1914 und 1915.

1915

Abnahme gegen 1913 Abnahme gegen 1914

t

2514 550
237 041

91 858

200 407
87 292
120 274

1029 556
1106 093
360 402

5 747 473

%

24,87
16,84

23,66

27,05
26,36
47,54

49,50
48,38
26,97

30,35

t

823 214
2 803

9 960

64 341
15 862
11 380

339 979
330 431
160 626

1758 596

%

9,78
0,24

3,25

10,64
6,11
7,90

24,45
21,87
14,13

11,77

auf 1382594 t = 11,7.1%, wogegen in 1913 noch eine
Uberlegenheit der Roheisenproduktion um 374083 t
= 1,98% bestanden hatte. Ubrigens liegt diese Ver-
schiebung im Verhaltnis von Stahl- und Roheisen-
erzeugung durchaus im Zuge der Entwicklung als Folge
der zunehmenden Verwendung von Schrott und Alteisen
zur Herstellung von Stahl und wadre auch ohne den
Krieg in einigen Jahren zu erwarten gewesen, durch
diesen ist sie nur beschleunigt worden. Erwéhnt sei,
dal auch in den Vereinigten Staaten seit 1911 die Stahl-
erzeugung groBer ist als die Roheisengewinnung.

Die Verschiebungen, die sich in der Kriegszeit in
der Verteilung der Stahlerzeugung auf die verschie-
denen Gewinnungsgebiete ergeben haben, sind weit
starker ausgepragt als bei der Roheisenerzeugung. Wie
aus der Zahlentafel 6 zu ersehen ist, stieg der Anteil
von Rheinland-Westfalen von 53,36% in 1913 auf
57,61% im letzten Jahr, der von Schlesienvon 7,5 auf
8,87 %. Eine Zunahme verzeichnen des weitern Sieger-
land und Hessen-Nassau, Nord-, Ost- und Mitteldeutsch-
land, das Konigreich Sachsen sowie Luxemburg. Die
dndern Gewinnungsbezirke weisen eine  Abnahme
ihres Anteils auf; bei Lothringen (8,95 gegen 12,07 %)

Zahlentafel 6.

Anteil an der Gesamterzeugung des deutschen
Zollgebiets an Stahl.

1913 1914 1915
% % %
Rheinland-W estfalen........... 53,36 56,34 57,61
Schlesien .., 7,50 7,85 8,87
Siegerland und Hessen-
NasSSaAU .oocvcveierrieeeereere s 2,05 2,05 2,25
Nord-, Ost- und Mittel-
deutschland .......cccocoeenrnne 3,91 4,05 4,09
Konigreich Sachsen 1,75 1,74 1,85
Suddeutschland.......cccoeuenee. 1,34 0,96 1,01
Saargebiet und bayerische
Rheinpfalz.....ccovevviiiennns 0,98 9,30 7,96
ElsaR-Lothringen ... 12,07 10,11 8,95
Luxemburg ... 7,05 7,60 7,40
zus. 100,00 100,00 100,00

und Saargebiet (7,96 gegen 10,98%) ist die Veranderung
am bedeutendsten.

Nach Sorten zeigt die Entwicklung der Stahl-
erzeugung (s. Zahlentafel 7) eine weit gréere Uneinheit-

Zahlentafel 7.

Zu- oder Abnahme der Stahlerzeugung

Erzeugung 1914
1913 Erzeugung + gegen
t t t
Thomasstahl-Rohblécke. 10 629 697 8 143 619 - 2 486 078
Bessemerstahl-Rohblécke 155 138 100 617 - 54 521
Martinstahl-Rohbldcke,
basisch .., 7 330424 5946 215 - 1384 209
Martinstahl-Rohbldcke,

SAUECT covverveeeceecieeieee 283 480 274 321 - 9 159
StahlformguB, basisch 253 587 210 845 42 742
Stahlformguf, sauer 109 329 87 243 22 086
Tiegelstahl . . . . . . 84 553 95 096 + 10 543
Elektrostalil ... 88 881 88 256 625

Zus. 18935089 14 946 212 -3 988 877

i Die Aufrechnungen der Erzeugungsmengen von Stahl nAch Bezirken. Sorten und Monaten ergeben geringe Abweichungen,

im Deutschen Zollgebiet nach Sorten, in 1914 und 1915.

1915

1913 Erzeugung + gegen 1913 + gegen 1914

% t t % t %
-23,39 6528 146 —4 101551 -38,59 1615473 - 19,84
-35,14 165 290 + 10 152 + 6,54 + 64 673 + 64,28
-18,88 5376931 - 1953493 -26,65- 569284 - 9,57
- 3,23 243 111 - 40 369 -14,24 - 31210 — 11,38
-16,85 501 489 + 247 902 +97,76 + 290 644 +137,85
-20,20 193 026 + 83 697 +76,56 + 105 783 + 121,25
+12,47 100 046 + 15493 +18,32 + 4950 + 521
- 0,70 129 646 + 40 765 +45,86 + 41 390 + 46,90
-21,07 13 187 6161. 5747473 -30,35- 1758596 - 11,77
die zur

Sache bedeutungslos sind; cs ist als Summe durchgdngig die Erzeugungsmenge.nach Bezirken eingesetzt worden.
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lichkeit als die der Roheisenlierstellung. Waéhrend wir
bei letzterer in 1915 sowohl im Vergleich mit 1913 wie
mit 1914 durchgéngig Rickgange finden, die nicht unter
8,5 % bleiben, war die Stahlerzeugung schon 1914 bei einer
Sorte (Tiegelstahl) gréBer als in dem vorausgegangenen
Friedensjahr und bei zwei weitern (sduern Martin-
stahlblocken —3,23 % — und Elektrostahl — 0,70 % —)
hielt sie sich fast auf dessen Héhe, um 1915 gegen 1913
sogar bei 5 Sorten eine Zunahme aufzuweisen, die bei’
StahlformguR nicht weit von einer Verdoppelung blieb
und bei Elektrostahl ann&hernd 50% erreichte. Die
groBen Schwierigkeiten in der Rohstoffbeschaffung,
m. a. W. der starke Abfall der Roheisenerzeugung,
fihrten einen Rickgang der Herstellung von Thomas-
stahlblocken um 4 Mill. t = 38,6% herbei, wogegen die
vornehmlich auf der Verwendung von Schrott und Alt-
eisen aufgebaute Herstellung von basischen Martinstahl-
Rohblécken in 1915 nur um 26,65 und die von s&uern
um 14,2% kleiner war als 1913.

Die Verschiebung, die sich in der Verteilung
der Stahlerzeugung auf die einzelnen Sorten in der
Kriegszeit vollzogen hat, ist in der Zahlentafel 8 zur
Darstellung gebracht.

Zahlentafel 8.

Verteilung der Stahlerzeugung auf die einzelnen

Sorten.
1913 1914 1915
% % %
Thomasstahl-Rohbldocke ... 56,09 54,49 49,50
Bessemerstahl-Roliblocke .. 0,82 0,67 1,25
Martinstahl-Rohbldcke,

basisCh .., 38,68 39,78 40,77
Martinstahl-Rohbldcke,

SAUEBT i 1,50 1,84 1,84
Stahlformgul, basisch .... 1,34 1,41 3,80
Stahlformgul, sauer...... 0,58 0,58 1,46
Tiegelstahl 0,52 0,64 0,76
Elektrostahl ....cccooeiiiciinnnns 0,47 0,59 0,98

zus. 100,00 100,00 100,00

Noch mehr als der Anteil von Thomas-Roheisen ist der
Anteil von Thomasstahl zurlickgegangen, indem er sich
von 56,09% auf 49,5% verminderte, wogegen der Anteil

Technik.

Normalien fur Kesselwagen. Aus den Kreisen der Eisen-
und Kokereiindustrie war an den Verein deutscher Eisen-
huttenleute die Bitte ergangen, die Aufstellung von Nor-
malien fir Kesselwagen in die Wege zu leiten, da die aller-
orts beobachteten Schwierigkeiten infolge der verschiedenen
Vorrichtungen zum Fillen und Ablassen der Kesselwagen
eine Aufstellung solcher Normalien unbedingt notwendig
erscheinen lieBen. Diese Normalien sollten sich nicht auf
den Bau der Wagen selbst erstrecken, der durch die »Tech-
nischen Vorschriften fir den Bau von Privatwagen« des -
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von Martinstahl (basisch und sauer) von 40,18 auf
42,61 % gestiegen ist. Hervorgehoben zu werden ver-
dient die anndhernde Verdreifachung bzw\ Verdoppelung
des Anteils von Stahlfomiguf3 (basisch und sauer) sowie
von Elektrostahl.

Betrachten wir auch die Stahlerzeugung in den
einzelnen Kriegsmonaten (s. Zahlentafel9), so finden
wir, daB sie bei Kriegsbeginn einen ebenso starken Riick-
schlag wie die Roheisenerzeugung erfuhr. Von 1,6 Mill. t

Zahlentafel 9.

Rohstahlerzeugung im Deutschen Zollgebiet in
den einzelnen Kriegsmonaten.

M onat 1914 1915 1916
t t t
Januar 1599 757 963 790 1227 120
Februar .. 1509 785 946 191 1236 845
M drz..... 1634 297 1105 120 1347 795
April... 1488 523 1019 151 1212 695
Mai .. 1588 972 1050 924 1412 137
Juni... 1557 870 1080 786 1319 318
Ju li... 1644 648 1138 651 1366 107
August 567 610 1 158 702
September 660 615 1174 350
Oktober C 900 227 1215 287
November . . . . 892 814 1192 682
Dezember . . . . 928 294 1 165 465

zus. 14 946 212 13 187 6101 |

i Die Aufrechnungen der Erzeugungsmengen von Stahl nach
Bezirken, Sorten und Monaten ergeben geringe Abweichungen, die
zur Sache bedeutungslos sind; cs ist als Summe durchgéngig die Er-
zeugungsmenge nach Bezirken eingesetzt worden.

im Juli 1914 sank sie auf 568000 t im August. Sie erholte
sich jedoch schneller als diese und belief sich fiir die
ersten 5 Kriegsmonate im Durchschnitt bereits wieder
auf 789912 t, wahrend gleichzeitig die Roheisener-
zeugung nur 707 942 t betrug. Fir das Jahr 1915 stellte
sich das monatliche Ergebnis auf 1098 968t. Auch
im laufenden Jahr hat die Stahlerzeugung ihren Auf-
stieg in viel beschleunigtem! Zeitmal fortgesetzt als die
Roheisenherstellung. Das Monatsergebnis war im
ersten Halbjahr 1916 mit 1292 652 t 10,00% groRer als
in der zweiten I-lalfte des letzten Jahres, wéahrend die
Roheisenerzeugung gleichzeitig nur einen entsprechenden
Zuwachs von 37 123 t = 3,55 % aufzuweisen hatte.

deutschen Staatshahnwagen-Verbandes schon festgelegt ist,
sondern nur auf die Bauart der Anschluf- und Abfill-
vorrichtungen, des Mannlochs usw.

Die Kokereikommission des Vereins deutscher
Eisenhittenleute und des Vereins fiir die bergbau-
lichen Interessen im Owberbergamtsbezirk Dort-
mund hat sich dieser wichtigen Frage angenommen und
gemeiasam mit Vertretern des Kgl. Eisenbahn-Zentral-
amtes und des Verbandes Deutscher Waggonfabriken in
der Sitzung vom 16. Mdarz 1916 zu Frankfurt (Main) die
nachstehenden Normalien aufgestellt.
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1. Der AblaR mit Bodenventil soll moéglichst in der
Mitte des Kessels liegenl W,

2. Das Gewinde der das Bodenventil betatigenden
Spindel ist auBerhalb des Kessels anzuordnen. Eine Stopf-
bichse soll den Durchgang der Spindel durch die Kessel-
wandung abdichten.

3. Das Mannloch soll méglichst in der Nahe des Boden-
ventils liegen, um dieses bei Verstopfungen vom Mann-
loch aus erreichen zu kénnen. Das Mannloch soll eine
lichte Weite von mindestens 450 mm haben. Es wird
empfohlen, Schrauben oder sonstige Befestigungsteile in
feste Verbindung mit dem Wagen zu bringen. (Solche
Schrauben sind z. B. als Klappschrauben auszufiihren.)

4. Mannloch und Spindel missen zwischen
den beiden in den T. V. P. (Technische Vor-
schriften fir den Bau von Privatwagen) vor-
geschriebenen Scheidewanden (Schwallblechen)

liegen.
5. Der Vorschlag, die Schwallbleche der
Kessel unten mit halbmondférmigen Aus-

sparungen zu versehen, steht nicht in Einklang
mit den iT. V. P. Es wird davon abgesehen,
in dieser Hinsicht einen BeschluB zu fassen2

C. Es ist anzustreben, dal an den beiden
Kopfenden der Kesselméntel je ein oberer
Stutzen vorgesehen wird, der zwischen dem
Kesselende und dem néachsten Schwallblech
anzuordnen ist. Eine einheitliche Vorschrift
fur die Ausfihrung der Stutzen wird allgemein
empfohlen. Sie sollen 80 mm lichte Weite
und Normalflanschen nach GuReisennormalien
haben. Die Flanschen sind nach den Nor-
malien zu bohren.

Bei Wagen zur Befdrderung atzender Flis-
sigkeiten ist in der Anordnung der Fill- und
Abfilleinrichtungen Vorsorge zu treffen, dal
die an diesen Stellen ablaufende Flussigkeit
keine Wagenteile verletzt, die fiir die Betrieb-

sicherheit des Wagens von besonderer Be-
deutung sind.
7. Die Blechstdrken sollen mindestens be-

tragen beiden Wagender Art13: Mantel 10mm,

Boden 12 mm, bei Wagen der Arten Il und I11:

Mantel 8 mm, Boden 10 mm. Von der Festsetzung von
normalen Kesselinhalten wird abgesehen, weil die Be-
dirfnisse der Verbraucher in hohem Male voneinander
abweichen.

Es wird ferner davon abgesehen, Normalien fir die
Untergestelldangen jetzt schon festzustellen. Den Ver-
brauchern und Erbauern erscheint es vorteilhaft, die Kessel
maoglichst kurz zu halten.

S. Der vorgeschlagene, in den Abbildungen wieder-
gegetene MannlochverschlufR erscheint als eine geeignete
Unterlage fir die Festsetzung von Normalien. An
diese Festsetzung soll nach Beendigung des Kriegs-
zustandes herangetreten werden. Es bleibt den Bestellern
unbenommen, bis dahin diese Zeichnung fur die Aus
fuhrung der von ihnen bestellten Kesselwagen vorzu

1 Bisher siiul die Untergestelle von einigen Werken ohne mlttlern
Quertrager ausgefiihrt worden. Den Werken wird eine Zuschrift des
Kgl, Eisenbahn-Zentralamtes mit Bezug auf die zukiinftige Anwendung
des mittlern Quertrdgers zugehen.

2 Der Vertreter des Kgl. Eisenbahn-Zentralanites sagt zu, die
Frage zu prifen, wieweit den Wiinschen der Verbraucher entgegen-
gekomnum werden kann, um das Befahren des Kessels zu erleichtern.

a Art I:  Kesselwagen fur Flissigkeiten mit einem spezifischen
Gewicht tber 1,1 (z. B. Schwefelsdure);

Art 11; Kesselwagen fur FIuSS|gke|ten mit einemlspezifischen
Gewicht von | bis 1,4 (z. B. Teer und Ole); o oo
P Art 111; Kesselwagen fir Flissigkeiten mit einem spezifischen

Gewicht unter | (z. B. Benzol, 61 usw.).
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schreiben und im Benehmen mit den Wagenbauanstalten
etwa erwiinschte Anderungen vorzunehmen.

0. Die Ablauf-T-Sticke sollen in allen Abzweigen
weder 100 mm oder 200 mm lichte Weite haben. Die seit-
lichen Flanschen des Ablauf-T-Stiickes sind nacli den GuB-
eisen-Normalien zu bohren.

10. Die an den Durchgang sich anschlieBenden E
leerungsrohre sind mit 200 oder 100 oder 50 mm lichter Weite,
je nach der verschiedenen Dickflissigkeit der versandten
Stoffe, auszufiithren. Haben die Entleerungsrolire 200 mm
lichte Weite, so reichen sie ohne Einschaltung eines Hahnes
bis zu den in den T. V. P. vorgeschriebenen 200 mm-
Gewindestutzen.' Dieser Stutzen erhalt eine 200 mm-Kappe,

Mannlochstutzen.

die~zugleich als zweiter Verschluf im Sinne der T. V. P.
dient."™ Bei AnschluB von Entleerungsrohren von 100 nun
und 50 mm lichter Weite sind beiderseits Absperrhdahne
mit VerschluBkappen vor den in den T. V. P. vorgeschriebe-
nen Gewindestutzen einzuschalten.

Es bleibt auch hier den Bestellern tberlassen, die Aus-
fuhrung und die Lage der Absperrhdhne nach ihrer Zeich-
nung vorzuschreiben.

Das Auslaufrohr ist oberhalb des Wagenlangtragers mit
geringem Spielraum zwischen diesem und seiner Unterkante
anzuordnen.

Das Auslaufrohr soll méglichst nur mit dem Gewindeteil
tiber die Langtrager hervorragen.

Um das Einfrieren von Wasserresten in den Rohren der
nicht gedffneten Seite zu verhindern, empfiehlt es sich, den
Entleerungsrohren keine Neigung zu geben,

11. Der Eintritt und der Austritt der Heizschlangen ist
je mit einem AnschluBstiick nach den Normalien der Dampf-
leitungsanschlisse der Staatseisenbahnen zu versehen.

12. Vorstehende Vereinbarungen gelten, soweit nicht
besonders vermerkt, gemeinsam fir die Arten I, 11 und IlI.

Die erheblichen Vorteile, die mit der allgemeinen Ein-
fihrung und Berilicksichtigung dieser Normalien verbunden

ent-

nt-
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sein werden, lassen sicli erreichen, wenn die Verbraucher-
kreise sie in Zukunft bei ihren Bestellungen ausschlieflich
anwenden, wenn, wie zugesagt word.en ist, die Vertreter
des Verbandes Deutscher Waggonfabriken nach Kraften
dahin wirken, daB sie von allen Verbandswerken hinfort in
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Vorschlag und, wenn maoglich, in Anwendung gebracht
werden und ferner die Kgl. Eisenbahnverwaltung sie bei
einer Erweiterung der »Technischen Vorschriften fir den
Bau von Privatwagen« mdoglichst beachtet und in der be-
schlossenen Form bericksichtigt.

Volkswirtschaft und Statistik.

FluRstuhlerzeugung der deutschen und luxemburgischen Hocliofenwerko Im Juli 1916.

Thomas- Besse- M artinstahl- Stahlform- .
stahl- merstalil- Rohblocke gu Tiegel- Elektro- Gesamterzeugung
Rohlilécke basisch sauer basisch sauer stahl stahl 1915 1916
t t t t t t t t t t
582 845 14 333 506 952 27 890 46 051 26 066 8303 14680 963790 1227 120
591 388 11 155 508 278 26 835 47 374 29 400 8564 13851 946 191 1236 845
652 377 12 353 548 962 22551 54923 30935 9718 15976 1105126 1347 795
12512 490386 IS 0S7 50617 26034 7911 12 198 1019 151 1212 695
688 065 13034 572249 18723 64803 31825 9356 14 082 1050924 1412 137
645 085 14 262 5250151 14475 623611 343001 89461 148741 1080 7S6 1 319 318"
. . 637 516 18 159 559 502 19581 69 749 37 528 9620 14 452 1144 468 1 360 107
Davon im Juli
Rheinland und Westfalen . 295 129 18 159 353870 16198 49083 23909 9 079 662 373 772 340
SChIESIEN oo 13000 — 99 248 4756 1131 486 ' 7772 99690 120 024
Siegerland u. Hessen-Nassau — — 26 405 1273 213 — — 23 877 27 891
Nord-, Ost- u. Mitteldeutsch- 1 1 866*
land — 29 233 5 824 5 906 55 _ 48 599 59 582
Konigreich Sachsen 32 867 - 16 257 1130 i 301 — — 22 468 27 760
Siddeutschland.....cccccoeunee. J - 578 — 2166 393 - — 12 077 12 690
Saargebiet und bayer. Rhein- )
,» Ptals 81 304 - 19 379 1517 4 382 1545 — 91 866 112 515
Elsal-Lothringen.......cccee. 107 521 — 14 532 — 11135 - - 6 680 98 297 124 584
Luxemburg........ . 107 695 - — — 130 — 86 221 108 721
Jan.-Juli 1915... ... 3686024 88851 2970 121 132 43S 248509 85366 58681 62 771 7332 750
oo 1916 4 392226 95808 3712 702 148 142 396 123 216 238 62 439 99 922 9 123 600
+ 1916% 19,16 7,83 25,00 11,86 59,40 153,31 0,40 59,18 24.42
Zahl der Betriebe....oveenen. 26 4 78 10 49 62 19 15 223 2631

i Berichtigt.

Absatz der osterreichischen Eisenwerke im Juli 1916.

giili Jan.-Juli e
1915 1916 1915 | 1016 Thgic®
t t t t t
Stab- u. Fassoneisen 40 321 49 719 244 412 351 084 106 672
TrAGer oo 8092 7724 45814 62369 16555
Grobbleche 4725 8107 3151S 47 683 16 165
Schienen...... 5789 5795 32551 55084 22533
Verkehrswesen.

Amtliche Tarifyeriinderungen. Kohlentarife e) Inland-
tarife. Kohlenverkehr von Sosnowice W. W. nach Oster-
reich-Ungarn. Seit 15. Aug. 1016 bis auf Widerruf, langstens
fir die Dauer des Krieges, sind fir die Befdrderung von
Steinkohle, Steinlcohlenlésche (Steinkohlenasche) und Stein-
kohlenziegel (PreBkohle) ven Scsncwlce W. W. nach &ster-
reichischen und ungarischen Empfangstaticnen die im
Rahmen des Oberschlesisch-Osterreichischen  Kohlen-

- Nur 'Schlesien, Nord-, Ost- und Mitteldeutschland und Kdénigreich Sachsen.

3 32 -Werke geschatzt.

verkehrs, Hefte 1-4, und des Oberschlesisch-Ungarischen
Kohlenverkehrs, Hefte 1-3, geltenden Frachtsatze von
Ferdinandgrube, erh6ht um 15 h fur 1000 kg unter den in
diesen Tarifen angegebenen Bestimmungen eingefihrt
worden.

Patentbericht.

Anmeldungen,
die wahrend zweier Monate in der Auslegehalle des Kaiser-
lichen Patentamtes ausliegen.
Vom 28. August 1916 an.

12h. Gr. 4. ISt 16 034. Norsk-Hydroelektrisk Kvael-
stoiaktieselskab, Christiania (Norwegen); Vertr.: Dipl.-Ing.
C.Fchlert, G. Loubier, F. Hannsen, A.Buttner und E.Meil3-
ner, Pat.-Anwidlte, Berlin SW 61. Unter Hochdruck
arbeitender Lichtbogenofen. 22. 11. 15. Norwegen 10.
12. 14.

40 1. Gr. 12. V. 12 268. Vogtlander & Lohmann, Metall-
fabrikations-Ges. m. b. H., Essen (Ruhr). Verfahren zur
Herstellung chemisch reiner oder mit geringen beabsich-
tigten Beimengungen versehener Metalle mit Ausnahme
von Wolfram. 2. 12. 12.
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Vom 31. August 1916 an.

10 a. Gr. 11. Sch. 4S 878. Ferdinand Schiler, Gladbeck.
Entleervorrichtung an Beschickwagen fir Kokséfen und
verwandte Anlagen. 24. 7. 15

59c. Gr. 8 H. 55713. Herbert Alfred Ilumphrey,
London; Vertr.: Pat.-Anwalte Dr. R. Wirth, Dipl.-Ing.
C. Weihe und Dr. H. Weil, Frankfurt (Main) und W. Dame,
Berlin SW 68. Explosionspumpe mit schwingender Flussig-
keitssaule, die beim Zurickstrémen eine irische Ladung
verdichtet. 20. 10. 11.

Zuriicknahme von Anmeldungen.

Folgende an dem angegebenen Tage im Reichsanzeiger
bekannt gemachte Anmeldungen sind zurickgenommen
worden:

24 e. P. 32 128. Rost flir Sauggaserzeuger u. dgl. mit
langsbeweglichen, an den Seiten gerillten Roststdben.
1. 5 16

24 e. S. 41 974. Sauggaserzeuger mit offener Feuerung.
10. 4. 16.

81 e.~St. 19598. Becherwerk mit durch Klemmen an
einer Mehrzahl von Seilen befestigten Bechern. 16. 3. 16.

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
bekannt gemacht im Reichsanzeiger vom 28. August 1916.
20 & 651291. Johannes Schiurmann, Bochum, Meinol-
phusstr. 22. Forderwagenkupplung. 12. 7. 16.

Verlangerung der Schutzfrist.

Folgende Gebrauchsmuster sind an dem angegebenen
Tage auf drei Jahre verldangert worden;

20e. 567 768. Rombacher Huttenwerke, Rombach.
Kontinuierliche Beschickungs- und Streuvorrichtung usw.
10. 7. 16.

35a. 569 313. Arno Stolzel, Olsnitz i. E.
gitter usw. 8. 7. 16.

59 a. 565 920. Jakob Reitmeier, Viechtach, Bayer.
Wahl. Pumpe. 26. 6. 16.

Deutsche Patente.
5b (6). 293 955, vom 21. Mérz 1914. Gjuke & Co. in
Stockholm. Einrichtung zur Verhitung oder Abschwéchung
von RickstoRen an Hammerbohrmaschinen. Fir diese An-
meldung wird gem&R dem Unionsvertrage vom 2. Juni 1911
die Prioritdt auf Grund der Anmeldung in Schweden vom
22. Marz 1913 beansprucht.

Schacht-

Der Steuerkolben a der Bohrmaschine'ist im hintern
Teil des Arbeitszylinders so angeordnet, dal er einen be-
weglichen Boden fir den Zylinder bildet. In den Raum
hinter dem Kolben a mindet ein Kanal d, der mit der am
vordem Ende des Zylinders angeordneten Eintrittoffnung b
fir das Druckmittel in Verbindung steht. Die beiden Enden
des Zylinders sind ferner durch Kanédle k, die mittels
Bohrungen h und i in den Zylinder minden, miteinander
verbunden, und am hintern Ende des Zylinders vor und
hinter den Bohrungen i vorgesehene Bohrungen / und g
stehen durch Kanéle e miteinander in Verbindung. Wenn
der Arbeitskolben bei seinem Vorstof die Bohrungen h
verschlieBt und kein frisches Druckmittel mehr hinter den
Arbeitskolben treten kann, wird der Steuerkolben durch
das auf seine hintere Flache wirkende frische Druckmittel
nach vorne verschoben, wobei er den hinter dem Arbeits-
kolben liegenden Raum verkleinert, bis er die Bohrungen g
freigibt und der Raum zwischen dem Arbeitskolben und
dem Steuerkolben durch die Bohrungen /, die Kanédle e
und die Bohrungen g mit der Austrittéffnung c verbunden
wird. Der Arbeitskolben wird alsdann durch das auf seine
vordere Flache wirkende Druckmittel zuriickbewegt, und
diese Bewegung des Arbeitskolbens wird durch das zwischen
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den beiden Kolben befindliche Druckmittel auf den
Stcuerkolben (bertragen, sobald der Arbeitskolben die
Bohrungen / schlieft. Die beiden Kolben bewegen sich
darauf so lange zuriick, bis der Steuerkolben die Bohrungen i
freigibt. Dann tritt wieder frisches Druckmittel durch die
Bohrungen h, die Kandle k und die Bohrungen i hinter
de_nd Arbeitskolben, so dal dieser wieder vorwartshewegt
wird.

5b (7). 293 942, vom 8. September 1915.
Hermann Prager in Unterbreizbach
(Rhdn). Schlangenbohrer mit auswechsel-
barer Schneide.

Die Schneide b des Bohrers ist, wie
bekannt, mittels eines Zapfens c in eine
Bohrung d des Bohrschaftes a eingesetzt
und wird von diesem durch hinter seine
Schneckengédnge greifende fligelférmige
Ansétze g des Bohrschaftes mitgenommen.
Die Verbindung der Schneide mit dem
Schaft wird der Erfindung gemaR durch eine
Drahtschlinge h gesichert, die durch’ Boh-
rungen e und f des Schaftes bzw. der
Schneide hindurchgefihrt ist und sich
Izwischen die Schneckengange des Schaftes
egt.

10a (23). 294 015, vom 6. November
1915. Dr. Ernst Ziegler in Berlin.
Schweiofen mit mehrern Schweirdumen.

Die Feuerziige des Ofens sind stern-
formig angeordnet und die Schweirdume
in den von den Feuerzligen gebildeten
Winkeln untergebracht, so daR samtliche
L&ngsseiten der Feuerziige auf das Schwei-
gut und nur die schmalen Stirnseiten auf
das AuBenmauerwerk einwirken.

40 a (30). 293 917, vom 28. Januar 1915. Noak Victor
Hybinette in Christiania. Verfahren zum Raffinieren
von bleihaltigem Kupferstein.

Nach dem Verfahren soll die Ausscheidung 'des Bleies
aus dem Stein mittels metallischen Kupfers in einem
schmelzflissigen Bade bzw. einer Reihe von Badern erfolgen,
in denen der Stein im Gegenstrom zu dem eingefihrten
metallischen Kupfer gefihrt wird. Das zur Ausscheidung
des Bleies erforderliche Kupfer kann aus einem Konverter
genommen werden, in dem der in einem Schmelzofen ge-
schmolzene und im Gegenstrom mitdem Kupier behandelte
K_ugferstein zwecks Gewinnung von reinem Kupfer Verblasen
wird.

40 a (31). 293 967, vom 2. Mai 1914. The Metals Re-
search Company in New York, V. St. A. Verfahren
zur Gewinnung von Kupfer aus kuRferhaltigen Stoffen durch
Auslaugen dieser Stoffe mit Schwefelsdure zur Bildung einer
Kupfersulfalldésung und Ausféllen des Kupfers aus der
Lésung durch Erhitzen unter Druck in Gegenwart von schwef-
liger Sdure. Fur diese Anmeldung wird gemaR dem Unions-
vertrage vom 2. Juni 1911 die Prioritat auf Grund der
Anmeldung in den Vereinigten Staaten von Amerika vom
27. Oktober 1913 beansprucht.

GemalR dem Verfahren soll die freie Schwefelsaure, die
in der beim Auslaugen der knpferhaltigen Stoffe mit Schwefel-
saure gebildeten Kupfersulfatlosung enthalten ist, neu-
tralisiert werden, bevor das Kupfer aus der Ldsung aus-
gefallt wird. Dabei kann eine Kupfersulfatlosung ver-
wendet werden, die etwa 50 % Kupfer enthélt, und die
Erhitzung dieser Lésung mit schwefliger S&ure, die zwecks
Ausfallung des Kupfers vorgenommen wird, kann bei
einem Druck von etwa 6,8 at bis auf ungefahr 150° C ge-
steigert werden. Ferner kann die Schwefelsiure, die zum
Auslaugen der kupferhaltigen Stoffe verwendet wird, etwa
3,6 %ig gewadhlt werden, so dalR die entstehende Kupfer-
sulfatlésung bei der Neutralisation nicht mehr als 1 %
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an freier Schwefelsdure" enth&lt. Endlichlkannldas sich
beim Ausfillen des Kupfers aus der Kupfersulfatiosung
ergebende Filtrat, das im Verhdéltnis zum urspringlichen
Kupfergehalt nur einen geringen Prozentsatz an Kupfer
enthalt, wiederholt benutzt werden, um die Ausgangsstoffe
zu behandeln. Diese kdnnen alsdann mit neuer Lauge
gewaschen werden, bis sie, soweit cs praktisch mdéglich ist,
ausgclaugt sind.

50c (1). 293823, vom 7. Dezember 1013. Blake
Crusher and Pulverizer Company in Pittsburg
(Penns., V. St. A). Vorrichtung zum Pulverisieren von
Brennstoff.

Die Vorrichtung hat
eine  mit ihrer untern
Kante innerhalb des Zu-
fuhrungsschachtes d in rtS \\ /
Kurvenfiihrungen e glci- \ c /
tendc, mit ihrer obern \\ /
Kante drehbar-an einen \\ /
verschiebbaren Schlitten a \\] /

g "angclenktc Klappe /, \Jil /
mittels der die GroRe der J)C----mm--- 1
EinlaRoffnung, durch die = X 1 1
das Gut aus dem Zu- | |~
flihrungstrichter c in die A |
das Gut der Zerklcinc- fich P fP P
rungsVorrichtung a zu- iLji" OBRBRR O
fihrende Fordervorrich-

tung b tritt, geregelt — |
werden kann. Die Klap- 7 f 1
pc / bzw. deren Schlitteng \

kann mit einer in der

Luftzufihrungsleitung

der Zerkleinerungsvorrichtung eingeschalteten Drossel-
klappe so verbunden werden, dal mit der Gutzufihrung
die Luftzufihrung vergréfert oder verringert wird.

50 e (5). 293 859, vom 13 Juni 1915. Karl Hoffbaur
in Andernach (Rhein). Kugelmihle mit am Trornniel-
itmfang von auflen l6sbar befestigten Mahlbalken.

Die Mahlbalken der Miuhle sind an seitlich aus den
Trommelstirnwanden hcrausragendenFlanschen verschraubt.
Die Flanschen kénnen dabei so ausgebildet sein, daR sie
die Mahlbalken C-férmig umfassen; auBerdem konnen die
Flanschen in der Richtung der Trommelstirnwénde so
weit verlangert sein, daB sich die Trommelsiebe an ihnen
befestigen lassen. Endlich kdnnen die Flanschen mit Schlitzen
versehen sein, die ein Auswechseln der Mahlbalken gestatten.

SOa (24). 293922, vom 22. Juli 1914. St. Louis
Briqucttc Machine Company in St. Louis, V. St. A
Walzenpresse zur Herstellung von Briketts aus pulverférmigem
Brennstoff.

Die Walzen der Presse sind aus einzelnen, mit Zwischen-
raumen auf ihren Achsen befestigten Formringen « zu-
sammengesetzt und sind so zueinander gelagert, daB ihre
Formringe a sowie die diese trennenden Zwischenrdume b
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einander gcgeniibcrliegen.  In die Zwischenraunte b sind
V-formige, zweiteilige Abstandglieder ¢ d eingesetzt, die
zwischen den Walzen hindurchgreifen und mit ihrem untern
Teil d auf einer parallel zu den Walzenachsen liegenden,
herausnehmbaren Stange e aufruhen. Die Teile d kdnnen
daher nach Herausnahme der Stange c leicht ausgewechselt
werden. In die Teile d der Abstandglieder kénnen Platten /
aus gehdrtetem Metall leicht auswechselbar eingesetzt sein,
gegen die sich die Stirnwénde der Briketts in dem Augen-
blick legen, in dem durch die Formringe der groRte Druck
auf die Briketts ausgelbt wird.

80 a (24). 293 894, vom
28. August 1914, Max Zelzcr
in Berlin. Vorrichtung zum
Zurickfihren des beim Bri-
kettieren von Kohlenklein aus
dem PreBkanal austretenden
Abfalls nach dem PreRkanal.

Vor der Stelle des PreR-
kanals g, an der der Ablall aus-
tritt, ist ein mit innern Zellen e
versehenes Sclidopirad ¢ ange-
ordnet, in dessen Zellen der Ab-
fall durch das Fallrohr b befor-
dert wird. Dieses tragt den
Trichter a, der den aus dem
PreRkanal tretenden Abfall auf-
fangt. Das Schopfrad hebt den letztem zu dem Trichter d,

der auf das schrdge, in den PrefRkanal mindende Fall-
rohr / aufgesetzt ist.

Ldschungen.

Folgende Patente sind infolge Nichtzahlung der Ge-
bihren usw. geldscht oder fir nichtig erklart worden.

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

I a. 207 627 1900 S.-406, 225 699 1910 S. 1595, 229 671
1911 S. 135,229 672 1911 S. 135, 230 772 1911 S. 330,
231 383 1911S. 400, 272 918 1914 S. 772, 285909 1915
S. 768.

5a. 254 570 1912 S. 2093, 261 501 1913 S. 1201, 281 540
1915 S. 574.

5b. 238 245 1911 S. 1588, 253 799 1912 S. 2014, 254 246
1912 S. 2053, 261 226 1913 S. 1164, 272 470 1914 S. 728.

5c¢. 285935 1915 S. 792.

12c. 198 010 1908 S. 1197, 265 042 1913 S. 1834.

12 a. 184 039 1907 S. 583, 192 154 1908 S. 103, 196 919
1908 S. 584,200 653 1908 S. 1275, 212 243 1909 S. 1244,
242 293 1909S. 12S4, 241 042 1911 S. 1976, 274 602 1914
S. 1059.

121 264 900 1913 S. 1789.

20 <L 159 296 1905 S. 488.

35a. 266304 1913 S.1956, 266 305 1913 S. 1950.

50 c. 140240 1903 S. 405.

87 b. 272 318 1914 S.683.

Zeitscliriftenscliau.

(Eine Erklarung der hierunter vorkommen-
den Abkirzungen von Zeitschriftentitein
ist nebst Angabe des Erscheinungsortes,
Namens des Herausgebers® usw. in Nr. 1
auf den Seiten 21-23 verdffentlicht.
* bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.

Die Braunkohlenablagerung von
Livno -Podkraj und Zupanjac. Von
Turina. (Schluf.) Mont. Rdsch. 1. Sept.
S. 529/32. Alter und Entstehung der beiden
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Einige fur den Bergbau wichtige Eigen-
Literaturibersicht.

Ablagerungen.
schaften der Vorkommen.

Bergbautechnik.

Die Steinkohle Hollands. (Forts.) Z. Bergb. Betr. L.
1. Sept. S. 220/3B. Das Becken von Sid-Limburg. Das
Studium der Lagerstatte. Das Deckgebirge. Stratigraphie
und Reichtum an Steinkohle. In Betrieb befindliche Werke.
Kohlenbecken von Gucidre und Over-Yssel. (Forts, f)

Der Kohlenabbau unterverbauten Stadtgebieten
Von Goldreich. (Forts.) Mont. Rdsch. 1. Sept. S. 524/9*.
Weitere Angaben Gber den Abbau unter der Stadt Zwickau
und die dabei getroffenen Schutzmalnahmen (Forts, f.)

Mining and dealing with mine water in thc-Mold
coalfield. Von llopwood. Tr.Coal Tr. R. 4. Aug. S.127/8*.
Kurze Beschreibung der Betriebsverhéltnisse.

Handling ironstone at the Buckminster mine
of the Holwcll Iron Company, Limited. fr. Coal
Tr. R. 11. Aug. S. 159/60*. Die Gewinnung von Eisenerz

im Tagebau mit liilfe von Baggern.
The manganeso ores of Chile. Ir. Coal Tr. R. 18.Aug.

S. 193*. Vorkommen und Gewinnung von Manganerzen
in Chile.
Worauf beruht das Sprengverfahren mittels

flissiger Luft, und welche Erfahrungen hat man
bis jetzt beim Sprengen mit fliissiger Luft in unsern
Bergwerken gemacht? Von Penkert. Z. SchieB.Sprengst.
1 Septemberheft. S. 285/7. Kurzer Uberblick iiber Wesen,
Ausfuhrung und Bewdhrung des Schiefverfahrens mit
flussiger Luft.

Present status of the american by-product coke-
oven industry. Von Clarke. Ir. Coal Tr. R. 11. Aug.
S. 158. Zusammenfassende Angaben (ber den heutigen
Stand der NcbenprodulUengewinnung in Amerika.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.

Uber amerikanische Vertikalkessel. Von Scha-
pira. (SchluB.) Feuerungstechn. 1. Sept. S. 271/5*.
Stehender Wasserrohrkessel der Wiekes Boiler Co., Saginaw,
Mich. Mitteilung von Versuchsergebnissen mit derartigen
Kesseln nach neunmonatiger Betriebszeit.

Versuche an einem Stic rle-Kcssel mit Betrach-
tungen Uber den W &rmedurchgang. Von K&mmerer.
(Forts.) Z. Bayer. Rev. V. 31. Aug. S. 133/4*. Kritische
Besprechung der von verschiedenen Forschern angewandten
Formeln zur Bestimmung der Waéarmelbergangszahl.
(Forts, f.)

Pneumatische M aterialférderung in industri-
ellen Anlagen. Von Briem. (SchluR.) Fordertechn.
1. Sept. S. 129/32*. Einzelheiten der pneumatischen An-

lage in dem Kraftwerk »Vorgebirgszentrale« des Rheinisch-
Westfalischen Elektrizitdtswerks. Zusammenfassung der
mit der pneumatischen Forderung zu erzielenden Vorteile.

Kesselstein und M ittel zu seiner Beseitigung
und Verhitung. (Forts.) Braunk, 1 Sept. S. 211/4.
Ausfiihrung der Kesselrcinigung. Verfahren, um das Ab-
klopfen des Kesselsteins zu erleichtern. Verwendung von
Petroleum und von Bimsstein, um die Bildung von Kessel-
stein wéhrend des Betriebes zu verhindern. (Schluf f)

Die GroRBgasmaschinen. Von Witz. Z. Dampfk.
Betr. 1 Sept. S. 273/4*. Angaben iber neuere Aus-
fihrungen von GroRgasmaschinen der Firmen Thyssen & Co.
und Ehrhardt & Schmer. (Forts, f)

BeitrdgczurTheorie und Berechnungder Schrau-
benpumpen auf Grund von Versuchen. Von Pfeiffer.
(Forts.) Z. Turb. Wes. 30. Aug. S. 249/53*. Theoretische
Betrachtungen. Berechnung der Laufraddimensionen.
(SchluB f.)
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The iron and steel industry in British Columbia.
Von Ashworth. Ir. Coal Tr. R. 18. Aug. S. IS3/4*. Kurze
Angaben aus der britisch-kolumbischen Eisen- und Stahl-
industrie.

Der Kornungsgrad und die physikalisch-tech-
nischen Eigenschaften der Metalle. Von Czochralski.
St. u. E. 7. Sept. S. 863/5*. KorngrdBe und Eigenschaften.
Verfahren zur Verdnderung des Grades der Kdérnung.

Neues aus dem GielRereibetrieb. Von Pradel.
(SchluR.) GieB. Ztg. 1. Sept. S. 261/3*. Beschreibung
und Wirkungsweise einer Beizvorrichtung der Alpinen
Maschinenfabrik in Augsburg.

Eine einfache Methode zur Erm ittlung des Heiz-
wertes von Steinkohlen. Von v. Jiptnef. Mont. Rdsch.
I. Sept. S. 521/4. Die Ermittlung erfolgt unter Zugrunde
legung des verbesserten Bertbicrschen Brcnmvertbestim-
mungsverfahfens. Die Prifung der Genauigkeit durch Ver-
gleiche ergab gilinstige Ergebnisse.

Das Hepkesche Verfahren, Magnesia und Salz-
sdure aus Endlauge darzustellen, nach seinem
heutigen Stande. Von Barth. Kali. 1. Sept. S. 257/62*.
Geschichtlicher Rickblick. Beschreibung des Verfahrens
und des Betriebes. Vorteile des Verfahrens. Kostenanschlag
und Wirtschaftlichkeitsberechnung. Verwendungsmaglich-
keiten der gewonnenen Produkte.

Uber den Jodgchalt des StaRfurter Sylvins und
Carnallits.  Von Winkler. Z. angew. Ch. 5. Sept.
S. 343/4. Nach den angestellten Untersuchungen waren
manche Sorten jodfrei, andere jodhaltig. Das Rohbrom
enthielt kein Jod.

Die Entwicklung der technischen Physik in den
letzten 20 Jahren. Von Hort. (Forts.) DingL J. 2. Sept.
S. 279/83*. Uberblick iber die Entwicklung der technischen

Mechanik. (Forts, f.)
Volkswirtschaft und Statistik.
Die Grundlagen und die wirtschaftliche Be-

deutung der belgischen Eisenindustrie. Von Un-

geheuer. (SchluB.) Kohle u. Erz. 4. Sept. Sp. 409/24*.

Allgemeine Angaben uber die belgische Eisenindustrie.

Einzelangaben uber die wichtigsten Werke. Die Selbst-

kostenfrage in der Eisenindustrie Belgiens. Bewegung von

Ein- und Ausfuhr der verschiedenen Eisensorten.
Verkehrs- und Verladcwescn.

Ubersicht tber die seitherigen Bestrebungen
und M ittel zur Verhitung des Schienenwanderns.
Von Klutmann. (Forts.) St. u. E. 7. Sept. S. 860/70*.
Schraubenklemmen. Andere Bauarten ohne Keil und ohne
Schraube. (Schluf f)

Personalien.
Das Eiserne Kreuz erster Klasse ist verliehen worden:
dem Bergassessor Schwartz bei der Berginspektion
Zwickau I, Leutnant d. R. und Batteriefihrer im FuRart.-
Batl. 64,
dem Bergreferendar Kraus (Bez. Bonn), Leutnantd. R.
und Fihrer einer Pionier-Mineur-Komp.,

dem Bergreferendar Rother (Bez. Breslau), Leut-
nant d. R.
Dem Bergreferendar Romeill (Bez. Breslau), Leut-

nant d. K. und 1. Bauoffizier der Pionier-Komp, des Res.-
Inf.-Rgts. 230, ist das Eiserne Kreuz verliehen worden.

Den Tod fiur das Vaterland fand am 3. September der
Bergwerksbesitzer Eduard Honigmann aus Aachen,
Oberleutnant d. R. im 1. Garde-Feld-Art.-Rgt., Inhaber
des Eisernen Kreuzes.



