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Kritische Streifzüge durch das Gebiet der Kokereiindustrie.
Von Zivilingenieur C,

In  mehrern Abhandlungen1 hat der Verfasser bereits 
wiederholt darauf hingewiesen, daß sich die physi
kalischen Grundgesetze sehr oft m it großem Nutzen 
auch auf Aufgaben aus dem praktischen Kokereibetriebe 
anwenden lassen, selbst in Fällen, wo die in W irklichkeit 
meist recht rohen Formen der praktischen Ausführung 
die Annahme begründet erscheinen lassen, daß eine 
theoretische B etrachtung keine unm ittelbaren frucht
bringenden Ergebnisse liefern wird.

In den nachstehenden Ausführungen sollen einige 
derartige Fragen behandelt werden, die bei der Gewin
nung des Benzols und der verwandten Kohlenwasser
stoffe aus den Gasen der Kokereien oder Leuchtgas
anstalten eine Rolle spielen und deren richtige Beant
wortung für den praktischen Betrieb erhebliche Be
deutung besitzt.

Die Gewinnung dieser Kohlenwasserstoffe aus Gasen 
der erwähnten Art erfolgt im Betriebe bisher wohl aus
schließlich durch Absorption m it Hilfe bestim m ter 
»Waschöle«, die m it den Gasen in innige Berührung ge
bracht werden und dabei die Benzolkohlenwasserstoffe 
aufnehmen; Für die praktischen Ausführungsformen 
dieses so einfach scheinenden Absorptionsverfahrens und 
für die Wahl der zu seiner Verwirklichung nötigen Mittel 
sind bislang immer nur rohe Erfahrungsregeln maßgebend 
gewesen, ohne daß man durch tiefern Einblick in die 
Theorie der sich abspielenden Vorgänge versucht hätte, 
sich die Einflüsse der verschiedenen für das Ergebnis m aß
gebenden Faktoren klar zu machen und zahlenmäßig 
nachzuprüfen. Beispielsweise weiß man schon aus prak
tischer Erfahrung, daß für das Waschergebnis, d. h. das 
prozentuale Ausbringen oder den Grad des Ausbringens 
an Benzol aus den Gasen neben der selbstverständlich 
sehr wichtigen Größe der Wascheranlage verschieden
artige Umstände, wie Menge und Beschaffenheit des 
Waschöls, seine Zusammensetzung nach mehrmaliger 
Verwendung, Temperaturen von Waschöl und Gas usw., 
maßgebend sind. Bisher sind aber noch keine grund
legenden und zahlenmäßigen Beziehungen aufgestellt 
worden, die das Größenmaß und die Bedeutung der er
wähnten Einflußfaktoren abzuschätzen gestatten und 
dam it ein Mittel zu ihrer planmäßigen, richtigen Wahl 
an die Hand geben würden.

Die Ausfüllung dieser Lücke soll die Aufgabe der nach
stehenden, sich streng auf physikalische Grundgesetze

1 s . G lü c k n  uf 1908, S . 961;. 1911, S . 1509.

S t i l l ,  R ecklinghausen.

stützenden Untersuchungen sein. Schon hier kann vor
weg bemerkt werden, daß auf diesem Wege eine ganze 
Reihe sehr bemerkenswerter Einblicke zu gewinnen ist 
und verschiedene, im Betriebe m itunter streitige oder 
mindestens ungeklärte Fragen über die Betriebsführung 
zweifelsfrei beantw ortet werden können. Zu solchen 
weiter unten noch ausgiebig zu klärenden Streitfragen 
gehört u. a. auch die Bedeutung eines mehr oder weniger 
weitgehenden »Abtreibens« beim Abdestillieren des, Ben
zols aus dem »gesättigten« Waschöl, wodurch dieses zur 
erneuten Verwendung in den Waschern geeignet gemacht 
werden soll. Eine ähnlich um strittene Frage ist ferner 
der Einfluß eines wiederholten Hindurchführens (»Urn- 
pumpens«) des Waschöls durch die W ascher in der Ab- . 
sicht, seinen Sättigungsgrad an Benzol zu erhöhen, was 
ja  immer letzten Endes auf ein möglichst hohes Benzol
ausbringen hinauslaufen soll.

Namentlich der erste dieser herausgegriffenen beiden 
Fälle h a t gerade in jüngster Zeit neue Bedeutung erlangt, 
da sich hinsichtlich der Führung des Destillations
betriebes mehr und m ehr eine Auffassung und eine 
Gewohnheit geltend gemacht haben, die in ihren prak
tischen Folgen einer hohen Benzolausbeute nur nach
teilig sein können, besonders jetzt, wo für unsere Krieg
führung die Benzolkohlenwasserstoffe bekanntlich außer
ordentlich wertvoll geworden sind. Es gilt jetzt fast 
allgemein auf diesem Gebiet als erstrebenswertes 
Ziel, beim Abdestillicren des Benzols aus dem Waschöl 
ein möglichst »hochprozentiges« Benzolvorprodukt als 
Destillat zu erhalten, das also nur geringe Mengen an 
ühergegangenen W aschölbestandteilen als »Ballast« mit- 
fiihrt. Hier läßt sich aus einem klaren Einblick in die 
Theorie sofort die unbedingte Verwerfung dieser Ansicht 
folgern, die sich fast zur Bedeutung einer unfehlbaren 
Betriebsregel entwickelt hat. Der Erfolg einer 
nach dieser Ansicht durchgeführten Betriebsweise wird 
nämlich nach den später folgenden Darlegungen fast 
ausnahmslos m it einem Rückgang der Benzolausbeute 
erkauft. W äre diese aus den einfachsten physikalischen 
Anschauungen zu gewinnende Erkenntnis in Fachkreisen 
weiter verbreitet, so würde man sicherlich nicht so über
triebenen W ert darauf legen, beim Destillationsbetriehe 
in der Benzolgewinnung auf ein möglichst »hochprozen
tiges« Benzolvorprodukt hinzuarbeiten, obschon es sich 
im Gegenteil fast immer als richtiger erweist, das Wasch
öl, wie m an betriebstechnisch sagt, möglichst »scharf 
abzutreiben« und dam it ein »schlechtes«, d; h. weniger



806 G l ü c k a u f Nr. 39

benzolhaltiges Vorprodukt herzustellen. Nur ein solches 
möglichst restloses Abdestillieren des Benzols aus dem 
Waschöl schafft die unbedingte Sicherheit, daß das 
Benzol auch aus den Gasen vollständig ausgewaschen 
und gewonnen wird.

Nach dieser weiter unten noch näher begründeten 
Ansicht des Verfassers ist also in erster Linie darauf 
zu achten, daß das Benzol aus dem Waschöl rest
los abdestilliert wird, und erst, in zweiter Linie sollte auf 
die Güte des abdestillierten Benzolvorprodukts Rück
sicht genommen werden. Das gewonnene Benzolvor
produkt erfordert ja  immer noch eine erneute Behand
lung zu seiner weitem Zerlegung und Rektifikation, und 
es spielt dann praktisch gar keine Rolle, ob ein größerer 
oder geringerer Destillationsrückstand an Waschöl
bestandteilen verbleibt, auch selbst nicht unter Berück
sichtigung des für die Anwärmung des »Ölballastes« be
nötigten geringen Dampfverbrauchs. Aus dieser grund
legenden Erwägung heraus ist es auch für den Verfasser 
beim Bau von Benzolfabriken immer feste Tiegel geblieben, 
überall da, wo es irgend angängig erscheint, für die beiden 
vorgenannten verschiedenartigen Aufgaben des Dcstil- 
lationsbetriebes zwei völlig getrennte, unabhängig von
einander zu betreibende Destilliervorrichtungen vorzu
sehen, so daß der Destilliermeister sein Augenmerk un
behindert immer auf Erzielung eines tadellos abgetriebe
nen Waschöls richten kann. Nur in solchen Fällen, in 
denen die örtlichen Verhältnisse besondere Bedingungen 
und Einschränkungen auferlegcn, wird m an eine zusätz
liche Beanspruchung der Waschöldestilliervorricht ung in 
Kauf nehmen, wie es auch bei einem vom Verfasser vor 
Jahresfrist geschaffenen Dephlegmationsverfahrcn ge
schieht. Dieses Verfahren jedoch zu verallgemeinern 
und es im Betriebe ganz nach Belieben zu benutzen, wie 
es neuerdings in ähnlicher oder gleicher Weise ver
schiedentlich von anderer Seite versucht wird, zeugt 
von einer vollständigen Verkennung der Gründe, die eine 
Benutzung dieses Verfahrens gerechtfertigt erscheinen 
lassen. E s wäre deshalb praktisch verfehlt, beispiels
weise dort, wo die Rektifizierblase zur Zerlegung des 
Vorproduktes in seine Bestandteile (Benzol, Toluol usw.) 
schon vorhanden ist, die Destillation des Benzols aus dem 
Waschöl durch Hinzunahmc der Dephlegmation zu ver
wickeln und dadurch den Betrieb unnötig zu erschweren.

Ähnlich in der W irkung wie bei dem erörterten Fall 
der Herstellung des hochprozentigen Benzolvorprodukts 
liegt die Sache auch bei dem weitern oben erwähnten 
Beispiel des wiederholten »Umpumpens« des Waschöls 
durch die Wascher, einem Vorgehen, das sich auf Grund 
der theoretisch zu gewinnenden Einblicke in seinem 
praktischen Erfolg ebenfalls wohl in allen Fällen nicht 
nur als wertlos, sondern sogar als nachteilig erweist, 
wie weiter unten auch an Hand von Zahlenbeispielen 
dargetan werden wird.

Selbstverständlich sind m it diesen vorweg erwähnten 
Beispielen die verschiedenartigen Aufschlüsse, die die 
nachstehenden Darlegungen zu bieten vermögen, bei 
weitem nicht erschöpft, jedoch kann dies alles n a tu r
gemäß erst weiter unten im Zusammenhang entwickelt 
und erläutert werden.

Für den praktischen Betrieb der eigentlichen Benzol- 
ausvaschung aus Destillationsgasen haben sich bisher 
im Grunde genommen als Betriebsregeln nur einige recht 
rohe Vorschriften und Gebräuche bezüglich der Aus
wahl und Beschaffenheit des Waschöls herausgebildet. 
Man benutzt bekanntlich in der Regel ein Waschöl, das 
seiner Zusammensetzung nach zumeist ein Gemisch von 
bestimmten, bei der Destillation des Steinkohlenteers ge
wonnenen schweren Teerölen ist. Vornehmlich ver
wendet m an ein ö l, das beim Abdestillieren im Destillier
kolben bis 200° C höchstens 10% und bis 300° mindestens 
80 -  90 % übergehen läßt. Außerdem" soll das Waschöl 
nach den bisher üblichen Vorschriften in einem Reagens
glas auf 0° C abgekühlt kein Naphthalin ausscheiden. In 
einigen Fällen hat man s ta tt des Steinkohlenteeröls auch 
Braunkohlenteeröle und andere ö le von ähnlichen Eigen
schaften, beispielsweise Schieferöle oder auch Teeröle 
aus den Gasen von Hochöfen, die m it gewissen bitum i
nösen Kohlen betrieben werden, m it Vorteil verwandt. 
Wie weit das eine oder ändere ö l den Vorzug verdient, 
soll später näher erörtert werden. Einzelne bestimmte 
Bedingungen für die Eigenschaften eines guten Waschöls 
ergeben sich schon von vornherein einfach durch die 
Anforderungen des Betriebes. So wird z. B. bei Wasch
öl aus Steinkohlenteer u. a. die Bedingung gestellt, daß 
das ö l möglichst naphthalin- und anthrazenfrei sein soll. 
Namentlich wird m it Recht besonderer W ert darauf ge
legt, daß das ö l  wenig Antlirazen enthält, weil das in 
dem Waschöl aufgelöste Anthrazen beim Umlauf des 
Öles innerhalb der Anlage sowohl an den Hordenflächen 
der Benzolwascher als auch an den Kühlrohren der Öl
kühler oder den Heizrohren der Vorwärmer kessel
steinartige feste Ablagerungen bildet. Eine bestimmte 
Vorschrift über den praktisch zulässigen Anthrazen- 
gehalt im Waschöl besteht leider noch nicht, obschon 
sie wichtiger wäre als die oben genannte einfache 
Vorschrift über den Naphthalingehalt. Durch die an
geführten Ablagerungen in den Benzolwaschern werden 
die Zwischenräume der Horden vollständig verstopft und 
bei den Kühlern die Kühlrohre m it einer isolierenden 
festen Schicht bedeckt, die hauptsächlich aus Anthrazen 
besteht und die Kühlwirkung naturgemäß stark beein
trächtigt. Die Entfernung solcher Anthrazenansätze ge
lingt durch sogenanntes Ausdampfen mit Wasserdampf 
gar nicht oder nur in sehr beschränktem Maße; sie müssen 
vielmehr m it großer Mühe von den Hordenflächen ab
geklopft oder von den Kühlrohren abgebrannt werden. 
Weniger störend als das Anthrazen wirkt das Naphthalin 
im Waschöl. Es wird in den meisten Fällen schon beim 
ersten Durchgang des m it Benzol beladenen Waschöls 
durch die Öldestilliervorrichtung in der eigentlichen 
Benzolfabrik abgeschieden und zusammen mit dem 
Benzolvorprodukt gewonnen, in dem es sich nachher 
aufgelöst vorfindet, und aus dem es sich bei der weitern 
Verarbeitung schließlich in den Naphthalinpfannen aus
scheidet. Man wird aber selbstverständlich das N aphtha
lin beim frischen Waschöl nicht gern m itkaufen, da es 
nur als unnützer Ballast mitgeschleppt und bei niedrigerm 
Naphthalinpreis schließlich zum hohem Ülpreis bezahlt 
wird. In diesen Punkten ist es sonach nicht schwer, 
das Zweckmäßigste herauszufinden..
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Nicht so einfach läßt sich entscheiden, nach welchen 
Gesichtspunkten im allgemeinen die sonstigen Eigen
schaften der Waschöle beurteilt werden müssen. In  dieser 
Beziehung bietet eine nähere B etrachtung der Vorgänge 
beim Absorbieren von Benzol und der physikalischen 
Gesetze, nach denen sie sich abspielen, eine Möglichkeit 
zur Erlangung vielfacher bemerkenswerter Aufschlüsse. 
Einige Rechnungsbeispiele werden dies in nachstehen
dem erläutern.

Leser, die auf einen nähern Einblick in die etwas 
schwierigen mathematischen Beziehungen für die in 
Frage kommenden Vorgänge weniger W ert legen, finden 
im. letzten Teil der Abhandlung die gewonnenen Ergeb
nisse zusammengestellt.

E r m i t t lu n g  d e r  D a m p f s p a n n u n g  d es  B en zo ls , 

T o lu o ls  u n d  X y lo ls  im  W asch ö l.

Um einen allgemeinem Überblick über die physi
kalischen Vorgänge hei der Aufnahme der Kohlenwasser
stoffe zu gewinnen, mögen die bei der Behandlung dieser 
Frage in Betracht kommenenden Vorgänge der Absorp
tion von Kohlenwasserstoffen bei der Berührung des 
Kokerei- oder Leuchtgases m it Wascliöl an Hand der 
Abb. 1 erläutert werden. Diese Abbildung stellt einen 
stehenden Zylinder a. von beliebiger Größe dar, in dem 
sich ein Kolben b auf und ab bewegen kann. Im Innern 
des Zylinders befindet sich ein flüssiges Gemisch von 
Wascböl, Benzol, Toluol und Xylol in der Zusammen
setzung, wie es bei der Benzolgewinnung gebraucht 
wird. Über der Flüssigkeit im Dampfraum befindet 
sich Kokerei- oder Leuchtgas, das die genannten 
Benzole dampfförmig enthält, und zwar in einer solchen 
Menge und Zusammensetzung, daß Gleichgewicht be
steht, d. h., daß weder Benzole aus dem Gas in die Flüssig
keit noch umgekehrt aus der Flüssigkeit in das Gas 
treten. Diesem sogenannten Gleichgewichtzustand ent
sprechen bei bestimmten Temperaturen des Gases und 
Wäschöls auch ganz bestimmte Dampfspannungen der 
Benzole im Gas.

A b b . l .

Sind die Dampfspannungen der Benzole im Gas 
größer als die Dampfspannung, die dem genannten 
Gleichgewichtzustand zwischen Dampfraum und Flüs
sigkeit entspricht, so ist das Gleichgewicht zwischen dem 
Gas und dem Waschöl gestört, was sich nach Abb. 1 
durch Niederdrücken des Kolbens erreichen läßt. In

diesem Fall tr i t t  natürlich Benzol aus dem Gas in das 
Waschöl ein oder es wird, wie man zu sagen pflegt, 
Benzol vom Waschöl absorbiert. Das Umgekehrte tr it t  
selbstverständlich ein, wenn die Benzoldampfspannungen 
im Gas geringer als die Gleichgewichtspannungen sind. 
In  diesem Zustand treten  Benzole aus dem Waschöl in 
das Gas, und zwar bei der beschriebenen Einrichtung 
immer solange, bis die Dampfspannungen der Benzole im 
Gas wieder den Dampfspannungen der Benzole im Wasch
öl entsprechen. In  diesem Fall ist wieder der Gleich
gewichtzustand hergestellt. D am it nun im Betriebe 
Benzol aus dem Gas vom Waschöl aufgenommen wird, 
müssen danach die Dampfspannungen der Benzole im 
Gas größer sein als die Dampfspannungen der Benzole 
im Waschöl. Die Aufgabe besteht deshalb zunächst 
darin, zwischen dem Gehalt des Benzols, Toluols und 
Xylols im Waschöl und deren Dampfspannungen eine 
mathematische Beziehung aufzusuchen.

Zur Erm ittlung dieser Beziehungen bedienen wir uns 
im folgenden des bekannten klassischen Werkes von 
Dr. Max P la n c k  »Vorlesungen über Thermodynamik«1, 
dem auch die nachstehenden Bezeichnungen größten
teils entnommen sind.

W ir betrachten eine bestimmte, aber beliebig wähl
bare Menge, etwa 1 cbm, des Flüssigkeitsgemisches in 
dem Gefäß nach Abb. 1 und nennen:
I5]» ^ 2- ? 3  111 Atmosphären die Teildampfspannung des 

Benzols, Toluols und Xylols im Gas,
Pi> P2- P:j 111 Atmosphären die Dampfspannung des Ben

zols, Toluols und Xylols im Waschöl, 
p0 in Atmosphären den Dampfdruck des reinen Benzols 

bei der Tem peratur T des ganzen Systems,
11 die Gesamtzahl aller Moleküle in der Flüssigkeit,
,,0 die Zalil der Moleküle von reinem Waschöl,
Ul die Zahl der Moleküle von reinem Benzol,
)u  die Zahl der Moleküle von reinem Toluol,

die Zahl der Moleküle von reinem Xylol.
Hiernach ist:

n =  /.<0 +-,«] + ,a2 + /<3.
Die »molekularen« Konzentrationen der verschiedenen 

Bestandteile werden dann:

für Benzol ci =  —  =    — ’n //0 + ^  + /u + As

für Toluol c, =  'U2 —
n  f ia + /.<! 4- a 2 + As

1.

für Xylol c3 == —  =  —  — ----------
n Ao + Ai + As + As

In allen praktisch Vorkommen de A Fällen ist nun die 
Gesamtanzalil der in der Lösung enthaltenen Benzol-, 
Toluol- und Xylolmoleküle klein im Vergleich zur An
zahl der Waschölnioleküle; sie beträgt immer nur wenige 
Prozente davon. Infolgedessen kann bei den vorstehen
den Quotienten in den Nennern die Summe ¡ix + /¿2 + As 
gegen ju0 ganz vernachlässigt werden, ohne daß ein merk
barer Fehler entsteht. Mit dieser für alle weitern Rech
nungen äußerst wertvollen Vereinfachung ist also end
gültig zu setzen:

1 4 . A l l ! .  ; s i  .
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Mo
/'2
Mo

für Benzol c, 

für Toluol c2 =

für Xviol c., =  v •>

Im übrigen soll bei allen fernem Rechnungen allein 
die Absorption des Benzols betrachtet werden, weil nach 
dein bekannten Hcnry-Daltonschen Absorptionsgesetz 
eine Flüssigkeit (im vorliegenden Fall das Waschöl) aus 
einem Gasgemisch die einzelnen Bestandteile unab
hängig voneinander absorbiert, geradeso, als wenn jeder 
Bestandteil für sich allein vorhanden wäre, und unter 
sonst gleichen Umständen jeden proportional seinem 
I'eildruck in das Gemisch aufnimmt. Hiernach wird also 
bei dem Beispiel der Abb. 1, wenn durch den Stutzen s 
ein Gas m it Benzol, Toluol, Xylol u. a. von den Teil
drücken P j, P 2, P 3 usw. eingeführt wird, jeweils solange 
Benzol, Toluol, Xylol usw. vom Gas in das Waschöl 
hineinwändern, bis ein Ausgleich der 1 eildampfdrücke 
in der Gasphase m it denjenigen in der Flüssigkeitsphase 
eingetreten ist, also P t =  P l, P ,  =- p2, P 3 =  Pg geworden 
ist und so fort. Jedenfalls sieht m an schon, daß es für 
weitere Rechnungen immer genügen wird, die Absorption 
e in e s  der Bestandteile, am besten natürlich des stets 
in vorherrschender Menge vorhandenen Benzols, für sich 
allein zu betrachten.

Die als Waschöle dienenden Teeröle bestehen bekannt
lich in der Hauptsache aus einer Reihe von flüssigen 
Kohlenwasserstoffen, die ineinander gelöst sind und sich 
bei ihrer gegenseitigen Berührung chemisch nicht be
einflussen. In  gleicher Weise sind auch die aus den Gasen 
zu gewinnenden Benzolkohlenwasserstoffe, wie Benzol, 
Toluol, Xylol usw., in dem Waschöl gelöst, ohne unter 
sich und von dem Waschöl chemisch beeinflußt zu 
werden.

Zur Verdeutlichung der weitern Betrachtungen 
denke m an sich nach Abb. 1 in dem Gefäß a 1 cbm 
W aschöl m it einer gewissen Menge von flüssigem Benzol 
innig vermischt, so daß sich eine sogenannte gleichteilige 
Lösung ergibt, d. h. eine solche, die in allen ihren Teilen 
»homogen« genannt werden kann. Die Löslichkeit des 
Benzols und auch des Toluols, Xylols usw. in dem Wasch
öl ist unbegrenzt. Mari könnte deshalb m it dem Wasch
öl auch soviele Benzole vermischen, daß schließlich 
letztere überwiegen und selbst als Lösungsmittel be
zeichnet werden können. Vom theoretischem Stand
punkte aus ist es bekanntlich gleichgültig, welcher 
Stoff der Lösung als Lösungsmittel bezeichnet wird. 
Im allgemeinen bezeichnet m an aber den in der größten 
Menge vorhandenen Stoff als das Lösungsmittel.

Eine chemische Veränderung oder Umbildung der 
Benzole wie auch des eigentlichen Waschöls findet bei 
der genannten V ermischung oder dem Lösungsvorgang, 
wie gesagt, nicht s ta tt. Die Stoffe sind gegeneinander 
indifferent, weshalb auch eine meßbare Wärmemenge bei 
dem Lösüngsvorgang nicht frei oder gebunden wird, 
und da sich außerdem annehmen läßt, daß eine 
Volumenänderung nicht stattfindet, kann die soge

nannte Verdünnungswanne bei der Lösung von Benzolen 
im Waschöl praktisch gleich Null gesetzt werden.

U nter diesen Um ständen und unter der Voraus
setzung, daß für den Dam pf der ideale Gaszustand gilt 
und das spezifische Volumen des Dampfes groß gegen 
das der Flüssigkeit angenommen wird, ist in der 
von Planck1 abgeleiteten Kirchhoffschen Formel (dort 
Gleichung 178) die Verdünnungswärme A =  0 zu setzen 
und m an erhält somit:

Pr
R
m

T 2
log

. 0

In dieser Gleichung bedeutet R die bekannte »Gas
konstante« in absoluten Einheiten und m das Molekular
gewicht des gelösten Stoffes, w ährend , c die (bei der 
partiellen Differentiation konstant gedachte) molekulare 
Konzentration bedeutet, der also Cj für das angenommene 
Beispiel entsprechen würde.

In dem Ausdruck der linken Seite von Gleichung 3 
sind die Faktoren R, T, m und 3T sämtlich von Null ver
schiedene Zahlen, woraus sich also unm ittelbar ergibt:

4.

Die Integration der Gleichung 4 liefert die Formel

log 1)j- =  log k 
Po

5,

worin k eine vorläufig noch nicht bestimmte Konstante 
darstellt. Nach der Phasenregel2: P + F  =  B +2, in der 
im vorliegenden Fall P  und auch B gleich 2 ist, wird 
F  =  2, d. h., der Gleichgewichtzustand ist durch 2 
Variable bestimmt, für die hier Tem peratur und Konzen
tration  gewählt worden sind. Die Gleichungen 3, 4 und 
5 sind, was zu beachten ist, sämtlich unter der Voraus
setzung abgeleitet, daß nur die Tem peratur T  als ver
änderlich, dagegen die Konzentration c1 als konstant 
angesehen wird. Daher ist in Gleichung 5 die dortige 
Konstante k noch von c abhängig, so daß für alle 
Fälle zu schreiben- ist:

log A  =  log /  (Cj) 
Po

6.
Da hierin p0, wie schon früher bemerkt wurde, ein

deutig durch T gegeben ist, so- ist Gleichung 6 schon 
eine allgemeine Form der gesuchten Funktion zwischen 
px, T und Cj. In  dieser wäre also nur noch /  (cx) zahlen
mäßig auszudrücken. Hierzu benutzen wir die von 
Planck3 abgeleitete Beziehung für die Abhängigkeit der 
Konzentration von Druck und Tem peratur bei Absorp
tionsvorgängen der vorliegenden Art, die lautet (dort 
Gleichung 224):

3 log q  v 
9 P i  =  R~T,’ 

worin nach der allgemeinen Zustandsgleichung für Gase 
v  1 

R T - Pl

> a. a. o . s .  aor 
- s. G lückauf 1911, S. 1512. 

a. a. 0 . S. 245.
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ist; folglich
2 P t

3 log cx —— — =  3 log px............... 7.
Pi

Ferner liefert die D ifferentiation nach cx der all
gemeinen durch Gleichung 6 gegebenen Funktion (für 
konstantes p0 bzw. T und veränderliches cx) die R elation : 

3 log px =  3 log /  (cx) 
und dam it durch Einsetzen in Gleichung 7:

3 log cx =  3 log /  (Cj) ........................... 8.
Die Integration der Gleichung 8 ergibt:

loS /  (ct) =  log Cj + log K .......................... 9,
worin E  eine konstante, für alle W erte von cx und px
geltende Größe darstellt. Durch Einsetzung des durch
Gleichung 9 gegebenen W ertes für log f  (cx) in die all
gemeine Funktionsgleichung 6 geht diese über in: 

log px -  log p0 =  log cx + log Iv
oder

log A  =  log K Cj 
Po

oder

—  — K c, ......................................... 10.
Po

Diese Beziehung m uß un ter den gemachten Voraus
setzungen allgemein gelten, also z. B. auch für den Fall, 
daß in dem betrachteten Flüssigkeitsgemisch von /t0 
Molekülen Waschöl und fix Molekülen Benzol die Anteil
menge des Waschöls ganz verschwindet, also /u0 — 0 wird. 
u2 und u3 sind ja auch gleich 0, da nur das Benzol 
berücksichtigt wird. In  diesem Fall wird nach Gleich
ung 1 cx: =  1, zugleich aber auch px =  p0, woraus sich 
also nach Gleichung 10 K == 1 erm ittelt. Hieraus folgt 
das Ergebnis:

—  ■==' cx oder px =  cx p0 ....................... 11.
Po

Dies ist die gesuchte Beziehung zwischen den Vari
abein px, p0 (bzw. T) und cx des Systems, die für alle 
fernem  Rechnungen die Grundlage liefert. Sie besagt 
einfach, d a ß  d e r  B e n z o ld a m p f d ru c k  px d es ge
s ä t t ig te n  W asch ö ls ' b e i d e r  T e m p e r a tu r  T  u n d  
d e r  m o le k u la re n  K o n z e n t r a t io n  cx g le ic h  dem  
im  V e rh ä l tn is  cx v e r k le in e r te n  D a m p fd ru c k  p0 
des re in e n  B e n z o ls  b e i d e r  T e m p e r a tu r  T is t.

Diese durch Gleichung 11 ausgedrückte Beziehung 
läßt sich auf verschiedene Weise ableiten, aber immer 
nur unter der Bedingung, daß die vorgenannte Ver
dünnungswärme oder die Mischungswärme gleich Null 
ist1.

Die vorstehend für den B enzoldam pfdruck  px ab
geleitete Gleichung 11 gilt m it der Einsetzung der ent
sprechenden Größenbezeichnung selbstverständlich auch 
für alle ändern vom Waschöl aufgenommenen Bestand
teile, wie Toluol, Xylol usw.

Natürlich läßt sich aus der Gleichung 11 auch die 
Konzentration ohne weiteres berechnen, wenn etwa der 
Benzoldampfdruck des Waschöls px und die lem pe- 
ra tu r T  bzw. der dadurch bestim mte Dampfdruck p0

i vgl. u .a . Z. f.. phys. Chemie 1908, Bd. ß 7 und 7 « :  1910, Bd. 
71, S. 191.

des reinen Benzols gegeben sind. In  den vorkommenden 
technischen Rechnungen werden in den meisten Fällen 
die Tem peratur und der Benzoldampfdruck gegeben sein, 
letzterer nämlich durch den Benzolgehalt im Gas, z. B. 
in g/cbm Gas bei 15 oder 0° C und 760 mm QS. Andere 
Fälle lassen sich auf diese Größen leicht wie folgt 
umrechnen.

Sind in 1 cbm Gas von 15° C bei 760 mm QS beispiels
weise 20 g Benzol gefunden worden und soll berechnet 
werden, wie groß hiernach die Teildampfspannung des 
Benzols im Gas ist, so ergeben sich folgende Beziehungen. 
Rechnet man, wie üblich, den Druck P in Atmosphären 
(at =  760 mm QS) und das spezifische Volumen, das m it 
v bezeichnet sei, gleich dem Volumen eines Moles 
(Kilogramm-Moles) in cbm, so lautet die allgemeine 
Gasgleichung:

P v =  R0 T  -  0,0821 T  ..........................12h
T bezeichnet bekanntlich die sogenannte absolute 

Tem peratur von -  273° C an gezählt oder T — 273 + t, 
wenn t  die Tem peratur in Graden Celsius bezeichnet; 
v  in Kubikmetern ist, wie erwähnt, das Volumen eines 
Kilogrammmoleküls oder eines Mols, d. h. das Gas
volumen eines beliebigen chemischen Stoffes, der zum 
Gewicht sein .Molekulargewicht in Kilogramm hat, z. B. 
7S kg Benzol (C6HU), 32 kg Sauerstoff (02), 18 kg Wasser 
(I-I20) oder 92 kg Toluol (C7H8) und so fort. U nter Zu
grundelegung dieser Maßeinheit für v  ergibt sich be
kanntlich für die »Gaskonstante« R0 ein für sämtliche 
Gase gleich großer Zahlenwert, nämlich R0 =  0,0821, 
was die Zahlenrechnungen sehr vereinfacht.

Flat man es nicht m it einem Gasvolumen v gleich 
einem Mol, sondern m it einem Gasvolumen V zu tun, 
das insgesamt N Gasmole enthält, so wird natürlich ein
fach V — N v, und Gleichung 12 geht über in

p  V =  R0T N  =  0,0821 T N  13,
wobei die Maßeinheiten selbstverständlich wie oben an
genommen, also P in a t und V in cbm gerechnet 
werden müssen.

Als Gas soll z. B. ein Volumen V cbm gewöhnliches 
Leuchtgas vom Gesamtdruck P  und der Tem peratur 
T =  273 + t zugrunde gelegt werden. Diese Gasmenge 
enthalte:
9i Mole »reines« Leuchtgas, d. h. benzolfreies Leuchtgas,

Mole Benzol,
9?2 Mole Toluol,
9i3 Mole Xylol.

F ür das ganze Gasgemisch gilt dann nach der all
gemeinen Gasgleichung 13:

PV =  0,0821 T  («R + k i  + 9?2 + % )  • • . .  14.
Für das Benzol allein m it dem Teildruck P x gilt

ebenso
Px V =  0,0S21 T # ! .............................. 15.

Die Division der Gleichungen 14 und 15 liefert zu
nächst :

. S   iß ,
P  91 +  iR i +  S ^ + jK g

d. h. der Teildruck eines Gasbestandteils verhält sich zu 
dem Gesamtdruck wie die Anzahl seiner Gasmole zur 
Gesamtzahl der Mole in dem Gasgemisch.

i  N e r n s t  T h e o r e t i s c h e  C h e m ie , 6. A u f! ., S . 44.
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Die Gleichung 16 läßt sich für spätere Verwendungs
zwecke sehr nutzbringend vereinfachen, wenn in dem 
Nenner der rechten Seite die Summe + 922 + ^3  der 
Benzol-, Toluol- und Xylohnole wegen ihrer Kleinheit 
gegen die Zahl 92 der reinen Leuchtgasmole vernach
lässigt wird. Hiermit erhält man dann als genügende 
Annäherung:

P  =  p • j f k ............................... 17.
92

Wenn der Benzolgehalt in kg/cbm gegeben ist, 
benutzt man zur zahlenmäßigen Berechnung des Benzol
druckes zweckmäßiger Gleichung 15. Multipliziert man 
diese Gleichung auf beiden Seiten mit dem Molekular
gewicht des Benzols nij und schreibt sie in nach
stehender Form

Pi m, =  0,0821 T -  18,\

so erkennt man, daß hierin der Quotient —-L™1 ein

fach das Gewicht des gasfönnigen Benzols auf eine Vo
lumeneinheit darstellt, das mit y  (in kg/cbm) bezeichnet 
sei. Man erhält demnach aus Gleichung 18:

p  =  J L  0,0821 T  ....................19
m i

und hieraus mit Einsetzung des Zahlenwerts m1 =  78 
für Benzol:

P  =  1.0 5 ' (273 % t) .................. 2Q

1 103 
Hat man also, wie bei dem oben gedachten Zahlen

beispiel, etwa den Benzolgehalt des Gases zu y =  20 g/cbm 
bei einer Gastemperatur t =  15° C und dem Gesamt
druck P at gefunden, so ist y  =  0,020 kg/cbm, und man 
findet nach Gleichung 20 den Benzolteildruck im Gas zu 

0 020

P l =  “ l ö 3" 1,05 (273 +  15) =  0 ,006 a t '

A llgem eine  G esetze fü r  d ie B e n z o la b so rp tio n  
in  G eg en stro m w asch ern .

Im folgenden soll die durch die Gleichung 11 ge
gebene, als grundlegend bezeichnete Beziehung ver
wertet werden, um einige allgemeine Gesetze für den 
Vorgang der Benzolabsorption aus Gasen in Gegen
stromwaschern, zunächst ohne Berücksichtigung der im 
Wascherinnem sich abspielenden Einzelvorgänge, abzu
leiten.

Zur Erläuterung möge die in Abb. 2 gegebene sche
matische Darstellung eines Benzolwaschers dienen, in 
der an den Ein- und Austrittstellen von Gas bzw. Wasch
öl die hauptsächlichsten der nachfolgenden Bezeich
nungen, die jeweils in Betracht kommen, vermerkt sind. 
Für Werte, die sich auf eine Zeiteinheit beziehen, wird 
1 Tag — 24 st zugrunde gelegt.

B eze ichnungen .
T =  273 + t die überall gleiche Temperatur,
Vj in cbm die Gesamtgasmenge am , , T i ,

Eintritt Leuchtgasim iu iii nebst Benzol
\ 2 in cbm die uesamtgasmenge am

Austritt ' " USW‘

P0 in a t der überall gleiche Gesamtdruck des Gases, 
Pi in a t der Teildruck des Benzols im eintretenden Gas, 
P2 in at der Teildruck des Benzols im austretenden Gas, 
c i in kg/cbm der Benzolgehalt des unten

wegfließenden Wascli-
C2 in kg/cbm der Benzolgehalt des oben öls,

zufließenden
Q in cbm das Volumen j der ein- und austretenden 
G in kg das Gewicht J Waschölmengc,
7 o in kg /cbm das Raumgewicht des Waschöls, 
m 0 das (»mittlere«) Molekulargewicht des Waschöls, 
mx =  78 das .Molekulargewicht des Benzols,
N die Zahl der »reinen« Leuchtgasmole (d. h. benzol

freien Leuchtgases), die in den Wascher unten ein- 
und oben austreten,

Nj die Zahl der Benzolmole, die m it dem Gas in den 
Wascher eintreten,

Ns die Zahl der Benzolmole, die mit dem Gas aus dem 
Wascher austreten, 

n0 die Zahl der in den Wascher ein- und austretenden 
Wäschölmole,

n2 die Zahl der mit dem ö l  in den Wascher eintretenden 
Benzolmole,

nx die Zahl der m it dem ö l  aus dem Wascher austre ten
den Benzolmole, 

p0 die Dampfspannung des reinen Benzols bei der 
Tem peratur T, 

cx die molekulare Benzolkonzentration in dem vom 
Wascher unten wegfließenden Waschöl, 

c2 die molekulare Benzolkonzentration in dem dem 
Wascher oben zufließenden Waschöl.
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Zwischen den vorstehend erklärten Größen bestehen, 
wie ohne weiteres erkennbar ist, folgende einfache Be
ziehungen :

2̂ 21» _ - . . . . .  ,
nn + n.

und c2 =
n0 + n.

was schon durch Gleichung 1 m it ändern B uchstaben
bezeichnungen ausgedrückt worden war. Wie dort für 
die etwas vereinfachte Gleichung 2 bisgründet ist, sei 
auch hier die Vereinfachung eingeführt, daß nx bzw. n2 
ihrer Kleinheit wegen in den Nennern gegen n0 vernach
lässigt werden sollen, was also ergibt:

im
=  und na 22 .

Ferner gilt:

n, =

n, =

Q C j

Q C 2

7 ^ 7 ’

n 0 =  ^ L .  
m 0

Mit Einsetzung dieser Werte in Gleichung 22 erhält 
man, unter Kürzung des in den Zählern und Nennern 
vorkommenden Faktors Q,

Cx . C,

m x yo
und c, =  23.

m i 7o
m nAo m o

Fülirt m an nun zur Abkürzung wegen der häufigen 
Wiederkehr die Hilfsgröße

g   24
m i  7o

ein, die also reine M aterialkonstanten des Waschöls und 
Benzols enthält, so lassen sich die Gleichungen 23 in der 
Form schreiben:

c, -  gC x und c2 =  gC 2 ........................25.
Ferner gilt nach der oben abgeleiteten Gleichung 17

unter Berücksichtigung der hier gewählten Bezeich
nungen :

26.P i j | | L  und P2 =  P0 §

Ohne weiteres läßt sich nun im voraus sagen, daß 
bei Anwendung einer bestim mten Waschölmenge das 
Benzol am besten dann ausgewaschen- wird, wenn der 
Wascher hinsichtlich der Waschfläche möglichst groß 
bemessen wird.

Setzt m an einen gewissen normalen W ascherdurch
messer von endlicher Größe voraus, je nach der Gas
menge von etwa 2 -  4 m, und denkt m an sich den W ascher 
unendlich hoch ausgeführt, so wird die Waschfläche 
ebenfalls unendlich groß, das Gas bleibt unendlich 
lange mit dem Waschöl in Berührung und damit wird 
ein sogenannter Grenzfall erreicht, bei dem sich zweifel
los m it einer gewissen noch zu bestimmenden geringsten 
Ülmenge die größtmögliche Benzolmenge auswaschen 
läßt, die zu absorbieren überhaupt theoretisch denkbar 
ist. In diesem Fall, d. h. bei richtiger Wahl der Wasch
ölmenge, wird der Benzolteildruck Px bzw. P 2 im Gas 
sowohl am Gaseintritt als auch am Gasaustritt gleich dem

Benzoldampfdruck des benzolhaltigen Waschöls, wie es 
oben an Hand der Abb. 1 erläutert worden ist. Diese Be
dingung, daß an jeder Stelle der Teildruck des Benzols 
im Gas gleich dem Benzoldampfdruck des benzolhaltigen 
Waschöls sein muß, der damals m it px bezeichnet worden 
war, führt unter Berücksichtigung der Grundgleichung '11 
auf die Beziehungen:

P x =  p0 Ci und P 2 =  p0c2.................... 27.
Werden hierin die einzelnen Größen gemäß den Glei

chungen 22 und 26 ausgedrückt, so erhält m an: 
p N ,
F « > i r  

„  N.

Po und

N Po

28.

Die zweite Gleichung von der ersten abgezogen ergibt:

>(Nx- N 2) =  -2° (nx - n 2) .29.

Wenn sich der Betrieb des Benzolwaschers im Be
harrungszustand befindet, ist aber auch nach dem 
K ontinuitätsprinzip:

Nx -  N2 =  nx- n 2 ...............................30,
d. h., die in der Zeiteinheit in den W ascher m it dem 
Gas eintretende abzüglich der m it dem Gas austreten
den Benzolmenge ist gleich der m it dem ö l in derselben 
Zeit austretenden Benzolmenge abzüglich der m it ihr 
eintretenden, oder, kürzer gesagt, die vom Gas abge
gebene Benzolmenge ist gleich der vom ö l aufgenom
menen.

Gleichung 29 durch 30 geteilt ergibt:
Po

N
31.

Multipliziert man beide Seiten dieser Gleichung mit 
dem Ölgewicht G =  Q y0 =  m0 n0, das in der Zeiteinheit 
den W ascher durchläuft, so wird, nach G aufgelöst,

-  ! :” N ................................32.
r 0

Aus der allgemeinen Gasgleichung 13 folgt, wenn 
m an entsprechend den Bezeichnungen des vorliegenden 
Falles den Gesamtgasdruck durch P0 und das Gas
volumen m it genügender Genauigkeit durch das in cbm 
gemessene Anfangsvolumen Vx des Gases ausdrückt, 
die Beziehung:

N  J M S
0,0821 T

Dies in Gleichung 32 eingesetzt ergibt:

V o M i X l  .3 3 .
0,0821 TQ 7o

Berücksichtigt man, daß zur größtmöglichen Benzol
auswaschung diese Größe G die geringste Ölmenge bei 
einer unendlich großen Waschfläche bezeichnet, so ist 
leicht zu erkennen, daß man für ein endliches Maß an 
Waschfläche die ölmenge G praktisch größer machen 
muß, als die Ausdrücke 32 oder 33 ergeben, denn was an 
Waschfläche gegenüber dem gedachten Grenzfall weniger 
vorhanden ist, muß natürlich, um ein möglichst hohes 
Benzolausbringen zu erreichen, durch eine größere ö l-
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menge ersetzt werden, was allerdings auch, wie sich 
später zeigen wird, eine gewisse Grenze hat. F ü r tech
nische Rechnungen schreibt man deshalb besser:

Po m o NG >  - ...................................34

und
Po

G >  -P°  ' __   ..35 .
=  0,0821 T

Der letzte Ausdruck läßt sich auch schreiben:

G > - P " n)o  -36
Vj =  0,0821 T

oder
t j  >  Po m o 3 ßa
V j— 0,0821 (273 + t)    ’

und in dieser Form stellt er dann das Waschölgewicht 
auf 1 Volumeneinheit des Gases, gemessen in kg auf 
1 cbm Gas, dar.

Zur Ausrechnung eines Zahlenbeispiels sind die 
Zahlenwerte des Dampfdruckes p0 des reinen Benzols 
für verschiedene Temperaturen T bzw. t erforderlich und 
deshalb in Zahlentafcl H zusammengestellt.

Z a h le n ta f e l  1.

t . . ............... »c -1» 0 5 10 15 20 25 i 30 35 j 40
Po ■ ■ . . mm QS 13 25 31 45 59 76 96 ¡120 149:184

Setzt m an z. B. die Tem peratur t zu 25° C und das 
m ittlere Molekulargewicht m 0 des Waschöls annahme-

weise zu 170 fest, «so wird pn =  96 mm OS =  --- at
760

und m an erhält nach Formel 36 a

m ™
V ;:> 0,0821 (273 25) =  0,88 kg/cl)!n'

d. h, zum Waschen von 1 cbm Gas von 25° C sind minde
stens 0,88 kg Waschöl erforderlich. Beachtenswert ist 
dabei auch, daß der Benzolgehalt y des Gases nicht in 
Erscheinung tritt.

Aus der Gleichung 32 bzw. 34 als der allgemeinsten 
Formel für das ülgewicht G sind die Faktoren klar zu 
erkennen, die einen Einfluß auf die benötigte Mindest
ölmenge haben. Legt m an eine bestim mte zu waschende 
Gasmenge zugrunde, deren Größe also durch die Zahl 
ihrer Mole N ein für allemal gegeben wäre, so verhalten 
sich die erforderlichen Gewichtsmengen ö l  zunächst um
gekehrt wie die jeweiligen Gesamtdrücke des Gases; 
man würde also z. B. in demselben Maße, wie 
m an das Gas verdichtet, die Mindestmenge des Öles ver
kleinern. Dieser Fall hat praktisch nur geringe Bedeutung, 
da der Gasdruck P0 im allgemeinen bei den hier in Be
trach t gezogenen Fällen im mer gleich 1 a t ist. Im 
übrigen ersieht man aus der Gleichung 32 bzw. 34, daß 
das Mindestölgewicht unter sonst gleichen Verhältnissen 
proportional dem Dampfdruck p0 von reinem Benzol 
zunimmt, der ja  bekanntlich eine Funktion der Tempe
ra tu r I bzw. t allein ist und m it zunehmender Tem peratur

i  K a le n d e r  f ü r  d a s  G a s -  u n d  W a s s e r f a c h  1915, S . lü .

wesentlich steigt. Beispielsweise beträgt nach Zahlen
tafel 1 der Benzoldampfdruck p0 bei 20° G 76 mm QS, 
bei 30° C 120 mm QS und bei 40° C 184 mm QS. Hieraus 
folgt, daß das für eine unendlich große Wascheranlage 
zu berechnende Mindestölgewicht, wenn es bei 20° C

120die Größe 1 besitzt, bei 30° C die Größe =  1,58
76

184
und bei 40° C sogar die Größe ™  =  2,42 haben muß,

um jedesmal ein gleiches Benzolausbringen zu verbürgen. 
F ü r praktische Fälle, wo natürlich immer nur W ascher
anlagen von endlicher Größe in Frage kommen, muß 
sich dieses Gesetz für den Einfluß der Tem peratur nicht 
ohne weiteres wenigstens zahlenmäßig genau gleich
bleiben. Es wird jedoch später an Hand der eingehen
den Theorie gezeigt werden, daß die vorstehend für 
unendlich große Waschflächen gefundenen Beziehungen 
über den Einfluß der Tem peratur m it sehr großer An
näherung auch für Waschcranlagen von endlicher 
Größe gelten. Jedenfalls bleibt somit der Einfluß der 
Tem peratur immer dem Wesen nach völlig gleich
artig, daß nämlich m it steigender Tem peratur in den 
Wäschern auch die erforderliche Waschölmenge erheb
lich größer wird. Mit der Verwendung einer größern 
ölmenge ist natürlich auch eine entsprechend größere 
Ausführung der Benzolfabrik im allgemeinen nötig, so 
daß sich die Baukosten der eigentlichen Benzolfabrik 
bei einer mangelhaften Gas- und Ölkühlung jedenfalls 
wesentlich erhöhen müssen, wenn man ungenügendes 
Auswaschen des Benzols vermeiden will. Im allgemeinen 
berechnet m an die Größenverhältnisse einer Benzolfabrik 
auf eine Gas- und Öltem peratur von 25° C.

Der erläuterte Einfluß der Tem peratur auf die Größe 
des Mindestölgewichtes G ist so wichtig, daß es lohnend 
erscheint, ein Zahlenbeispiel rechnerisch und schaubildlich 
durchzuarbeiten. Die Mindestölmenge G für eine Gas
menge von Vj == 200 000 cbm in 24 st, gerechnet bei 
25° C und 1 at, soll erm ittelt und die Änderung ihrer 
Größe m it der Tem peratur festgestellt werden.

Nach Gleichung 33 wird m it der Festsetzungm 0 =  170 
und T =  273 + 25

r  _   ̂ 170-200 000 96 170-200 000
Po 0,0821 (273 -+- 25) ”  760 ' 0,0821 • 298“

-  175 300 kg.
Für andere Arbeitstem peraturen als 25° C ändert sich 
in den Zahlenfaktoren der Rechnung, wie die allgemeine 
Formel 32 zeigt, nur der Zahlenwert von p0, da alle ändern 
Faktoren (m0, N, P0) für das betrachtete Beispiel unver
änderlich sind. Wenn m an dies beachtet, so erhält man 
durch Einsetzen der W erte von p0 aus Zahlentafel 1 die 
in Zählentäfel 2 zusammengestellten Ergebnisse.

Z a h le n ta f e l  2.

T em peratu r I
- io 0 j 10 20 25 30 40

W aschöl
gew icht G

kg 23750

|
:

45700 | 82600 139500 175300 219300 336000
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Die vorstehenden Zahlenergebnisse. sind in Abb. 3 
schaubildlich aufgetragen worden. Der außerordentlich 
große Einfluß der Tem peratur auf die erforderliche Wasch
ölmenge ist ganz augenfällig.

In Abb. '3 ist zur Ergänzung noch durch den Ab
szissenpunkt t =  0° eine Tangente an die gezeichnete 
Kurve gelegt worden, wodurch die bemerkenswerte Be
ziehung erkennbar wird, daß das Mindestwaschölgewicht 
in dem Temperaturbereich zwischen ungefähr 15 und 
30° C, also gerade den praktisch vorkommenden Grenzen, 
sehr annähernd proportional der Tem peratur t  ist.

Tefnperahren l

Abb. .‘i. M indeslw aschölgew ichte für eine G asm enge von 
200000 cbm  in 24 st.

Eine weitere höchst bemerkenswerte Beziehung ergibt 
sich aus Gleichung 32 bzw. 33; sie besagt, daß unter 
sonst gleichen Verhältnissen das benötigte Mindestöl
gewicht proportional m it dem Molekulargewicht m0 des 
Waschöls steigt. Je  höher das Molekulargewicht des 
Waschöls ist, desto mehr Waschöl muß also unter sonst 
gleichen Verhältnissen unter die Wascher fließen. Zu 
beachten ist, daß sich diese Angabe auf das Ö lg e w ic h t G 
und nicht das Ö 1 v o 1 u m e n Q bezieht. W ird die Öl
menge in cbm ausgedrückt, so wird an Waschöl
volumen weniger benötigt, je höher das spezifische Ge
wicht des Waschöls ist. Das m ittlere Molekulargewicht 
des Waschöls kann demnach gewissermaßen als Maßstab 
für seine Brauchbarkeit angesehen werden. Je kleiner 
das m ittlere Molekulargewicht ist, desto weniger Wasch
öl ist für den Umlauf notwendig.

In der wissenschaftlichen L itera tu r lassen sich bis
lang keine auf Versuchen beruhenden Angaben über 
das m ittlere Molekulargewicht von Wäschölen finden; es 
bedarf daher vielleicht nur der vorstehend begründeten 
Anregung, um die wissenschaftliche Forschung auch auf 
diesen Punkt zu lenken, übrigens ist die Bestimmung 
des m ittlern Molekulargewichts von Waschöl nach den 
bekannten Verfahren zur Molekulargewichtsbestimmung 
von gelösten Körpern nach Ansicht des Verfassers nicht

m it erheblichen praktischen Schwierigkeiten verknüpft1, 
so daß sich für den praktischen Betrieb wohl ein einfaches 
Verfahren ausbilden ließe, das laufend zur Betriebs
überwachung auch von Laboratoriumsgehilfen leicht aus
geführt werden könnte. Jedenfalls läßt sich aber aus den 
vorangegangenen Betrachtungen ohne weiteres schließen, 
daß die schweren Kohlenwasserstoffe, wie Anthrazen und 
noch höher siedende pechartige Bestandteile als Bei
mengungen des Waschöls, die sein m ittleres Molekular
gewicht unnötig erhöhen, für eine gute Aufnahmefähig
keit des Öls an Benzolen, abgesehen von sonstigen un
praktischen und störenden Betriebseigenschaften, nach
teilig sind. Nach der vorstehenden Theorie würde z. B. 
Benzol am besten von Toluol, danach van Xylol, Solvent
naphtha usw. absorbiert werden. Im  praktischen Be
triebe sind aber diese Stoffe als Absorptionsmittel aus
geschlossen, da ja  der Gasstrom in jedem Kubikm eter 
ebensoviel von den Waschflüssigkeiten dampfförmig m it
führt, wie sein Volumen selbst beträgt. Je höher dem
nach die Dampfspannung der Waschflüssigkeit ist, desto 
größer ist das Gewicht an Waschflüssigkeit, das der Gas
strom fortträgt, indem 'er sich dam it sättigt.

Wenn in 24 s t beispielsweise rd. 200 000 cbm Gas 
durch den Wascher bei 25° C strömen, werden ebenso 
viele Kubikmeter Waschöldampf von dem für diese 
Tem peratur geltenden Dampfdruck mitgeführt. Je ge
ringer nun die Dampfspannung der zu benutzenden 
Waschflüssigkeit ist, desto geringer ist das Gewicht an 
Waschöl, das vom Gas mitgenommen wird. Auch prak
tisch ist die durchschnittliche Dampfspannung eines 
Waschöls niemals gleich Null, weshalb wohl immer etwas 
Waschflüssigkeit vom Gas dampfförmig m itgeführt wird, 
die sich auch durch die sogenannten, auf Stoßwirkung 
beruhenden Ölausscheider nicht abfangen läßt. Je nach 
der Behandlung des Gases in der Kondensationsanlagc 
oder je nach der Zusammensetzung des Gases kommen 
allerdings auch im Betriebe Fälle vor, in denen der Wasch- 
verlust an ö l tatsächlich gleich Null ist. In solchen 
Fällen ist anzunehmen, daß das Gas schon vor der Be
rührung m it der Waschflüssigkeit m it den entsprechen
den Bestandteilen des Waschöls gesättigt war, was 
insofern leicht zu erklären ist, als sich ja  auch das W äsch
öl aus Teerölen zusammensetzt, die ursprünglich im 
heißen Rohgas dampfförmig als Bestandteile des Teers 
enthalten waren und im Verlauf der Kondensation des 
Gases nach und nach verdichtet wurden.

Der Ölverlust läßt sich demnach nur dann voraus- 
1 erechnen, wenn m an außer dem Dampfdruck und der 
Dampfdichte des zu verwendenden Waschöls auch die 
im Gase vielleicht schon vorhandenen Ölbestandteile 
und ihre Dampfspannung bei der gegebenen Tem peratur 
kennt. In  W irklichkeit werden sich diese Zahlen ver
suchsmäßig nicht leicht feststellen lassen. Man wird 
sich aber auch schon ein Bild von dem unvermeidlichen 
Waschölverlust machen können, wenn m an voraussetzt, 
daß vorher keine Ölbestandteile im Gas enthalten sind 
und dam it vom Gas so viel Kubikm eter dampfförmiges 
Waschöl von der in Frage kommenden D ichte m it
geführt werden, wie das die W ascher durchströmende

i  s. d ie bekannten  L eh rb ü ch e r von N e r n s t ,  V orlesungen von va>ti 
t ’H o f f ,  H. 2, S. 27, und ähn liche  L ehrbücher,
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Gasvolumen ausm acht. Aus diesem Grund eignet sich 
auch natürlich selbst das schon höher siedende Xylol 
nicht als W aschm ittel für Benzol, weil der Waschöl
verlust außerordentlich hoch sein würde, wie aus dem 
folgenden Zahlenbeispiel hervorgeht.

Bei einer Kokereianlage, die in  24 st, auf 25° C und 
760 mm QS bezogen, 200 000 cbm Kokereigas erzeugt 
und Xylol als Waschöl verwendet, würden bei 
einem Betriebsdruck von 1 a t oder 760 mm OS ent
sprechend der Dam pfspannung von Xylol, die bei 25° C

28.5 QS beträgt, =  208 000 cbm
/ d u  — 28,5

dampfförmiges Xylol entzogen. 1 cbm Xyloldampf 
w iegt1 bei 25° C und 760 mm QS 4,33 kg, folglich bei 

4 33 ^8 5
28.5 mm QS —1— ■ ¿a 1— =  0/1625 kg; m an erhält daher

/ bü
als Ergebnis eine Menge von 208 000 • 0/1625 =  33 800 kg 
oder 33,8 t, die täglich an Xylol verloren gehen würde, 
abzüglich der geringen Menge Xylol, die vorher im Gas 
enthalten ist, was bei 200 000 cbm Gas täglich etwa 
500 kg ausmachen würde.

l K alender fü r das Gas- und W asserfach  1015, S. 17.

Aus diesem Beispiel ersieht man zur Genüge die 
praktische Notwendigkeit der Verwendung höher sieden
der Waschflüssigkeiten mit niedrigen Dampfspannungen. 
Auf den einzelnen Anlagen fallen die Waschölverluste 
bekanntlich sehr verschieden aus, was, wie bereits er
w ähnt worden und aus den vorstehenden Ausführungen 
zu entnehmen ist, nicht immer auf die mangelhafte 
W irkung der Waschölausscheider zurückzuführen, son
dern in den meist cn Fällen durch die Zusammensetzung 
des Gases und Waschöls begründet ist. Je  nach der E in
richtung und der Bel rieb sweise der Kondensations- und 
Nebengewinnungsanlagen, wodurch die höher siedenden 
Teeröle im Gas bis zu den Benzohvaschern mehr oder 
weniger belassen werden, wird m an unter Umständen über
haupt m it keinem eigentlichen Ölverlust zu rechnen 
haben. Nebenbei bem erkt kann m an streng genommen 
von einem Ö lv e r lu s t  nicht unm ittelbar sprechen, da 
ja  das von Gasen m itgeführte ö l  in dem Fall, in dem sie 
später zur Heizung dienen, seine volle Heizkraft bei der 
Verbrennung ergibt, wenn auch dem Geldwert nach die 
Verbrennung des Öls bei hohen ölpreisen, wie unter den 
heute herrschenden Verhältnissen, natürlich unwirt
schaftlich ist. (Forts, f.)

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

(Fortsetzung.)

L e g ie ru n g e n  d es  S il iz iu m s 1.
S il iz iu m e is e n  wird von Gehalten über 1 4 -1 6 %  

Silizium ab ausschließlich im elektrischen Ofen gewonnen. 
Unter den Rohstoffen sind nach S. M. C o p e m a n 2 Eisen
abfälle'oder Stahlspäne den P yriten  oder ändern Eisen
erzen vorzuziehen, weil durch letztere leicht zu viel 
Schwefel und Phosphor in die Legierung kommen. 
Nach W. P ic k  und W. C o n ra d 3 geht allerdings der als 
Sulfid in  den Ausgangsstoffen (gerösteten P yriten , 
schwefelreichen Kohlen) vorhandene Schwefel nicht in 
das Siliziumeisen über, sondern nur der Sulfatschwefel. 
Vom Phosphor wird ein großer Teil, namentlich bei 
hohen Spannungen, verflüchtigt. Trotzdem dürfen die 
Eisendrehspäne nicht über 0/1%, Gußeisenabfälle nicht 
1 % Phosphor enthalten. In  den Drehspänen vorhandenes 
Mangan wird vollständig, Kupfer zur H älfte verflüchtigt. 
Ein für die Erzeugung von Siliziumeisen recht geeigneter 
Rohstoff sind nach Ch. L o u is 4 fast reine Eisensilikat-, 
schlacken aus dem Frischofen. Sand ist nach C o p em an  
zu unrein. S ta tt seiner muß Quarz, der nicht zu fein 
sein darf, verwendet werden. Verbindungen des Kal
ziums, Aluminiums und Magnesiums sollte er, wie auch

1 Ü b er die m it V anad ium , W olfram  und  M olybdän s. u n te r  diesen 
M etallen.

2 E nglisches G elbbuch; M etall. Chem. E ng. i s i o ,  Bd. 8, S, 133.
3 s ta h l  U. B isen  1908, S. 793 u n d  836; Z. d. Ing . 1908, S. 1007; 

D ie H erste llung  von  hochprozentigem  F erroslliz ium  im elek trischen  
Ofen, H alle  1909.

i  B ull. Technol. 1911, S. 941; ,Rev. de Möt. 1911, Bd. 8. E x tr a i ts  
S. 02.

die Kohle, nach P ic k  und C o n ra d  nicht enthalten 
weil diese Metalle zu späterm Zerfall des Siliziumeisens 
führen. Namentlich w irkt in dieser Hinsicht Kalzium 
schädlich, wenn es sich m it Phosphor verbindet. Die 
Verbindung würde bei der Beförderung und Lagerung 
des Siliziumeisens selbstentzündlichen und giftigen 
Phosphorwasserstoff entwickeln. Dam it die Bildung 
dieses Gases und anderer schädlicher Stoffe vermieden 
werde, ist man nach C o le m a n  auch von der Verwendung 
des Kalks als F lußm ittel fast vollständig abgegangen. 
Im allgemeinen läßt sich sagen, daß, je reiner die Roh
stoffe sind, sich desto weniger Schlacke bildet, was an
zustreben ist, und desto besser das Ausbringen wird 
Deshalb verwendet die Compagnie générale d ’Electro- 
chimie in Bozel für die 80%ige Legierung s ta tt des für 
die 25- und 50%igen Sorten benutzten Anthrazits die 
teurere Holzkohle. In  Wednesfield gewinnt die British 
Coalite Co. Ltd. 99%ige Kieselsäure aus 8,5% Bitumen 
enthaltendem Sandstein. Sie wird im Gemenge m it 
95,4%igem Eisenoxyd (gefällt) und 10% A nthrazit m it 
Pech1 angemacht. Nachdem die flüchtigen Kohlen
wasserstoffe abgetrieben sind, hat m an gut m it Kohle 
durchmischte Stücke von hohem elektrischem Widerstand. 
Der Reduktionsstoff braucht nach P ic k  und C o n ra d  
nicht getrocknet zu werden. Aschengehalt schadet 
nichts. Aus diesem Grunde werden nach L o u is  von

Pechkoks w ürde, zu g u t leiten .
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einigen Fabriken aschereiche Anthrazite, die für die 
gewöhnliche Benutzung unbrauchbar sind, m it Vorteil 
verwendet , wenn sie Kieselsäure und Ferrioxyd zugleich 
enthalten. D a ein Teil des Koks ohne zu reduzieren 
verbrennt, nimmt m an der Erfahrung nach so viel 
Kilogramm Koks wie die Kieselsäure Kilogramm Sauer
stoff enthält.

Die Öfen1 werden aus feuerfesten Steinen aufgebaut, 
außen m it Eisen bekleidet und innen zuweilen m it einer 
Kohlenmasse, die der für die Elektroden benutzten 
ähnelt, überzogen. Kleine Öfen sind nach P ic k  und 
C o n ra d  unvorteilhafter als große. Als allgemeine 
Regeln für den Bau haben zu gelten: 1. Die Elektroden 
müssen von der Beschickung durch eine Gasschicht ge
trennt sein, dam it, wenn in der Plitze die Beschickung 
elektrisch leitend wird, der Strom n ich t durch den 
ganzen Ofenquerschnitt und die gleichfalls leitend 
werdenden W ände gehen kann, sondern die Energie in 
der M itte konzentriert bleibt. Eine solche Gashülle 
kann sich nicht bilden, wenn die Beschickung auf den 
Elektroden liegt. Deshalb sind sie aufzuhängen. 2. Die 
beste Ofenauskleidung ist die durch die Beschickung. 
Außer ihr wird nur Kohle nicht durch das Siliziumeisen 
angegriffen. Die W ände sind zu kühlen. 3. Der Strom 
sollte, außer bei Öfen für weniger als 800 KW, nicht 
durch eine Bodenelektrode zugeführt werden, weil sich 
Kohle und Eisen zu verschieden ausdehnen. Auch bei 
kleinen Öfen tr itt dazu der Übelstand, daß von einer 
Bodenelektrode aus der Strom durch die schon fertige 
Legierung gehen muß. 4. Die Eisenplatten der Elektroden
halter müssen rechtwinklig zu den K anten des Kohlen
bündels liegen, um den Strom in letzterm zu konzen
trieren. Die H alter sollten W asserkühlung haben.

Gleichstrom und Wechselstrom unterscheiden sich 
in der Nutzwirkung nicht. E rsterer führt aber, abgesehen 
von den Umständen, die seiner N atu r nach gegen ihn 
sprechen, durch Elektrolyse leicht Verunreinigungen 
(K, Na, Ca, Al) in das Siliziumeisen ein. Im allgemeinen 
wählt m an für kleine Öfen Einphasenstrom , für große 
(mit mehrern tausend PS) Dreiphasenstrom. Die 
Transformatoren sind bis zu 2000 KW einphasig, darüber 
dreiphasig. F ü r einen Vierphasenofen kann m an ent
weder drei einphasige Transformatoren oder einen drei
phasigen benutzen.

1 Die auch zur S tah lheretcllu itg  und -re in igung  b en u tzb aren  werden 
in  dem A ufsa tz  über E isen  b eh an d e lt w erden.

Die Spannung, die m an anwenden kann, hängt von 
der Art des Reduktionsmittels ab. Holzkohle läßt 
6 0 - 8 0  V zu. Bei Benutzung von Kohle oder Anthrazit 
nimmt man besser niedrigere (2 5 -5 0  V). Je höher die 
Spannung ist, desto reiner, besonders desto ärmer an 
Phosphor scheint die Legierung zu werden. Große 
Stromdichte führt nach G i n  zu beträchtlicher Ver
flüchtigung von Silizium und zu hohen Energiekosten. 
Indessen steigt die notwendige Stromdichte m it der 
Siliziummasse, die in die Legierung gehen soll. L o u is  
gibt für 30 %iges Siliziumeisen 250 — 300 W att auf 1 ebdm 
innern Ofenraum an, während für 50%iges 350 W att 
und für noch reichere Legierungen 400 W att günstig 
sind.

Damit sich möglichst wenig Silizium verflüchtigen 
kann, müssen die Elektroden ständig in der Beschickung 
eingebettet bleiben, so daß die heißen Gase und Dämpfe 
vor ihrem A ustritt in die Luft die obern Beschickungs
schichten durchstreichen. Das ist m it fe in e m  Quarzsand 
nicht zu erreichen. Beim Heben der Elektroden die 
verhältnismäßig gut leitende Kohle, beim Senken den 
verhältnismäßig schlecht leitenden Quarz hinzuzufügen1, 
empfiehlt sich nicht. Ständige Stromschwankungen und 
unregelmäßige Gasentwicklung zeigen an, daß man 
abstechen muß. Dies sollte nicht öfter als nötig ge
schehen. Im übrigen spielen hierbei der angestrebte 
Gehalt der Legierung und die Größe des Ofens eine 
Rolle. Nach dem Festwerden des Blocks und seiner 
Zerkleinerung überzieht m an die noch heißen kleinen 
Stücke häufig, wenigstens wenn 50%iges Siliziumeisen 
vorliegt, m it Paraffin oder taucht sie in Petroleum, um 
ihren spätem  Zerfall an der Luft zu verhüten. P ic k  und 
C o n ra d  empfehlen, C o p e m a n  verwirft dies, weil m an 
so behandeltes Ferrosilizium vor seiner Benutzung erst 
wieder erhitzen muß und sich dabei schädliche Gase 
bilden können.

Die Energieausbeute bei der Erzeugung von Silizium- 
eisen hängt von dem gewünschten Siliziumgehalt der 
zu erschmelzenden Legierung, von der Art und Reinheit 
der Rohstoffe, von dem angewendeten Verfahren, von 
der Strom- bzw. Energiedichte, von der Spannung und 
von der Ofenführung ab. L o u is  gibt folgende Zusammen
stellung der bei gutem Betriebe zu erhaltenden Aus
beuten :

1 vgl. das P a te n t  von Priee, S. Slfi.

A u s g a n g s s to f f e Legierung
kg auf 
1 K W st

K W st auf 
1 t

K W -Jah re  
au f 1 t

t  auf 
1 K W -Ja h r

R einer Q uarz, K oks und E ise n d re h sp ä n c ............. ..

F rischofenschlacke und K oks. . „ ................................ -...........

Frischofenschlacke, H olzkohle und F l in t s t e in ..................

Q uarz, E isenerz, K oks oder A n th r a z i t .............................- -
25% iges S iliz iu m e isen .................................................................

Verwendung von Eisenerzen s ta tt der Drehspäne ver
mindert das Ausbringen. Benutzung von Ferrosilikat- 
schlacken erhöht es. Die Silikate sind leichter schmelzbar

25
50
75
25
SO
35
50
25
50
50

0,25
0,125
0,083
0,25
0,207
0,179
0,120
0,207
0,104
0,104

4 000 
8000 

12 000
4 000 
4800
5 600 
8000 
4800 
9 600 
9 600

0,476
0,902
1,43
0,876
0,572
0,665
0,952
0,572
1.144
1.144

2,1
1.05 
0,70 
2,1
1.75 
1,50
1.05
1.75 
0,875 
0,875

als die Kieselsäure und werden bei verhältnismäßig 
niedriger Tem peratur reduziert, so daß die Verflüchtigung 
von Silizium stark  herabgesetzt wird. Mit einem großen
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Dreiphasenofen für 1800 KW  konnten nach P ic k  und 
C o n ra d  aus einer 54% (198 610 kg) Quarz (95% SiO.,, 
3,9% FeäOa), 20% (86 840 kg) Eisen (98,5%ig) und 
30% (124 810 kg) Holzkohle (71,9% C, 4% Asche) in 
633 st oder durch 44 764 KW-Tage 162 479 kg 45- bis 
50%iges Silizium eisen m it 77 285 kg Silizium unter 
V erbrau.il von 6106 kg Elektroden erzeugt werden. 
Das. entspricht 1,73 kg reinem Silizium auf 1 IiW -Tag 
oder eiium  Ausbringen von 57,28%. Dazu kommen in 
der W ännebilanz 8,61 % verflüchtigtes Silizium, 0,23% 
verflüchtigtes Eisen und 33,8S% Wärmeverlust durch 
Leitung, Strahlung usw. C o p em an  gibt an, daß in den 
Keller-Lëleux-Werken in Livet (Isère), die 5 Keller
öfen für je 1200 PS m it je 500 kg Ausbringen in 2 st 
und 3 Öfen für je 500 KW  m it je 2 t  Ausbringen in 24 st 
haben, für 1 t 30%iges Siliziumeisen 3500 KW st ge
braucht werden, und daß 20 t der Legierung täglich 
unter Verbrauch von 4000 PS erzeugt werden können.

Den Gestehungspreis für 1 t 50%iges Siliziumeisen 
gibt L o u is  zu 155 J l  an. Diese verteilen sich folgender
maßen: Allgemeine Unkosten 6,40 Jl ,  0,952 K W -Jahr 
(zu 40 Jl)  37,90 J l ,  50 kg Elektroden 14,00 Jl ,  1850 kg 
Quarz (1 t  4,80 Jl) 8,90 Jl ,  825 kg Koks (1 t  29 Jl)  
23,80 Jl ,  525 kg Eisendrehspäne (1 t  48 j g  25,20 Jl ,  
verschiedene Stoffe 1,20 Jl ,  Verpackung 4,80 J l ,  U nter
haltungskosten 7,20 J l ,  Löhne 20,00 J l ,  Tilgung 5,60 JL

Von neuern Anlagen sei die der Porsgrunds Elektro- 
metallurgiske A.S. in Porsgrund, Norwegen, erwähnt, 
die im Dezember 1915 in Betrieb kam.

Die Zahl der Vorschläge1, die auf dem Gebiete der 
elektrothermischen Erzeugung von Siliziumeisen in dem 
Berichtszeitraum gemacht worden sind, ist nicht groß, 
weil die wesentlichen Erfordernisse durch langjährigen 
Betrieb erprobt sind.

Das Gemenge von Kieselsäure, Eisen (oder Eisenerz) 
und Koks erhitzt E. F. P r ic e 2 in einem nach unten zu
sammengezogenen Schacht zwischen einer Bodenelek
trode aus einer wassergekühlten G ußstahlplatte und 
einem obern Eisenring, der zugleich die Beschickungs
vorrichtung trägt. Ehe die Beschickung als Erhitzungs
widerstand dienen kann, wird der Stromdurchgang 
durch andere Mittel eingeleitet. Nach einiger Zeit wirkt 
natürlich die auf der S tahlplatte erstarrte Legierungs
schicht als Bodenelektrode. Der untere Teil der Be
schickung wird wegen des geringem Querschnitts am 
stärksten erhitzt. Bei einem ändern Ofen von E. F. P r ic e  
zur Erzeugung von Silizium eisen3 oder dem mangan- 
haltigen Siliziumspiegel4 wird ein Bogen zwischen der 
Kohlenauskleidung und zwei Elektroden, die von oben 
herabhängen, erzeugt. Man gibt auf den Herd zunächst 
eine kleine Menge der Beschickung, die aus einem Ge
menge von Kieselsäure, Eisen oder Eisenerz (im zweiten 
Fall unter Zumischung von Mangan) und Koks besteht. 
Das Verhältnis der Bestandteile muß so gewählt werden, 
daß die Beschickung in der H itze teilweise leitet, oder 
letzteres muß durch Zugabe von Eisenstücken bzw. 
Magneteisenerz und Koks erreicht werden. Der Ofen

i  E in ige sind  b e re its  bei der B esprechung des S ilizium s selbst 
gestreift worden.

-  Am er. P. 8S2 417 vom  14. Nov. 1905, e r te ilt am  17. M ärz 1908.
a A m er. P. s g i  224 vom  31. Aug. 1904, e r te ilt am  2 3 . Ju li 1907.
4 Amer, P. s o i  225 vom  14. N ov. 1905, e rte ilt am  23. Ju li 1907.

wird dann allmählich gefüllt, bis unter normalen Arbeits
bedingungen die Elektroden in die Beschickung einge
bettet sind. Dann wird außerdem die Spannung so 
niedrig gehalten, daß durch die Beschickung hindurch 
kein wesentlicher Stromschluß ein treten kann. Die 
hohe Schicht der Beschickung hält die Wärme im Ofen 
zusammen und schützt die Elektroden vor Oxydation 
und Abkühlung durch die Luft. Der Tiegel oder der 
Herd kann1 so eingerichtet werden, daß er sich nach 
genügender Ansammlung von Legierung durch einen 
neuen ersetzen läßt. Will m an 50%iges und höher 
grädiges Siliziumeisen erzeugen und m it einer obern 
Elektrode, die in die Beschickung eingebettet ist, ar
beiten, so m uß nach P r ic e 2 eine große Menge Kiesel
säure3 angewendet werden. Die Beschickung wird dann 
praktisch ein Nichtleiter für E lektrizität, so daß kein 
Kurzschluß m it der Bodenelektrode eintreten kann. 
Wie Kieselsäure muß auch Koks verhältnismäßig 
reichlich vorhanden sein, um die Reduktion zu er
leichtern und die Elektroden zu schützen. Die untere 
Elektrode bildet zugleich die Sohle des Ofens4. Die 
Schachtwände bestehen auch aus Kohle oder besser aus 
Quarz, Siloxicon oder Karborund. Sie sind, wie ge
wöhnlich, von einem Metallgehäuse umgeben, an dem 
die eine Stromanschlußklemme befestigt ist. Beim Beginn 
der Arbeit wird die Beschickung durch den Lichtbogen 
eingeschmolzen.

Sind die Eisenerze schwefelhaltig3, so bleiben nach 
A. W ie n s 0 bei Erzeugung einer Legierung m it 6% Sili
zium etwa 3%  Schwefel in ihr. E rst hei etwa 20% Si 
wird der Schwefelgehalt praktisch klein genug. Liegen 
zinkhaltige Eisenpyrite vor, so muß m an sie zunächst 
rösten und kann dann als Nebenprodukt Ziiikoxyd 
kondensieren.

S ta tt von den gewöhnlich benutzten Stoffen kann 
man nach F. J. T o n e 7 auch von Siliziumkarbid und 
Eisen ausgehen. Eine Beschickung aus 40 T. Karborund 
und 56 1 . Eisen (1 Mol.: 1 At.) liefert Siliziumeisen m it 
33% Silizium. Den bei der Reaktion frei werdenden 
Kohlenstoff kann m an weiter auf Kieselsäure oder auf 
ein Eisenoxyd wirken lassen. Demgemäß läßt sich von 
Anfang an m it einem Gemenge von Siliziumkarbid, 
Kieselsäure und Eisenoxyd arbeiten. Die typische 
Gleichung wäre dann: 5 SiC + S i0 2 + Fe20 3 =
2 FeSis + 5 CO. Vorteilhafter läßt m an aber das 
Siliziumdioxyd fort und benutzt die Reaktion 3 SiC + 
^ c2^3  =  Fe2Si3 + 3 CO. Das schwefelhaltige Eisen
silikat, das bei der V erhüttung geschwefelter Nickelerze 
als wertloses Nebenprodukt erhalten wird, will Th. L. 
W illso n 8 im elektrischen Bogenofen (wie er bei der 
Kalziumkarbidindustrie benutzt wird) in Siliziumeisen 
überführen9. Die beim Erhitzen von Gemischen von 
Silizium, Kalk und eisenhaltigem Koks im elektrischen

1 A m er. P. S55 478 und  855 479 vom 14. Nov. 1905, e r te ilt  am
4, Ju n i 1907.

2 A m er. P. 873 328 vom  14. Nov. 1905, e r te ilt am  10. Dez. 1907.
* Gegen deren  B e nu tzung  h a t  C o p e m a n  (vgl. S. 815) Bedenken.
■> E in e  A bbildung  b rin g t z. B. E lectrocbem . Met. Ind . 1908, Bd. 0

5. 74.
s vgl. a. W i l l s o n ,  S. 817.
8 A m er. P . 973 732; Z. f. E lek troohem . 1911, Bd. 17, S. 124,
~ A m er. P. 833 427 vom  18. Mai 1905, e r te ilt am  10. O kt. 1908.
* A m er. P. 847 287 vom  l i ,  A pril 1904, e r te ilt am  1 2 . M ärz 1907.
a Das V erfahren  ist dasselbe wie das zur D arste llung  von S ilizium -

nickeleisen angew endete.
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Ofen entstehenden Eisensilizide untersuchte B. L. 
V a n z e t t i1.

Der elektrische W iderstand von Elektrolyteisen 
wird nach den Untersuchungen von Ch. F. B u rg e s s  
und J. A sto n - durch Zusatz von Silizium von 12,1 
Mikro hm /ccm auf .62,2, also auf das 5,'13fache, bei
I,655%  Silizium gesteigert. Siliziumeisen ist nach 
F. M. P e r k in s 3 ein brauchbares Elektrodenmaterial 
für die Elektrolyse geschmolzener Salze. Wegen seiner 
Säurebeständigkeit dient es zur Herstellung von Kon
densatoren bei der Erzeugung von Salpetersäure und 
von Abdampfpfannen für Säuren.

Gekohltes Titansiliziumeisen'1, das zur Raffination 
von Stahl verwendet werden soll, erhält F. M. B e c k e t 
(E le c tro  M e ta l lu rg ic a l  Co.)5 im elektrischen Ofen 
entweder durch Reduktion der Oxyde m it Kohle oder 
durch Behandlung von Titanoxyd m it Kohle unter 
gleichzeitiger oder nachfolgender Zugabe von Silizium
eisen6-

A n d e re  S il iz iu m le g ie ru n g e n  (Silizide) oder auch 
Doppelsilizide stellt F. J. T o n e  (C a rb o ru n d u m  Co.) 
entweder7 aus dem Gemenge der Oxyde (oder von 
Kieselsäure und Metall) durch Reduktion m it Kohlen
stoff in Gegenwart eines Flußm ittels durch Schlacken
erhitzung dar8 oder9 durch Einwirkung des Legierungs
metalls oder der Metalle auf Siliziumkarbid10.

Metallsilizide und -karhosilizide erhalten L. E. 
M ü lle r  und L. H. B a ra d u c 11 durch Erhitzen (gewöhn
liches12 oder elektrisches durch Lichtbogen oder Wider
stand) von Metalloxyden oder oxydischen Erzen mit 
Siliziumoxykarbid (Siloxicon) oder Siliziumkarbid 
(Karborund), wobei vorteilhaft F lußm ittel zugesetzt 
werden. E nthalten  diese noch Aluminiumverbindungen 
und, als teilweisen Ersatz für Kalk, Bariumsulfat, so 
wird die Bildung der Silizide begünstigt. Die Legierungen 
sollen, außer zu Schleifsteinen, zur Gewinnung von 
Stahl ohne Gußblasen, zum Frischen von Gußstahl, zur 
Herstellung besonderer Stahlsorten und zur Herstellung 
von Geräten für die metallurgische und die chemische 
Industrie verwendet werden. F ü r letztem  Zweck eignen 
sie sich durch ihre W iderstandsfähigkeit gegen Säuren, 
Salzlösungen und -schmelzen. Die ändern Verwendungs
möglichkeiten ergeben sich durch ihre nicht zu hohe 
Schmelzbarkeit, die Leichtflüssigkeit ihrer Schmelzen, 
ihre hohe Dichte und ihre geringe Oxydierbarkeit.

Die Silizide der darzustellenden Metalle will G. G in13 
für die Elektroden bei der Elektrolyse ihrer geschmol
zenen Oxyde oder basischen Silikate yenvenden. Sie

1 Gazz. cliim . i ta l . 1900, Bd. 36, 3. H älfte , S. 198.
2 M etall. Cliem. Eilt?. 1910. Bd. 8, S. 133.
2 E lc c tric ian , 26. M ärz 1909; E lecirochem . M etall. In d . 1909, 

11(1. ?, S. 251.
1 E in e  ty p isch e  Z usam m ensetzung  is t:  43,69% F e, 33,70 Ti,

I I ,2 3  Si, 8,32 ,C, 0,08 Al, S pur Ca.
2 A m er. P. 9-to 605, e r te ilt  am  SO. Nov. 1909.
2 A ndere T itan siliz ium eisen -L eg ie rungen  sind  u n te r  T ita n  

(S. 775) b eh an d e lt w orden.
7 A m er. P . 812 273 vom  1 6 . Dez. 19U5, e r te ilt  am  29. Ja n . 1907.
8 vgl. a. d ie M angan leg ierung  in  einem  noch folgenden A ufsatz.
'■> A m er. P. 833 427 vom  18. Mai 1905, e r te ilt am  16. O kt. 1906.

w vgl. a. S ilizium eisen, S. 810, und  A lum ininm inangansiliz id  in 
einem  noch folgenden A ufsatz.

11 D. R. P. 210 216 vom  29. Nov. 1906.t  P r io r i tä t  vom  29. Nov. 1905. 
vgl. a. S. H e r m a n n ,  E lek trochem . Z. 1910, Bd. 17, S. l»o  und 220.

12 Dieses genügt in  den m eisten  Fällen . So lassen sich  beisp ie ls
weise L egierungen von S ilizium  m it N ickel, Chrom oder M angan allein 
oder noch m it E isen  schon d u rch  die Gebiäseflamm e hei 1500° e r
h a lten .

13 D. R. P. 175 886 vom  30. M ärz 1905.

schmelzen allmählich durch die Stromwärme und liefern 
kohlenstoffreies Metall.

Bei der Verarbeitung geschwefelter Erze kommt 
m an nach Th. L. W ills o n 1 m it etwa den halben Mengen 
der Zuschläge aus, die sich berechnen, wenn m an den 
gesamten Schwefel an Kalzium binden, aus diesem 
C a0(S i02)2 erzeugen und aus diesem durch Kohle 
Kalzium und Silizium frei machen will. Im Bogenofen, 
der dem sonst zur Erzeugung von Kalziumkarbid be
nutzten gleicht, soll der Schwefel abgetrieben und ge
wonnen w'erden können. E n thält das Erz 4 4 -4 8 %  
Ec, 4 - 7 %  Ni, 1 - 2 %  Cu, 2 6 -2 8 %  S und 1 4 -2 2 %  
unlösliche Bestandteile (Diorit), so erhitzt m an 300 T. 
davon m it 120 T. Kalkstein, 98 T. Sand und 107 T. 
körnigem Koks 2 - 3  st lang (Wenn der Ofen zu Anfang 
kalt ist) m it 4000 Amp und 3 5 -3 7  V. Die Legierung 

'weist dann 75,6% Fe, 9,4 Ni, 12,46 Si, 0,635 S, 0,76 Cu 
und 1,145% unbestimmte Verunreinigungen auf. Wird 
sie hei ununterbrochenem Arbeiten abgestochen, so 
bleibt das Kalziumsulfid im Ofen, so daß nach den 
ersten paar Stunden die Menge des Kalksteinzu'schlags 
stark  verm indert werden kann. Wenn dann auch ent
sprechend mehr Sand nötig ist, wird das Verfahren doch 
verbilligt. Die Entschweflung wird vervollständigt, 
wenn man höher erhitzt oder die Kieselsäuremenge ver
größert oder kurz vor dem Abstechen Flußspat zufügt.

Das Verfahren eignet sich auch für die neukale- 
donischen Silikaterze, die Eisen, Nickel und Magnesium 
enthalten. Der Kieselsäurezuschlag kann bei ihnen 
natürlich im allgemeinen unterbleiben. Die erforder
liche Kalkmenge vermindert sich m it wachsendem 
Magnesiumgehalt. An Koks ist so viel nötig, wie die im 
E rz vorhandenen Sauerstoffverbindungen erfordern.

Arme Nickelsilikate verarbeitet- die C o n s o lid a te d  
N ic k e l Co., Webster, Jackson Co., nach einem von 
Th. H e n n ig  angegebenen Verfahren im elektrischen 
Ofen auf Silizide, die in die Stahlindustrie gehen. Aus 
durchschnittlich 2% Nickel aufw'eisenden Gemengen 
von Garnierit (7,3% Ni, 29 Al, 10 Mg, 1,8 Fe, 37,5 SiO„, 
11,9 H20) und D unit (1,7% Ni, 6,7 Al, 28,2 Mg, 8,3 Fe, 
41,8 S i0 2, 10,9 HäO) erhält m an durch Reduktion m it 
Kohle (ohne Kalk) stahlgraue Silizide m it 4 0 -5 0 %  Fe, 
1 0 -3 0  Ni, 5 — 10 Al, 2 0 -3 0  Si, 3 - 5  Cr, 3 - 4  C.

Siliziummangan erhält d ieS o c . an. L a  N eo  M e ta l
lu rg ie 3 m it Gehalten von 1 0 -5 0 %  Si durch Erhitzen 
der Gemenge von Kieselsäure, Manganooxyd und Kohle 
im elektrischen Ofen. F. J. T o n e  (C a rb o ru n d u m  Co.)4 
zieht dem Lichtbogenofen W iderstandserhitzung vor5. 
E r taucht die untern Enden zw-eier senkrechter Elek
troden in eine Beschickung aus 38% Kieselsäure, 24% 
Braunstein, 21% Kohle und 17% Kalk, in der letzterer 
natürlich als Flußm ittel dient. H at sich erst einmal 
flüssige Legierung auf dem Tiegelboden gesammelt 
und sich über ihre Schlacke ausgebreitet, so dient diese 
als Erhitzungswiderstand. Ersetzt m an den Braunstein 
durch Manganeisen, so entsteht die entsprechende drei
metallische Legierung.

2 Amer.' P . ¡U? 2 0 7  und 847 3öü vom  n .  A pril 1901, e r te ilt  am  
12. Mär/. Ino?; E lecirochem . M etall, fnd . i907, Bd. 5, S. 140.

-  M etall, Clicm. Eng. 1910, Bd. 8, S. 277.
3. F ra n z . P . 330 276 vom  3. Sept. 1903.
< Amer. P . 842 273 vom  16. Dez. 1905, e r te ilt am  29. Ja n . 1907.
8 vgl. vorlier bei Silizium , S. 790.
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Eine Legierung aus 140 T. Silizium, 55 T. Mangän 
und 54 T. Aluminium (Al2MnSiö), erhält F. J. T o n e 1, 
ähnlich wie Siliziumeisen'-, aus einem Gemenge von 
200 T, Karborund, 87 T, Braunstein und 102 T. Tonerde.

Silizium kupier hat P. L e b e a u 3 durch Erhitzen von 
100 T. Silizium m it 10 T. K upier im elektrischen-Oien 
als kristallinische Masse darstellen kennen. Das über 
die Formel Cu2Si überschüssige K upier destilliert ab. 
Dagegen liefert nach O. H o n ig s  eh. m ied '1 Thoriumoxyd 
m it Silizium ein Silizid, das stark  durch Oxyd ver
unreinigt ist.

Cersilizid stellten J. S te r b a 5 und A. I-Iirsch 6 dar 
durch Erhitzen eines trocknen Gemisches von 17,2 T. 
Cerdioxyd und 8,5 T. Silizium m it 600 Amp und 120 V. 
Um aus der erkalteten Schmelze die reine (nur durch 
etwas Eisen verunreinigte) Verbindung CeSi2 ab
scheiden zu können, muß sie nach sorgfältigem Be
freien von Schlacke und Pulvern m it 5 -  10%iger Alkali
lauge ausgekocht und m it Wasser gewaschen werden.
E. S a n d la r 7 hat im Lichtbogen am vorteilhaftesten 
m it einem Gemenge aus Cerkarbid, Kieselsäure und 
Kalk arbeiten können, während bei Abwesenheit des 
letztem  die Ausbeute klein ist, weil sich viel Cersilizid 
verschlackt8, und wenig bessere Ergebnisse als diese bei 
Einwirkung von Kalziumkarbid auf Cerdioxyd-Quarz- 
Mischung erzielt werden. Immerhin hat letzteres Ver
fahren den Vorteil, daß m an vom Cerdioxyd aus
gehen kann, also die großen Verluste vermeidet, die bei 
seiner Umwandlung in das Karbid eintreten. Man 
träg t9 ein Gemenge aus 100 T. Cerdioxyd, 73 T. Quarz 
und 110 T. Kalziumkarbid in kleinen Anteilen sehr 
langsam in einen Lichtbogen ein, der zwischen einem 
kathodischen, in Schamotte eingebauten Graphittiegel 
und einer auf und ab beweglichen Kohlenancdc m it 
1 3 0 - 150 Amp bei 65 V erzeugt ist, und schmilzt die sehr 
kleinen und äußerst stark  in der Schlacke verteilten 
Kügelchen durch Eintauchen der Anodenkohle in die 
Schmelze zu etwas großem zusammen. Die möglichst 
von Schlacke befreiten Kugeln enthielten 73,30% Ce, 
23,75 Si und 3,49 C10. Bei einem Gemenge von 100 T. 
Cerkarbid, 72 l. Quarz und 50 T. Kalk m uß11 namentlich 
im Anfang die Strom stärke zeitweise auf 150 Amp erhöht 
werden. Später kann die Mischung in großem Mengen 
eingetragen werden. Schließliches 5 min langes E in
tauchen der Anode in das flüssige Bad schmilzt die 
kleinen Kugeln der Legierung zu einer großen zusammen. 
Sie enthielt 73,24% Ce, 24,10 Si und 3,28 C. Auch das 
aus 100 T. Cerdioxyd und 19 T. Kalziumkarbid durch 
ISO Amp entstehende goldgelbe Gemisch von unver
ändertem  Dioxyd, Karbid und Oxykarbid liefert12 eine 
ziemlich große Menge Cersilizid (mit 72,95% Ce, 24,90 Si

1 Am er. r>. 333 427 vom 1 8 . Mai 1905, e r te ilt am  1«. O kt. lyoo.
2 s. S. StP,.
3 C bem .-Z tg. 1905, B d. 29, S. 1283.
•*-Cliem.-Ztff. 1900, Bd. 30, S. 113.
5 C om pt. rend. A cad. sei. 1902. Bd. 135, S. 172: Arm. Chim . P hv s. 

190-1. 8. R eihe, Bd. 2 , S. 230.
J  T ran s . Am er. K leclrochem . Soc. 1911, Bd. 20, S. 71.
7 Ü ber die D arstellung von Cersilizium . D isse rta tio n  d er Tech

n ischen H ochschule M ünchen, F ra n k e n th n l 1912, S. 30. .
®. A llerdings is t  das Silizid (72,75% Ce, 20 , 1 1 % Si) kohlenstoffrei.
9 a, a. o . S. 3 5 .

13 D er K ohlenstoff ist wohl als unverän d ertes  K arbid  v o rhanden .
11 a . a. O. S. 33.
12 a . a . 0 .  S. 15.

und 2,62 C), wenn es m it Quarz und (zur vollständigem 
Reduktion) m it etwas Kalziumkarbid durch 1 30-140  
Amp nicdergeschmolzcn wird.

Das Cersilizid ist silberweiß eder stahlgrau, hat 
starken Metallglanz und große Härte, ist ziemlich spröde 
und leicht zu pulvern. Das Pulver verbrennt in der 
Gasflamme wie Magnesium. Die Legierung m it 15% Si 
g ib t1 beim Reiben m it Stahl Funken wie Cereisen. Sie 
und die ändern Silizide sind ausgezeichnete Reduktions
m ittel.

Bei gleichzeitiger Gegenwart von Ferrioxyd in der 
Beschickung entstehen Eisencersilizide. Solche von 
annähernd der Formel Fei6CcSi13 hat S a n d la r 2 aus 
einem Gemenge von 93 T. Ferrioxyd, 21 T. Cerikarbonat, 
58 T. Kieselsäure und 60 T. Kohle3 durch 1 7 0 -  180 Amp 
erhalten4. Es genügt auch die im rohen Cerdioxyd vor
handene Kieselsäure, wenn 352 T. der letzlern m it 170 T. 
Ferrioxyd und 115 T. Kalziumkarbid niedergeschmolzen 
werden5. Eem ent sprechend wird6 das Doppelsilizid auch 
aus 140 T. Cerit und 100 T. Kohle erhalten, wenn man 
das Gemisch zunächst in kleinen, dann in greßern An
teilen in einen m it 1 2 0 -1 3 0  Amp und 3 0 -4 0  V ge
zogenen Lichtbogen einträgt, nach vollständigem- Be
schicken die Ancde noch einige Zeit in die'leichtflüssige 
Schlackendecke tau ch t7, wodurch die Arbeitszeit wesent
lich abgekürzt wird, und schließlich die Legierung aus 
der fein gepulverten Schlacke auf gleiche Weise aus
schmilzt. E iner der so erhaltenen Körper wies im Durch
schnitt 64,38% Fe, 15,39 Ce und 28,12 Si auf. Die Zu
sammensetzung ähnlich dargestellter Produkte war 
etwa dieselbe. Das Eisencersilizid is t8 grau, stark
metallglänzend, sehr hart, so daß es leicht Glas 
ritz t, sehr spröde, beständig und durch Flüssigkeiten 
schwer angreifbar.

Kalziumsilizid will H. G o ld s c h m id t9 bzw. die 
Firm a Th. G o ld s c h m id t10 kohlenstoffrei durch E r
hitzen eines Gemenges aus 2 T. Kalk und 1 T. Silizium 
erhalten. Ein Teil des Kalks wird reduziert, ein anderer 
bildet eine flüssige Schlacke. D am it die Legierung leicht 
getrennt werden kann, muß die Schlacke beim Ab
kühlen bröcklig werden. Zu dem Zweck vermischt man 
obiges Gemenge m it einem Flußm ittel. Beispielsweise 
setzt m an zu 100 T. des Kalk-Silizium-Gemenges 15 T. 
Kalziumfluorid und 5 -  10 T. Kalziumchlorid und erhitzt 
im elektrischen Ofen. So wird eine Legierung aus etwa 
60 T. Silizium und 40 T. Kalzium erhalten. Ähnlich sind 
Barium- und Strontiumlegierungen darstellbar. Ihre 
leichten K örner können von der Schlacke leicht ab
gesiebt werden. Silizium läßt sich durch Siliziumeisen, 
Kalk durch Kalkstein oder ein anderes Kalziumsalz 
ersetzen, das beim Erhitzen Oxyd liefert. Die E in
wirkung des Siliziums auf den Kalk geht11 ’ etw-a schon

1 H i r s c h ,  a. a. O. S. 97.
2 a. a. 0 .  S. 25.
3 I s t  die Menge d er K ohle n u r  ha lb  so groß, so w ird  Cerdioxyd 

nicht reduziert, sondern  S ilizium eisen  (m it 2 1 % Si) erhalten .
1 D as P ro d u k t w ies G-1,36% Fe, 1 0 ,0 2  Ce und 25,93 Si auf.
5 E s en ts ta n d  e in  K örper m it 93,11% Fe, 10,94 Ce und 2 P, , 1 2  Si.
6 a. a . O. S. 1 1 .
2 D abei stieg  die S tro m stä rk e  au f 150—170 Am p und san k  die 

S p an n u n g  a u f  10  V.
3 a. a. O. S. 20.
9 Ainer. P . 915 172, e r te i l t  am  iß. M ärz 1909.

1» D. R. P. 20-1 567 vom  19. Mai 1905.
11 A m er. P. 9 2 1  607, e r te ilt am  1 1 . M ai 1909.
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• beim Schmelzpunkt des Gußeisens ver sieh. Wird nach 
dem obigen Verfahren eine Legierung mit etwa 2/s Si 
und 1 /3 Ca erhalten, so reichert m an sie nach H. G o ld 
s c h m id t  und 0 . W e il1 vorteilhaft an Kalzium an. 
Zu dem Zweck wird sie m it Eisen ( 1 : 1 —2 kg) unter 
einer Kalziumchloriddecke niedergeschmolzen. So erhält 
man über Siliziumeisen eine Legierung m it etwa 2/g Ca 
und 1/3 Si. Dasselbe Verfahren ist auf andere Frclalbali- 
silizide anwendbar.

Die Bildung der Kalziumsilikate, die wegen ihrer 
schweren Kcdw ierl: arkeit die Ausbeute an Silizium- 
kalzium verringern, will die C o m p a g n ie  g é n é ra le  
d ’E l è c t r o - Chi m ie  de  B o z e l2 dadurch vermeiden, 
daß sie als Ausgangstoffe Kalziumkarbid und Silizium 
nimmt. Ebenso sind die ändern Erdalkalisilizide dar
stellbar. Nach T. L. WH D on und M. M. H a f f3 kann 
m an im elektrischen Ofen auch Gemenge von Erdalkali
karbid und Kieselsäure m it so viel Kohlenstoff eihitzen, 
wie der Sauerstoff der Kieselsäure erfordert. Eine 
geeignete Ofenbeschickung besteht z. B. aus 64 T. 
Kalziumkarbid, 120 T. Quarz, und 24 T. Kohle.

Das technisch dargestellte »Silikokalzium«, das 
Blasenbildung im Stahl verhindert und dem Eisen 
Phosphor und Schwefel entzieht, ist nach E. D o n a th  
und A. L iß n e r 4 wahrscheinlich als eine feste Lesung 
verschiedener Kalzium - Silizium - Verbindungen5 m it 
freiem Silizium (gefunden in einer Probe unter 60,21% 
Si, 38% freies), vielleicht auch freiem Kalzium und ge
ringen Verunreinigungen aufzufassen. In das Eisen tr itt  
Kalzium nicht ein, wohl aber Silizium, und zwar in Form 
der als Silicon bekannten Si-H-O-Verbindung. Als b'nt- 
schweflungsmittel für Stahl bew ährt sich nach PI. G o ld 
s c h m id t6 das technisch kohlenstoffreie Kalziumsilizid

1 A m er. P. 938 768, e r te ilt  am  2. Nov. liioa.
2 D. H. P . 20G 785 vom  7. A pril 1908.
a A m er. P. 93-1 379, erteil! am  14. Sept. 1 9 0 t.
4 ö s te rr . Z. f. Berg- u. H ü lten w . 1909, Bd. 57, S. (¡11 und «24.
5 S. T a m a r u  (Z. f. ano rg . Cbem. 1909, Bd. «2, S. 81) k onn te  

wegen experim en te ller Schw ierigkeiten  n u r  die eine V erbindung CaSi« 
(in  den 3 5 %  Si en th a lten d en  L egierungen) festste!!« ).
Sri ", Elecirocliem - M etall. Incl. l'JOS, Bd. ß, S 244.

m it etwa 30% Kalzium und einigen Hundertteilen 
Eisen, das (wie Silizium) grobkristallinisch, sehr spröde 
und lufll eständig ist. Auch die anwesenden Oxyde 
werden entfernt, indem sie Silikate bilden. Diese steigen 
als liechst dünnflüssige Schlacke, die nicht vor dem 
Stahl erstarrt, an die Oberfläche der Schmelze. Auch 
Nickel-, Kupfer- eder Bronzeguß kann durch Kalzium
silizid gereinigt werden. Die Therm itreakticncn1 ver
laufen ruhiger als mit Kalzium und schneller als mit 
Silizium. Sie gehen wie beim aluminothermischen Ver
fahren vor sich. N ur wird, namentlich beim Verarbeiten 
großer Mengen der Anfangstoffe, die Schlacke viel 
flüssiger und erstarrt nicht so schnell wie die m it Alu
minium entstehende Kcrundschlacke. Das gilt nam ent
lich i r r  eine Thermitmischung, die auf 2 T. Kalzium 
etwa 1 T. Silizium als Einzelmetalle enthält und im 
Kalorimeter etwa 720 Wärmeeinheiten entwickelt, d. h. 
gegen 100 weniger als das gebräuchliche Aluminium- 
therm it. Mehr Kalzium m acht die Reaktion schneller 
und heftiger und die Schlacke weniger flüssig. Mehr 
Silizium verzögert die Wirkung.

Ähnlich verhält sich ein Gemenge von 60 T. Magne
sium und 40 T. Silizium. Seine Anwendung bringt aber 
gewisse Nachteile m it sich. Bei der Darstellung der 
Legierung- verdam pft zu viel Magnesium; weil Silizium 
schwerer auf Magnesia als auf Kalk wirkt. Ähnliches 
gilt für StrontiumsOizid3, während 40%iges Barium- 
silizid bei verhältnismäßig niedriger Tem peratur er
halten werden kann.

Auch eine Legierung aus Silizium (4 7 - 57%), Kal
zium (J5 — 25%) und Aluminium (2 ,5 -6 ,5% ) empfehlen 
C. W. L e a v i t t  & Co.4 beim Stahlguß als Mittel zur 
Entfernung von Sauerstoff und Schwefel an Stelle des 
Aluminiums. (Forts, f.)

1 a. a. O. S. 360.
~ Ih re  A nw endung ist, w ie die des Gemenges der K inzeln ietalle, 

an  S telle des A lu in in iiim therjn ils du rch  d as  D. K. IC 2 21  8S4 vom 
2 7 . Ja n . 1900 der F irm a  T h . G u l d s c . h m i d t  geschützt.

3 s. dagegen die A ngaben im vorhergehenden Amcr. 1’. 921 (¡(>7.
4 E leelroehem . .Melall. jn d . 190«, Bd. 7, S. lB l.

Bericht des Deutschen Braunkohlen-Industrie-Vereins über das Geschäftsjahr 1915/16.

(Im  Auszug.)

N eben ändern  Industriezw eigen is t es gerade dem 
deutschen  B raunkohlenbergbau, allerdings m it A nspannung 
aller K räfte, gelungen, der großen Schw ierigkeiten Plerr 
zü werden, die d e r K rieg unserm  W irtschaftsleben gebrach t 
hat, dadurch, daß er in  der L age war, zur S icherstellung 
einer ausreichenden K ohlengew innung in D eutschland 
w ährend der K riegszeit m ehr beizu tragen  als d e r  S te in 
kohlenbergbau. In  diesem  w ar im Ja h re  1915 ein Rückgang 
d e r  F ö r d e r u n g  gegen 1914 von 14,8 Mill. t  =  9,17%  zu 
verzeichnen, w ährend die Braunkohlengew im m ng um  
4,4 Mill. t  oder 5,27% zügenom m en h a t. Sie erreichte 
dam it eine H öhe von  88,4 Mill. t  gegen  87,1 Mill. t  im 
Ja h re  1913. TBei d e r P reßkohlenerzeugung is t dagegen 
sowohl im S teinkohlen- als auch im B raunkohlenbergbau eine

Zunahm e ie stzuste ilen ; sie belief sich bei le tzterm  auf 
1,9 Mill. t  oder 8,87% . D ie gesam te K ohlenförderung im 
D eutschen Reich b e trug  1915 235 Mill. t  gegen 245,5 
Mill. t  in  1914, d. s. 10,4 Mill. t  oder 4% weniger. D ieser 
R ückgang m ach te  sich selbstverständlich  auf dem  K ohlen
m ark t s ta rk  fühlbar. Die N achfrage nach K ohle überwog 
w ährend des Jah res  1915 bei w eitem  das A ngebot. An 
dem  F örderausfall is t fas t ausschließlich, jedenfalls ganz 
überw iegend, d e r ’M angel an  A rbeitsk räften  schuld. D er 
W agenm angel is t im  B erich ts jah r n ich t in dem  Maß in 
E rscheinung g e tre ten  wie zu B eginn des Krieges, wenn 
er auch  m ehrfach, nam entlich  in  den  H erbstm onaten  
(Septem ber bis D ezem ber 1915), Scbicbtverkürzungen und 
Feierschichten  nö tig  m achte.
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Steigende Löhne, R ückgang der A rbeitsleistung und 
eine sta rke  V erteuerung der B etriebstoffe m achten  e ine  
P r e i s e r h ö h u n g  fü r die Erzeugnisse d er B raunkoh len
industrie notw endig, jedoch sind m it den b isher während 
des Krieges vorgenom m enen Preissteigerungen noch nicht 
die in frühem  H ochkon junk tu ren  erzielten  P reise erreicht 
worden, denen ganz erheblich niedrigere Selbstkosten  
zugrunde lagen. Auch h a tte  bei A usbruch des K rieges der 
n ich tsyndizierte Teil der m itte ldeu tschen  B raunkohlen
werke m it Preisen  zu rechnen, die bei d e r großen M ehrzahl 
d e r W erke n ich t die S elbstkosten  deckten . D a durch die 
B ekanntm achung des Reichskanzlers vom 13. April 1916 
über die A usdehnung der B ekanntm achung vom  11. N o
vem ber 1915 auf V erträge üb er die L ieferung von S te in 
kohle und B raunkohle bes tim m t w orden ist, daß fü r den 
F all der F estse tzung  von H öchstpreisen fü r B rennstoffe 
diese auch auf früher abgeschlossene L ieferungsverträge 
Anw endung finden sollen, h a t  jedenfalls die R egierung ein 
D ruckm ittel in d er H and, ein überm äßiges A nsteigen der 
K ohlenpreise zu verhindern. E s is t zu hoffen, daß es nach 
d e n  w ährend des Krieges gem achten E rfahrungen  m it 
H öchstpreisen  n ich t zu einem  derartigen E ingriff kom m t. 
D ie bisherige P reispolitik  des B raunkohlenbergbaus m uß 
als durchaus m aßvoll bezeichnet w erden und beweist, daß 
m an allen  w irtschaftlichen und politischen R ücksichten  
voll R echnung ge tragen  h a t, so daß die Anwendung von 
H öchstpreisen aus dieser P reispolitik  keinesfalls gerech t
fe rtig t w erden könnte. W enn auch unverkennbar zu den 
Gewerben, die w ährend des K riegsjahres 1915’ günstig 
arbe iten  konnten, der K ohlenbergbau gehört, so is t doch 
bei B eurteilung der G ewinnergebnisse d e r Gesellschaften 
zu berücksichtigen, daß sie günstiger erscheinen, als sie 
ta tsäch lich  sind, denn  m it Beendigung des K rieges werden 
den W erken beträch tliche A usgaben dadurch erwachsen, 
daß die w ährend des K rieges aus naheliegenden G ründen 
zurückgestellten  E rneuerungen, V erbesserungen und Aus- 
und V orrichtungsarbeiten nachgeholt w erden müssen. 
Im  übrigen zeigen die Jahresergebnisse der B raunkohlen
gesellschaften doch auch, daß  eine ganze Reihe von W erken 
tro tz  d er eingetretenen  Preiserhöhungen noch ertraglos 
geblieben is t oder nu r die schon früher erzielten  Gewinne 
verteilen  konnte.

Die in der B erichtszeit w iederholt aufgenom m enen V er
suche, das am  31. März 1913 aufgelöste m itte ldeu tsche 
B r a u n k o h l e n s y n d i k a t  w ieder aufleben zu lassen, sind 
ergebnislos geblieben. Im  allgem einen vo lksw irtschaft
lichen und im  In teresse des m itteldeu tschen  B raunkohlen
bergbaus w äre es zu begrüßen  gewesen, wenn die V er
handlungen E rfolg  gehab t h ä tten . Durch eine S ynd i
zierung der m itteldeu tschen  B raunkohlenw erke w äre auch 
die G efahr bese itig t worden, daß  früher oder sp ä te r auf 
G rund d er B undesratsverordnung  vom 12. Ju li 1915 über 
die E rrich tung  von V ertriebsgesellschaften fü r den S tein
kohlen- und  B raunkohlenbergbau die L andeszentral
behörden die B esitzer d e r B raunkohlenw erke in  einem  
Z w a n g s s y n d ik a t  zusam m enfassen. Die E rrich tung  einer 
derartigen  Zw angsgesellschaft w ürde zur Folge haben, 
daß  die be te ilig ten  W erke in  d e r Förderung  und im A bsatz 
ih rer Erzeugnisse n ich t m ehr frei sind und nam entlich 
bezüglich der Preisbildung u n te r  w eitgehendem  Einfluß 
der A ufsichtsbehörde stehen . Nach dem  K riege werden 
ungeheure L asten  zu trag en  sein, und n ich t zum geringsten 
von d er deu tschen  Industrie . E s is t n ich t zu verkennen, 
daß die einzelnen Industrien  zur T ragung  dieser L asten  
besser in  der L age sein werden, wenn sie sich eng zusam m en
schließen und alle V orteile ausnutzen, die bei freiem  W e tt
bew erb in Fortfall kom m en. D ieser Zusam m enschluß m uß 
aber freiwillig erfolgen. Die E rfahrungen , die m it dem

Zwangseingriff des S taa tes  in der K aliindustrie gem acht 
w orden sind, lassen w eitere staatliche Eingriffe n ich t als 
w ünschensw ert und besonders n ich t als geeignet erscheinen, 
eine höhere W irtschaftlichkeit des B ergbaus herbeizuführen. 
D ie deu tsche Industrie , im besondern  auch d er K ohlen
bergbau, h a t vor dem  Kriege und  w ährend des K rieges so 
hervorragende Zeugnisse für ihre Entw ichlungs- und An
passungsfähigkeit abgeleg t und  dam it das V ertrauen 
gerechtfertig t, daß sie auch ohne die Fessel des Zwangs
synd ika ts den  s ta rken  A nforderungen, die in steuerlicher 
H insicht in  Z ukunft an  sie ges te llt w erden müssen, G enüge 
leisten  wird.

Bis zum E nde des Jah res  1915 w aren 30 bis 40% der 
B e a m te n  und A r b e i te r ,  d ie v o r A usbruch des K rieges 
au f den W erksanlagen beschäftig t waren, dem  R ufe zu den 
F ahnen  gefolgt. D er no tgedrungen  herangeholte E rsatz , 
bei dem  es sich um  Kriegsgefangene, In tern ierte , ungelernte 
A rbeiter aus ändern  Berufen, jugendliche und  weibliche 
A rbeitskräfte handelte , b lieb in  seinen Leistungen n a tu r 
gem äß h in te r der der frühem  B erufsarbeiter im besten 
M annesalter w eit zurück, so daß ein R ückgang  der D urch
schnittsleistung der G esam tbelegschaft e in tra t. D ie a n 
dauernde E ntziehung  der eingearbeite ten  A rbeitskräfte  
durch die E inberufung  zum H eeresdienst b rach te  es m it sich, 
daß das Personal an  w ichtigen B e triebspunk ten  häufig 
wechseln, daß  frisch angelern ten  K räften  die F ührung  
und  Ü berw achung von M aschinen und  T riebw erken über
trag en  w erden m ußte. Infolgedessen kam  es häufig zu 
B ctricbstörungen, die sich umso störender bem erkbar 
m achten, als es ganz besonders an  H andw erkern m angelte, 
so daß  die notw endigen A usbesserungen n u r langsam , zum 
Teil auch schlecht ausgeführt wurden.

W enn es tro tz  dieser und  anderer Schw ierigkeiten ge
lungen ist, eine u n te r  den obw altenden U m ständen schi- 
beachtliche S teigerung der B raunkohlenförderung und P reß- 
kohlcnherstellung zu erzielen, so gelang das nur, weil m an 
die. V orrichtungsarbeiten  nach M öglichkeit einschränkte, 
T iefbaubetriebe und N aßpreßsteinw erke stilleg te  und 
die A rbeiter dieser B etriebe zu r K ohlengew innung im 
Tagebau heranzog, wo die Leistung des M annes höher ist. 
Auch von den  in den A braum betrieben  beschäftig ten  L euten  
w urden viele an  die K ohlengew innungsarbeiten verlegt. 
D as h a t te  aber w ieder die bedenkliche Folge, daß  die 
A braum arbeiten  im R ückstände blieben und  die V orräte 
an abgedeckter Kohle in  besorgniserregender Weise ab- 
nahm en. D er Verein sah sich deshalb  veran laß t, u n te r  
Beibringüng sta tistischer U nterlagen  bei den  zuständigen 
B ehörden darauf aufm erksam  zu m achen, daß, w enn den 
A b rau m b e trieb en 'n ich t die unbedingt notw endigen F ach 
arbeiter, wie Lokom otivführer und B aggerführer, belassen 
oder w ieder zugeführt würden, in absehbarer Zeit die 
K ohlengew innung n ich t m ehr in dem  bisherigen U m fang 
w eitergeführt werden könnte. D iesen V orstellungen blieb 
der E rfolg  n ich t versagt..

E in E rlaß  des K riegsm inisterium s wies die zuständigen 
m ilitärischen K om m andobehörden auf die W ichtigkeit 
d e r A ufrech terha ltung  d er A braum betriebe fü r die un
g estö rte  Förderung von B raunkohle und für die E rzeugung 
von Preßkohle, h in  und o rd n ete  die Z urückstellung u n en t
behrlicher A rbeitsk räfte  der A braum betriebe an, soweit 
dies m it dem  m ilitärischen In teresse  irgend vere inbar wäre. 
Auch in  ändern  E rlassen des K riegsm inisterium s kom m t 
das B estreben  zum  Ausdruck, durch m öglichst w eitgehendes 
E ntgegenkom m en bei der B ehandlung von  A nträgen  auf 
Zurückstellung und E n tlassung ' von B erg leu ten  den u n 
g estö rten  F o rtgang  d er K ohlenförderung sicherzustellen.
I ro tzdem  h a t der em pfindliche M angel an H andw erkern 

und ändern  F acharbeite rn  in unverm inderter S tärke a n 
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gehalten , w oraus für die B etriebsführung  andauernd _ die 
g röß ten  Schw ierigkeiten erw achsen sind und w eiter e r
wachsen.

Wie sehr es auch an  ändern  A rbeitskräften  fehlte, zeigt 
der U m stand, daß  die Zahl der im  m itte ldeu tschen  B rau n 
kohlenbergbau beschäftig ten  K r i e g s g e f a n g e n e n  in 
zwischen auf rd. 20 000 M ann gestiegen ist. D er Verein 
h a t  im Laufe der B erich tszeit m ehrfach V eranlassung 
gehab t, m it dem  K riegsm inisterium  und den  ihm  u n te r 
geordneten  M ilitärbehörden in V erhandlungen über Miß
stände, die sich aus der G efangenenbeschäftigung ergeben 
haben, zu tre ten . Seine Beschw erden bezogen sich in der 
H aup tsache darauf, daß  n ich t m it genügender S trenge 
gegen die w idersetzlichen K riegsgefangenen von den W ach
m annschaften  vorgegangen w ürde, daß es dem  A rbeitgeber 
n ich t möglich sei, dem  w illkürlichen K rankm elden  der 
K riegsgefangenen und der V erw eigerung von  Sonntags
und Ü berarbeit en tgegenzu tre ten , kurz, daß es an  der 
nötigen D isziplinargew alt fehle, um  die L eu te  zu regel
m äßiger A rbeit anzuhalten . D ie V orstellungen bew irkten 
nach dieser R ichtung h in  entschieden Abhilfe.

D agegen gelang es nicht, ein E ntgegenkom m en der 
M ilitärbehörde in der F rage der E rhöhung  d er R ü c k v e r 
g ü tu n g s s ä t z e  für die B e k ö s t ig u n g  der K riegsgefangenen 
zu erreichen. D urch sta tistische E rhebungen  konn te  nach- 
gew iesen werden, daß die durchschnittlichen K osten der 
A rbeitgeber für V erpflegung und U nterbringung der K riegs
gefangenen die vom  M ilitärfiskus gew ährten  R ückver
gü tungsbeträge n ich t unerheblich übersteigen. Bei den 
anziehenden P reisen fü r N ahrungsm ittel erhöhten  sich 
dabei na tu rgem äß  von M onat zu M onat die vom A rbeit
geber aufzuw endenden K osten fü r den U n te rh a lt der 
Gefangenen. Die M ehraufw endungen stellen einen rech t 
erheblichen Zuschlag zu dem  der V errechnung m it dem 
Gefangenenlager zugrunde gelegten  L ohn der K riegs
gefangenen d ar und  verteuern  die A rbeitsk raft in einer 
Weise, die außer jedem  V erhältnis zu der A rbeitsleistung 
s teh t. D iese se lbst kann  im  D urchschn itt n u r  m it 60 bis 
70% der L eistung des einheim ischen A rbeiters angenom m en 
werden, in  vielen F ällen  b e tru g  sie nu r 25 bis 30% . S elbst
verständlich  lieg t es den W erksverw altungen fern, aus der 
B eschäftigung der K riegsgefangenen einen besondern Gewinn 
durch eine im V erhältn is zu den  L öhnen einheim ischer 
A rbeiter niedrigere Bezahlung der A rbeitskraft des K riegs
gefangenen erzielen zu wollen, sie legen aber wohl m it 
R echt Verwahrung dagegen  ein, daß sie Aufwendungen fü r 
die A rbeitsleistung der K riegsgefangenen . m achen sollen, 
die schließlich n ich t g erech tfertig t sind und den Unwillen 
der einheim ischen A rbeiter erregen. D iese K lagen sind 
übrigens aus allen  K reisen  der Industrie  la u t geworden. 
W ohl oder übel h a t sich die m itte ldeu tsche B raunkohlen- 
industrie im  April 1016 noch zu einer H eraufsetzung  der 
K r i e g s g e f a n g e n e n lö h n e  verstehen  m üssen, tro tzdem  
bei den zunehm enden Schw ierigkeiten einer ausreichenden 
N ahrungsm ittelversorgung fü r die K riegsgefangenen an 
und fü r sich schon m it einer E rhöhung  d er A ufw endungen 
und m it einem  w eitem  R ückgang d er A rbeitsleistung g e
rechnet w erden m uß te ; es is t schließlich n u r m it H ilfe 
dieser A rbeitskräfte  möglich, die K ohlenförderung so w-eit 
au frech tzuerhalten , w ie es b isher geschehen ist.

U n te r  dem  Zeichen des B urgfriedens is t es im Laufe 
der B erich tszeit zu irgendeiner nennensw erten  A usstands
bew egung der B ra u n k o h le n b e rg a rb e i te r  n ich t gekom m en. 
D ie W erksbesitzer zeigten in  B erücksichtigung der zu
nehm enden  V erteuerung der N ahrungs- und  no tw endigsten  
G ebrauchsartikel n ich t n u r allen  berech tig ten  W ünschen 
der B ergarbeite r auf eine A ufbesserung ihres E inkom m ens 
das w eitgehendste Entgegenkom m en, sondern erhöhten

in angem essenen Zeitabschnitten , auch schon ehe W ünsche 
lau t wurden, freiwillig die Teuerungszulagen.

Die von verschiedenen B ezirksleitungen des V erbandes 
der B ergarbeiter D eutschlands in diesem  F rü h jah r an  die 
Braunkohlenw erke gerich teten  A nträge auf E rhöhung der 
Teuerungszulagen um  bestim m te, seh r hohe B eträge fanden 
dadurch ihre E rledigung, daß  alles, was in dieser Beziehung 
billigerweise gefordert w erden konnte , bereits geschehen 
war. D ie in Form  von  Lohnaufbesserungen und  Teuerungs
zulagen gew ährten  M ehrleistungen bis A pril 1916 bedeuten  
eine E inkom m ensteigerung des B ergarbeiters um  durch
schnittlich 20% des V erdienstes in  der] Zeit vor A usbruch 
des Krieges.

D abei ist von den  W erksverw altungen n ich ts unversucht 
geblieben, um  den B ergarbeitern  und  ihren  Fam ilien den 
Bezug von Lebensm itteln , so besonders K artoffeln, zu er
möglichen. Leider w ar es bei der herrschenden Lcbens- 
m itte lk n ap p h e it n ich t im m er möglich, eine ausreichende 
Versorgung der B ergarbeiter zu erzielen, und  so zeigte sich 
schließlich ein erhebliches N achlassen der A rbeitslust und, 
nam entlich infolge des F e tt-  und  Fleischm angels, auch der 
A rbeitskraft. Vielfach w urden das V erfahren von Ü ber
stunden  und die S onn tagsarbe it m it dem  Hinweis auf die 
ungenügende E rn äh ru n g  abgelehnt.

D er Verein nahm  deshalb  m ehrfach V eranlassung, das 
K riegsm inisterium  und andere am tliche S tellen auf die 
N otw endigkeit einer bessern  E rnährung  der B ergarbeiter 
aufm erksam  zu m achen. Ebenso w urde d er Verein beim 
K riegsem ährungsam L  darum  vorstellig , daß  bei d er in 
A ussicht genom m enen s ta rk e m  N ahrungsm ittelversorgung 
der besonders schwer arbe itenden  Industriea rbe ite r außer 
den unterirdisch arbeitenden  B ergleuten  unbed ing t auch 
die im  T agebau bei der G ew innung und F örderung b e 
schäftig ten  L eu te  berücksichtig t w erden m üßten, was a n 
scheinend zunächst n ich t ins Auge g efaß t war. Nach 
neuem  M itteilungen is t anzunehm en, daß w enigstens für 
den besonders schwer arbeitenden Teil der B elegschaft des 
B raunkohlenbergbaus und der Preßkohlem verke eine bessere 
Versorgung vom  K riegsem ährungsam t sichergestellt w ird.

In  A rbeitgeberkreisen b lick t m an  m it einer gewissen 
Besorgnis auf die überreiche A nerkennung des v a te r 
ländischen V erhaltens der gew erkschaftlichen A r b e i t e r 
o r g a n i s a t i o n e n  und  ihrer F ü h re r im  K riege, die ihnen 
von fast allen  bürgerlichen P arte ien  und im  besondern 
auch von V ertretern  der S taa ts- und R eichsregierung b e 
ku n d et v 'orden ist. D ie B efürch tung  is t n ich t unbegründet, 
daß dadurch das K raftbew ußtsein  der gew erkschaftlichen 
A rbeiterverbände und ihrer F üh re r außerordentlich  e r 
sta rken  wird, und bereits liegen E rfahrungen  dafü r vor, 
daß dieses K raftbew ußtsein  zu im m er m aßlosem  W ünschen 
der O rganisationen auf sozialpolitischem  G ebiet und 
dam it zu einer sta rken  B eunruhigung unseres w irtschaft
lichen L ebens führen wird. D ie im  R eichstag  neuerlich 
eingebrachten A nträge der A rbe ite rvertre te r und  die A us
lassungen in  der gew erkschaftlichen Presse zeigen auch 
im m er deutlicher, w ie zielbewmßt darau f h in g earb e ite t wird, 
den  A rbeitern  in ih rer G esam theit, im  besondern  auch 
ih ren  V erbänden, ein w eitgehendes M itbestim m ungsrecht 
über die A rbeitsbedingungen zu verschaffen. H ierhin  
gehört beispielsweise die bei der B era tung  des E ta ts  des 
Innern  von der sozialdem okratischen P a rte i aufgestellte  
Forderung, daß  zur Beilegung von A rbeitsstreitigkeiten  
fü r die einzelnen Industriebezirke K riegsausschüsse oder 
Schiedskom m issionen errich te t w erden sollen. Tatsächlich 
is t die H eeresverw altung dem  G edanken  der E inrich tung  
dera rtiger K riegsausschiisse, in  denen  A rbeitgeber und 
A rbeitnehm er sitzen  sollen, w enigstens für die m it H eeres
lieferung b e tra u ten  U nternehm ungen  bereits nahegetre ten
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w enn auch zunächst n u r  für die Zeit des Krieges. D a aber 
zu befürchten ist, daß  die A rbeiterverbände diese K riegs
ausschüsse ag itatorisch  ausbeu ten  werden, und daß sie sich 
nach Beendigung des K rieges seh r schwer w ieder werden 
beseitigen lassen, h a t die V ereinigung deu tscher A rbeit
geberverbände bereits V orstellungen gegen die A usführung 
dieses V orhabens erhoben, von dem  m an n u r  eine S törung 
des W irtschaftsfriedens zu erw arten  h a t. Erfreulicherw eise 
ist von dem  K riegsm inisterium  die E rk lärung  abgegeben 
worden, daß eine zwangsweise E rrich tung  von K riegs
ausschüssen n ich t beabsich tig t wird. Im m erhin zeigt der 
Vorgang, der übrigens n ich t allein das teh t, wie geneigt m an 
im allgem einen ist, allen  von gew erkschaftlichen Kreisen 
ausgehenden W ünschen auf E inschränkung der bisherigen 
R echte der A rbeitgeber entgegenzukom m en.

Als sicher kann  m an wohl annehm en, daß die vom  
B undesrat und R eichstag im  F rü h jah r 1916 angenom m ene 
N ovelle zum  R e ic h s v e r e in s g e s e tz ,  wonach die G ew erk
schaften  künftig  n ich t als politische Vereine behandelt 
w erden dürfen, w enn sie sich m it solchen w irtschafts
politischen und sozialen A ngelegenheiten befassen, die m it 
ihrem  eigentlichen Aufgabenkreise, der E rlangung  günstiger 
Lohn- und A rbeitsbedingungen, im  Zusam m enhang stehen, 
zur E rstarkung  der G ew erkschaften beitragen  wird.

. D ahin  z ielt auch das Bem ühen, die zwangsweise E in 
führung öffentlicher A r b e i t s n a c h w e is e  durchzusetzen. 
Von den Sozialpolitikern und in  der gew erkschaftlichen 
Presse is t in der B erichtszeit lebhaft fü r 'd ie E rrich tung  
von öffentlichen unparteiischen A rbeitsnachw eisen S tim 
m ung gem acht worden. Auch h a t  sich der R eichstag  in 
einer R esolution vom  20. März 1915 für die H erstellung 
eines N etzes von derartigen  A rbeitsnachw eisen ausge
sprochen, m it dem  Erfolg, daß die Landeszentralbehörden 
durch B undesratsverordnung erm äch tig t w orden sind, 
G em eindebehörden zu verpflichten, öffentliche A rbeits
nachweise zu errichten. A uf A nregung der Vereinigung 
deu tscher A rbeitgeberverbände w urde über die F rage der 
E rrich tung  eines A rbeitsnachw eises der A rbeitgeber im 
m itteldeutschen  B raunkohlenbergbau verhandelt. Man 
gelangte dabei jedoch zu d er Ü berzeugung, daß  d e r  Aus
führung des Planes, der bereits früher eingehend nach 
allen Seiten erwogen w orden w ar, zu große O rganisatioi s- 
scliw ierigkeiten im  W ege stehen, vor allem wegen der großen 
räum lichen A usdehnung des Braunkohlenbezirks.

W eil nach allen  bisherigen E rfahrungen  ein w irklich 
paritätisches W irken der öffentlichen A rbeitsnachw eise 
n ich t angenom m en w erden kann  und die G ew erkschaften 
zu der E rw artung  berech tig t sind, auf dem  W eg über den 
öffentlichen A rbeitsnachweis w eitern E influß auf die Lohn- 
und A rbeitsbedingungen zu erlangen, liegt es natürlich  im  
In teresse des Arbeitgebers, sich n ich t u n te r die öffentlichen 
Nachweise zwingen zu lassen. D a a n  die E rrich tu n g  eines 
eigenen A rbeitgebernachweises fü r den Braunkohlenbergbau 
M itteldeutschlands je tz t n ich t m ehr gedacht w erden kann, 
ist dies v ielleicht zu erreichen durch  Anschluß an  die schon 
bestehenden oder zu errich tenden  gem ischten A rbeit
gebernachweise.

N ach allem  is t nach dem  K riege m it schwierigen Ar
beiterverhältn issen  zu rechnen; n ich t w irtschaftsfriedlichen 
Zeiten, sondern Zeiten lebhafte r A useinandersetzung 
zwischen A rbeitgeber- und A rbeiterorganisationen gehen 
w ir entgegen, denn  tro tz  aller A nerkennung der V erdienste 
und des vaterländischen  V erhaltens der A rbeiter in  D eutsch
lands schweren Zeiten wird es notw endig sehr, den vielfach 
so falsch beu rte ilten  »H errn-im -H ause-Standpunkt« zu 
verteidigen. U n ter diesen U m ständen  lag  es nahe, daß 
m an in Regierungs- und A rbeitgeberkreisen dem  G edanken

der F örderung  der n a t i o n a l e n  A r b e i te r b e w e g u n g ,  
die sich vor A usbruch des Krieges ja  schon in erfreulicher 
E ntw icklung befand, näher getre ten  ist. D arf m an sich 
doch von einer E rs ta rk u n g  dieser O rganisationen zum 
minde .ten eine A bschw ächung der auf parte ipolitischen 
G egensätzen beruhenden künftigen A useinandersetzungen 
zwischen A rbeitgebern und den gew erkschaftlich organi
sierten  A rbeitern  versprechen.

D er durch die A bsperrung unserer A uslandszufuhr 
erzeugte M a n g e l an  R o h s to f f e n  der verschiedensten 
A rt h a t im  In teresse der Landesverteid igung zu einer w eit
gehenden Beschlagnahm e vieler Rohstoffe, im  besondern 
auch gewisser M etalle und Legierungen geführt. D am it 
w urde die Industrie  darau f angewiesen, der F rage des 
R ohstoffersatzes n ähe : zu tre ten . D ie vom  R eichsam t des 
Innern  eingerichtete M e ta l l f r e i g a b e s t e l l e  is t fü r alle 
Freigaben von S panneta llen  zuständig, die fü r m itte lbare  
Kriegslieferungen und unentbehrliche Friedenslieferungen 
notw endig sind, und soll der In d u strie  in  der V erwendung 
von E rsa tzm eta llen  bera tend  zur Seite stehen. Zur D urch
führung  der notw endigen E inschränkung des V erbrauchs von 
Sparm etallen  durch  V erw endung von E rsatzm etallen  ist 
von d er M etallfreigabestelle der Zusam m enschluß der 
einzelnen Industriezw eige zu B eratungs- und V erteilungs
stellen betrieben  worden. Die G eschäftsstelle des Vereins 
h a t fü r den m itte ldeu tschen  B raunkohlenbergbau die 
Aufgaben einer solchen B eratungsstelle  übernom m en und 
is t bem üh t gewesen, un te r m öglichster Berücksichtigung 
der Bedürfnisse der B raunkohlenw erke an  Sparm etallen , 
in  der R ich tung  einer von d er N ot gebotenen S parw irtscliaft 
zu w irken. D ie ih r h ierm it gestellten  A ufgaben w aren n ich t 
ganz leicht. D enn es is t n u r zu begreiflich, daß  von der 
Industrie  den noch unerp rob ten  E rsatzstoffen , die in großen 
Mengen au f den Maffltt kam en, ein sta rkes M ißtrauen  en t
gegengebracht w urde; zudem  schreck te der vorhandene 
M angel an  H andw erkern  und zuverlässigen M aschinen
w ärtern  sowie a n  guten  Schm ierstoffen von V ersuchen m it 
neuen L agerm etallen  ab . Im m erhin  k ann  gesagt werden, 
daß, wo n u r angängig, E rsa tz  für die S parm etalle  in  die 
B etriebsanlagen und M aschinen eingebaut w orden ist und 
n ich t unerhebliche M etallm engen fü r den unm itte lbaren  
K riegsbedarf freigem acht worden sind. S elbstverständlich  
b rach ten  die Sparvorschriften  .große Erschw ernisse fü r die 
B etriebsführung m it sich, die u n te r  vielen ändern  Schwierig
keiten  in  der zurückliegenden K riegszeit zu überwunden 
waren.

Auch auf ändern  G ebieten konnte sich der Verein an  
der D urchführung  kriegsw irtschaftlicher M aßnahm en be
teiligen; so h a t er als V erm ittlungsstelle zur H a f e r 
b e s c h a f f u n g  fü r G rubenpferde, für die S p r e n g s to f f 
v e r t e i l u n g  und (zur U n terstü tzung  der K riegskohlen
gesellschaft) an  der B r e n n s to f f v e r s o r g u n g  des be
se tz ten  ö s t l i c h e n  Gebietes m itw irken können.

Die großen finanziellen A nforderungen, die das Reich 
stellen  m uß, haben  in  der B erichtszeit zu d er E inbringung 
m ehrerer G esetzentw ürfe im R eichstag V eranlassung ge
geben. D er G esetzentw urf über die K r ie g s g e w in n -  
s te  u e r , der n icht nu r die Kriegsgevdnne, sondern jeden 
in die K riegszeit fallenden Vermögenszuwachs m it einer 
außerordentlichen  Abgabe belegt, konn te  von H andel, 
Gewerbe und In d u strie  als annehm bar bezeichnet werden, 
in der V oraussetzung, daß  bei der A usfertigung der-S teuer 
die s ta rk e  A bnutzung aller B etriebe in der K riegszeit und 
die E i'schöpfung der R ohstofflager berücksichtig t werde. 
Von den gleichzeitig eingebrachten  V e r k e h r s s te u e r -  
g e s e tz e n tw 'i i r f e n ,  der Q uittungsstem pelsteuer, der E r
höhung der Post- und Telegraphengebühren und des F ra c h t
urkundenstem pels, die der Industrie  weitere I-asten bringen,
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sich daraus fü r die E isenbahnverw altung  außerordentliche 
W eiterungen und Schw ierigkeiten fü r  die Abwicklung des 
F ra ch t Verkehres ergeben hätten .

D as voraussichtliche Ergebnis der neuen Reichssteuern 
w ird auf G50 Mill. Ji dauernde M ehreinnahm en des Reiches 
und au f 1 Yz bis 2 M illiarden Ji einm alige E innahm en 
geschätzt. Die Zahlen zeigen, m it welch außerordentlichem  
A nwachsen der steuerlichen B elastung  die In d u strie  zu 
rechnen hat, und  wie notw endig es nach Kriegsschluß sein 
wird, fü r eine m öglichst schnelle Ü berführung  d e r  ge
sam ten  deu tschen  Industrie  in  w erterzeugende F riedens
a rb e it zu sorgen und die industrie lle T ätig k e it auf das 
äußerste  anzuspanuen. Ohne F rage wird sich, abgesehen 
von anderm , aus diesem  Bedürfnis heraus fü r längere Zeit 
eine überaus sta rke  N achfrage nach K ohle fü r In d u str ie 
zwecke entwickeln, se lbst dann, w enn es den Gegnern g e
lingen sollte, D eutschlands W eltm ark tabsa tz  in  gew erb
lichen E rzeugnissen in  dem  Umfang, wie sie es hoffen, 
cinzuschränken und zu un terb inden .

S y n d ik a t auf die 5. K riegsanleihe 40 Mill. Ji zeichnen und 
der N ationals tiftung  1 Mill. Ji überweisen wird. D em  vom 
V orstand e rs ta tte te n  M o n a t s b e r i c h t  entnehm en wir 
fo lgendes:

D ie N achfrage war im  B edclitsm onat besonders infolge 
s ta rk e m  E insetzens der V ersorgungen fü r H ausbrandzw ecke 
fo rtgese tz t lebhaft. Die für den A bsatz zur V erfügung 
s teh en d en  Kohlenm engen reichten  zur vollen Befriedigung 
der - A nforderungen nicht aus, zum al die Förderleistungen 
der Zechen eine w eitere A bschw ächung erfahren haben. 
Die Ausfälle in den  Kohlenlieferungen sind, sow eit angängig, 
durch  E inschiebung von Koks und P reßkohle ausgeglichen 
worden. D er Koks- und P reßkohlenabsatz h a t sowohl ins
gesam t als auch arbe itstäg lich  das vorm onatige Ergebnis 
überschritten .

Im  Vergleich zum  V orm onat, der einen F ö rd e rta g  we
niger h a tte , s te llt sich das Ergebnis des B erich tsm onats 
wie fo lgt:

D er r e c h n u n g s m ä ß i g e  A b s a tz  in  K o h l e  ist um  
29 026 t  gestiegen, arbe itstäg lich  um  8188 t  =  3,27%  
gefallen;
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Jan .
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April
Mai
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25 
27 
23 
27

22%
26 
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7 542 982
7 697 792
8 320 676
7 235 857
8 435 478
7 347 464
8 161 726 
8 232 179

311 051
307 912
308 173 
314 602
312 425 
328 378
313 913 
304 896

6 004 998
5 815 544
6 354 468
5 745 259
6 700 816
5 852 811
6 502 775 
6 531 801

247 629 
232 622 
235 351
249 794
248 178 
261 578
250 107 
241 919

68,68
64.35 
65,11 
69,10 
68,66
72.36 
69,19 
66,93

7 847 464
7 657 412
8 317 000
7 546 978
8 548 787
7 589 623
8 342 287 
8 368512

323 607 
306 296
308 037 
328 129 
316 622 
339 201 
320 857
309 945

4 350 958 
4 371908 
4 701 983 
4 034 571 
4 700 648
3 884 853
4 436 983 
4 435 299

179 421 
174 876
174 148
175 416 
174 098 
173 625 
170 653 
164 270

1 998 677
1 842 608
2 067 290 
2 074 762 
2 276 700 
2 249 839 
2 356 213 
2 363 449

64 473 
63 538 
66 687 
69 159
73 442
74 995 
76 007 
76 240

353 366 
342 327 
350 481 
301590 
350 568 
294357 
323 334 
347 110

14 572 
13 693
12 981
13 113
12 984
13 156 
12 436 
12 856

Jan .-
A ugust 201»/,

!
62 974 154| 312 333 49 508 472 245 547 07,95 64 218 063 318 502

: - - I «  
34 917 2031173 179 17 229 538 70 613 2663133¡ 13 208

Volkswirtschaft und Statistik.

Bericht des Vorstandes dos Rheinisch - W estfälischen 
K ohlen-Syndikats über den M onat A ugust 1916. D ie Zechen
besitzerversam m lung vom  15. Septem ber 1916 hie lt die 
Beteiligungsanteile fü r Septem ber und O ktober in Kohle, 
K okV und Preßkohle in  der bisherigen H öhe au frech t. Die 
Vollziehung des neuen S ynd ikatsvertrages konn te  noch 
nich t s ta ttf in d en . D er V orsitzende em pfahl, davon  in der 
heutigen V ersam m lung A bstand  zu nehm en, weil es noch 
nich t gelungen ist, die H ändlerfrage vo llständig  zu lösen. 
D ie V erhandlungen darüber sollen fo rtgeführt werden, und 
es w urde dashalb vorgeschlagen, die Vollziehung des neuen 
S ynd ikatsvertrages auf den 14. O ktober zu verschieben. 
D ie V ersam m lung e rk lä rte  sieb dam it einverstanden. So
d ann  w urde in die E rö rte ru n g  des neuen S ynd ikatsvertrages 
eingetreten . D ie V ertragsänderungen, die vom  Ausschuß f 
vorgeschlagen wurden, fanden  die G enehm igung ' der V er
sam m lung. Ü ber die Beteiligungsziffern im  neuen S ynd ika t 
konnte m it wenigen A usnahm en eine E inigung erzielt 
werden. ^Schließlich  is t zu erw ähnen, daß  das K ohlen

h a t der le tztere Anlaß zur ¿B eanstandung gegeben, weil 
d arin  auch eine Besteuerung der über nichtöffentliche 
Bahnanlagen, wie Schienenbahnen, Schw ebebahnen und 
Seilbahnen gellenden Erzeugnisse vorgesehen war, die sicher 
eine g ’oße E rschw erung der B etriebsführung und eine 
m ehrfache B esteuerung der E n d produk te  zur Folge gehabt 
hä tte . Die in einer gem einschaftlichen E ingabe industrie ller 
und bergbaulicher Vereine der Reichstagskom m ission vo r
getragenen Bedenken haben  zur Beseitigung dieser Gesetzes
bestim m ung geführt. Die E rhöhung des F rach tu rk u n d en 
stem pels ist außerordentlich  s ta rk  (von 20 P i. auf 1 Ji bei 
F rach tbe trägen  u n te r 25 JI und von 50 P i. auf 2 Ji bei 
B eträgen über 25 JI). U nzw eifelhaft w ird d ie  B raunkohle 
von der S tem pelerhöhung w eitaus s ta rk e r  betroffen als 
die Steinkohle, was sich aus ihrem  viel geringem  W ert 
ergibt. Der Anregung einer verschiedenen Bem essung des 
Stem pels nach dem  W ert d e : W agenladungsgüter stand  
m an in der Reichstagskom m ission aber entschieden a b 
lehnend gegenüber. Es m uß auch zugegebeu werden, daß
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der G e s a m t a b s a t z  in  K o h le  is t um  16S4 t, a rb e its
täglich  um  6383 t  =  3,74%  gefallen;

in K o k s  um  7236 t, arbe itstäg lich  um  233 t  =  0,31%  
gestiegen;

in P r e ß k o h le  um  23 776 t, arbeitstäg lich  um  420 t  = . 
3 ,38%  gestiegen.

D er A b s a tz  f ü r  R e c h n u n g  d e s  S y n d ik a t s  einschließ
lich  des au f V orverkäufe entfallenden Absatzes is t in :
(v K o h le  um  10 142 t, arbe itstäg lich  um  6858 t  =  3,06%  
gefallen ;

K o k s  um  11 134 t ,  arbe itstäg lich  um  360 t  =  0,65%  
gestiegen;

P r e ß k o h l e  um  26 343 t ,  a rbe itstäg lich  um  500 t  — 
4,09%  gestiegen.

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

K o h le  auf 66,93%  gegen 69,19%  im  V orm onat;
K o k s  auf 80,62% , einschließlich 1,86%  Koksgrus, gegen 

80,01%  und 1,32%  im V orm onat;
P r e ß k o h l e  auf 66,94%  gegen 64,07%  im  V orm onat.
Die F ö r d e r u n g  belief sich auf 8 232 179 t  und is t gegen 

den V orm onat um  70 453 t  gestiegen, arbe itstäg lich  um  
9017 t  =  2,87%  gefallen.

E rfo rdert w urden fü r  den A bsatz an  K ohle einschließlich 
der fü r abgesetzten  K oks und P reßkohle sowie der fü r 
Betriebzw ecke der Zechen verb rauch ten  K ohle rechnungs
m äßig 8 368 512 t, ta tsäch lich  dagegen 8 353 626 t ;  die 
dem nach über die F örderung  h inaus m ehr abgesetzte  und

verb rauch te  K ohlenm enge von 121 447 t  en tfä llt auf den 
Versand aus den L agerbeständen  der Zechen.

D ie K o k s e r z e u g u n g  belief sich auf 2 331 666 t  und ist 
gegen das vorm onatige E rgebnis um  521 t, arbeitstäg lich  
um 17 t  =  0,02%  gestiegen.

Die P r e ß k o h l e n h c r s t c l l u n g  b e tru g  352 053 t ,  was 
gegen den V orm onat eine S teigerung von 25 009 t, a rbe its
täg lich  von 460 t  — 3,66%  ergibt.

D er E i s e n b a h n v e r s a n d  h a t sich bei günstigerer
W agengestellung ohne größere S törungen vollzogen; ebenso 
der U m s c h la g v e r k e h r  in den Rheinhäfen.

D er Versand über den R h e i n - W e s e r -  und D o r t 
m u n d  - E m s  - K a n a l  h a t infolge der bessern W agengestel
lung für den E isenbahnversand  gegen den V orm onat eine 
A bschw ächung erfahren. E r  b e tru g  in der R ich tung  nach:

t
R u h ro rt ............................................. 311516
E m d e n .............................................  69 605
M in d e n -B re m e n ...........................  20 065
M in d e n -H a n n o v e r ....................... 300
D atte ln -H am m  ...........................  2 967

zus.
arbeitstäglich  
im  Ju li 1916

404 453 
14 980 
16 823

Steinkohlen-, Koks- und Prellkolilongewinnung Belgiens 
im 1. H alb jahr 1916'. D ie S teinkohlenförderung und die 
E rzeugung von Koks und P reßkohlen Belgiens im  1. H a lb 
ja h r  1916 s te llten  sich wie fo lg t;
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1. V ierte ljah r 1915
1916

2. • „ 1915
1916

835 000 
1 083 608 

910 870 
1 068 620

20 014
33 443 
19 040
34 903

65 195 
122 965 
82 777 

122 596

1270 540 
1 916 493 
1 350 987 
1 916 937

21000 
64 422 
33 428 
66 318

75 000 
421 053 

82 890 
380 312

844 697 
1 283 445 

913 830 
1 209 629

60 000 
106 035 
59 764 

103 691

6 290 
17 479 
13 200 
13 330

2 950 237 
4 283 546
3 175 687
4 195 186

101 014
203 900 
112 232
204 912

146 485 
561 497 
178 867 
516 238

1. H a lb jah r . .  1915 
1916

1 745 8701 39 054 
2152 228] 68 346

147 972 
245 561

2 621527: 54 428
3 833 430' 130 740

157 890 
801 365

1758527 
2 493 074

119 764 
209 726

19 490
30 809

6 125 924 
8 478 732

213 246 
403 812

325 352 
1077 735

1 Die bereits auf S. 780 geb rach te  M itteilung en th a lt  in  der Zusam m enzählung Kehler, w eshalb  sie h ie r  w ied erh o lt w ird.

Verkehrswesen.
K ohlen-, K oks- und Preßkohlenbew egung au t dem 

K hein-H erne-K anal im  August 1916.

A ugust . Jan . - -A ug.
H a f e n 1915 1916 1915 1916

t t t t

A renberg-Prosper . 25 526 50 822 170 488 332 601
Bergfiskus . . . . 45 207 51 059 275 081 434 129
B ism arck . . . . 26 585 38 941 198720 287 556
Concordia . . . , 15 853 17 901 00 634 110507
D ortm und  . . . . 2 527 2 070 25 000 6 428
lim scher-L ippe . . _ _ 3 600 _
Friedrich der Große 15 971 11 023 123134 90319
H ardenberg  . . . 33S — 1 348 1 036
H ib e r n ia ................... 2 000 4 947 6 842 54 111
K öln-Neuessen . . 10 922 23 508 20190 133 210
König Ludw ig . . 10 100 17 263 80 188 93 589
König W ilhelm  . . 3 226 8 274 12 023 67 640
M athias S tinnes 22 149 29 207 179 407 226 017
M inister A chenbach 3 305 630 18 646 16 847
N ordstern  . . . . 3 719 4 625 23 641 46 602
U nser F ritz  . . . — 12 342 — 58 220
V i c t o r ....................... 2 516 — 11 080 8 820
W anne-W est . . . 45 704 60 624 160 070 513 008

zus. ”235 708 333 836 1 370 092; 2 480 646

Amtliche Taritveräudcrungen. Niederschlesisclier S taats- 
und P rivatbahn-K ohlenverkehr, H eft 1 vom  1. O kt. 1913. 
Die an  d er N eubaustrecke R iesenbu rg—M iswakle gelegenen 
S ta tionen  A lt^  C hristburg, Jakobsdorf (Kr. Rosenberg, 
W estpr.) und  ̂M ünsterberg  (Kr. M ohrungen) sind se it
12. Sept. 1916 und die übrigen S ta tionen  Groß Teschen
dorf, R iesenkirch und Vorw erk (Kr. M ohrungen) m it dem  
Tage der E röffnung fü r  den W agenladungsverkehr in den 
T arif einbezogen worden.

B ayerisch-Sächsischer G üterverkehr, T arifheft 2. Seit
15. Sept. 1916 is t die S ta tio n  Stockheim  (Ofr.) der B a y e 
rischen S taatse isenbahnen  als V ersandstation  in  die Ab
te ilung  A des A usnahm etarifs 0 fü r B rennstoffe aufgenom 
m en worden.

Patentberieht.
Anmeldungen,

die w ährend zweier M onate in  der A uslegehalle des K aiser
lichen P a te n tam tes  ausliegen.
Vom 4. Septem ber 1916 an.

5 c. Gr. 4. B. 74 465. W ilhelm  Breil, Essen (Ruhr), 
K aiserstr. 66. V erfahren und  V orrichtung zu r H erstellung 
von doppelten  A uskleidungen fü r G efrierschächte. 28. 10. 13.
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50 c. Gr. 5. N. 15 356. Bruno N eum ann, Berlin, Dem - 
m incrstr. 7. V orschrotm ühle m it eingebautem  W indsichter. 
25. 5. 14.

50 (1. Gr. 10. M. 59 015. M aschinenfabrik B aum  A.G., 
H em e. M ehrfachw indsichter zur E n ts tau b u n g  von M ate
rialien, besonders Feinkohle. 14. 1. 16.

61 a. Gr. 19. D. 31 92S. D rägerw erk, lle in r . und Bernh. 
D rag er, Lübeck. L uitrein igungspatrone m it gekörn ter 
Chem ikaliehfüllung fü r A tm ungsvorrichtungen. 27. 7. 15.

87 1). Gr. 2. I i .  67 169. Jam es M iners H olm an und John  
L eonard H olm an, Cam bom e, E ng land ; V ertr ,: D r. G. 
D öllner, M. Seiler, E .M aem eckc, Pat.-A nw älte, Berlin SW 61. 
Beim R ückhub m it verm inderter w irksam er D ruckfläche 
arbe itender ventilloscr B ohrham m er. 24. 7. 14. E ngland
8. 1. 14.

Vom 7. S ep tem ber 1916 an.
20 a. Gr. 18. P . 34 644. J . Pohlig, A.G., Ivöln-Zollstock, 

und  W ilhelm  E llingen, K öln-L indenthal, Im m erm annstr.5 /9 . 
K no tenkupp lungsappara t fü r Seilschw ebebahnen. 28. 2. 16.

26 1). Gr. 20. G. 43 612. G esellschaft fü r elektrische 
G rubenlam pen m it W ette ranzeiger m . b. H ., Essen (Ruhr). 
A zetylenentw ickler m it Saugeinlage zur Z uführung des 
W assers. 14. 1. 16.

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
b ek an n t gem ach t im Reichsanzeiger vom  4. S ep tem ber 1916.

1 a . 651 411. Georg Schwidtal, W aldenburg  i. Schl- 
K olbensetzm aschine. 30. 5. 16.

10 u. 651 435. G ustav  O sterm eier, M ülheim  (Ruhr),
C harlo ttenstr. 96. V orrich tung  zum  D ichten  von K oksofen
tü ren . 1. 8. 16.

20 n. 651 341. M aschinenfabrik Baum  A.G., H erne.
M itnehm eranordnung fü r G elenkketten . 13. 6. 16.

20 a. 651 342. M aschinenfabrik B aum  A.G., He ne.
K lappbarer M itnehm er fü r G liederketten  usw. 13. 6. 6.

20 c. 651 348. C hristian  Queens, G ladbeck (Westf.),
B ogenstr. 41. V erstellbare, bei entgegengesetzt der Zug
rich tung  auftre tendem  D ruck  se lb s ttä tig  sich zurück
schiebende K upplungszugstangc m it um  Zapfen drehbarem  
F ührungslager fü r G rubenholzteckel. 5. 7. 16.

21 li. 651 436. H einrich  Seibert, B erlin-Pankow, 
K issingenstr. 40. E lek trischer Ofen, besonders zur Kohlcn- 
stoffbestim m ung in  E isen  und  S tahl m it H eizkörpern aus 
K arborundum . 1. 8. 16.

23 f. 651 481. L. B. L ehm ann, Dresden, Ostra-A llee 2b. 
V orrichtung zum  A bdrücken der bei se lb sttä tigen  Seifcn-
u. dgl. P ressen am  O berstem pel anhaftenden Preßlinge.
28. 7. 16.

24 b. 651 336. F r. E . Mcngcr, Ö lfeuer-A pparate-B au, 
W iesbaden. Zerreißvorrichtung für Gase und Flüssigkeiten. 
10. 12. 15.

24 b. 651 337. F r. E. Mcngcr, Ö lfeuer-A pparate-B au, 
W iesbaden. N aphthalinschm elzanlage. 13. 12. 15.

24 b. 651 338. F r. E . Menge?. Ö lfeuer-A pparate-B au, 
W iesbaden. Auswechselbare W indführungshülse m it Öl
leitung. 16. 12. 15.

24 b. 651 339. F r. E. Menger,
O lfeuer-A pparate  - Bau, W iesbaden.
W indfülirungshiilse fü r Vergaser. 16.
12. 15.

24 c. 651 353. Georg Ju s t, Berlin,
O derbcrgerstr. 37- Zw ischenw and
p la tte  fü r  W ärm eaustauscher (Rekupe
ratoren). 14. 7. 16.

24 c . 651 354. Georgs - M arien-
Bergwerks- und Iiü tten -V ere in , A. G.,
G corgsm arienhiüte b. O snabrück. Ge
nera to r. 19. 7. 16.

24 e. 651 488. H erm ann Goehtz,
Bcrlin-Schöneberg, M erseburgerstr. 9.
D rehrost fü r Gaserzeuger. 1. 8. 16.

27 p. 651 364. L. A. R iedinger 
M aschinen- ■ und  B ronzew aren-Fabrik  
A. G., A ugsburg. K üh ler fü r m ehr
stufige Luftkom pressoren, besonders 
fü r Schiffszwecke, 7. 8. 16.

27 c. 651 440. A.G. Kühnle, K opp & Kausch, F ranken- 
tlial (Pfalz). Doppelgebläse m it gem einsam er Kraftwelle 
und  gem einsam en zwei L agern . 5. 8. 16.

27 c. 651 445. E duard  Link, Bochum, Joachim str. 15. 
V en tila to r fü r H andbe trieb  m it Rollengetriebe. 9. 8. 16.

35 a. 651 333. E d u ard  Tillack, Berlin, Schönhauser 
Allee 132. B rem sbacke zum  Auffangen von Falirlcörben. 
7. 4. 15.

47 (1. 651 40S. Siem cns-Schuckertw erke G. m. b. H., 
S iem ensstadt b. Berlin. Seilklemme. 22. 1. 16.

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

Tage auf drei Jah re  verlängert w orden:
1 a. 569 470. L en tz&  Zim m erm ann G. m .'b . H ., Düssel

dorf-R ath . S chüttelsieb  usw. 25. 7. 16.
1 b. 633 472. M aschinenbau-A nstalt H um boldt, Köln- 

K alk. E lektrom agnetischer Scheider usw. 21. 7. 16.
4 a. 566 901. Bochum -Lindcner Zündw aren- und 

W etterlam penfabrik  C. Koch, m. b. H ., Linden (Ruhr). 
G rubensicherheitslam pe usw. 10. 7. 16.

5 a. 564 205. In ternationale  Bohrgesellschaft, Erkelenz. 
(Rhld.). Fangvorrich tung  fü r B ohrstangen usw. 2 9 .7 . 16.

10 a. 568 91.7. H ein rich  Flasche, Bochum . D am pfstrah l- 
Füllgasabsaugung usw. 19. 7. 16.

20 i. 605 925. B ohrm aschinenfabrik G lückauf G. m. 
b. H., Gelsenkirclicn. V orrichtung zum  V erteilen von 
Förderw agen usw. 20. 7. 16.

21 h. 565 843. Charles Orme B astian , London; V ertr.:
E . W. Hopkins, Pat.-A nw ., Berlin SW 11. Spiralförm iger 
W iderstand usw. 22. 7. 16.

27 c. 623 265. A.G. der M aschinenfabriken E scher 
W yß & Co., Zürich; V ertr.: H . N ähler und D ipl.-Ing.
F. Seemann, Pat.-A nw älte, B erlin  SW 61. Lcitvorrich- 
tu n g  usw. 14. 7. 16.

421. 566129. Jean  Frisch, D üsseldorf, K losterstr. 116. 
V orrichtung zur B estim m ung des K ohlenstoffgehaltes usw. 
31. 7. 16.

47 g. 611 187. M aschinenfabrik A ugsburg-N ürnberg 
A.G., Augsburg. V entil fü r V erdichtungsm aschinen usw. 
20. 7. 16.

50 b. 609 427. M aschinenbau-A nstalt H um boldt, Köln- 
Kalk. V erbundm iihlc usw. 21. 7. 16.

59 a. 566 982. Pli. M ayfaarth  & Co., F ra n k tu rt (Main). 
Pum pe usw. 14. 7. 16.

59 c. 611 885. E rn s t D anneberg, B etlin, F rank fu rte r- 
allee 1 80. R egulierbare D üseneinrichtung usw. 8. 7. 16.

87 b. 622 841. H ein rich  C hristiansen, P inneberg, Schlag
regulierung usw. 10. 7. 16.

Deutsche Patente.
5 d (5). 294 004, vom  16. S eptem ber 1915. V e r e in ig te  

K ö n ig s - & L a u r a h ü t t e ,  A.G. f ü r  B e r g b a u  & H ü t t e n 
b e t r i e b  in  B e r l in . .  Bremsbergfördereinrichtung m it unter
laufendem Gegengewicht.

An d er Stelle des Brem sberges, an  der sich das B rem s
gestell i  und  das Gegengewicht b treffen, is t oberhalb der
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Förderbahn  eine Brücke a m it einem  Gleis d  gelagert,r die 
um  eine quer zum  Fördergleis c liegende Achse c d rehbar 
is t und  durch das über sie fahrende Brem sgestell gek ipp t 
w ird. D as Gegengewicht läu ft dabei u n te r der Brücke h in 
durch, so daß  ein besonderes, neben dem Fördergleis liegen
des Gleis rü r das Gegengewicht n ich t erforderlich ist. 
W enn bei fortschreitendem  A bbau die Treffstellc von 
Brem sgestell und  Gegengewicht eine andere wird, kann 
die Brücke ohne w eiteres an die neue T ieffstelle verlegt 
werden. Auf der Achse e der Brücke kann  seitlich vom 
Fördergleis ein R ohgew icht h befestig t werden, das die 
Brücke in  der jeweiligen Lage h ä lt und die beim  K ippen 
der Brücke auftretenden  Stöße abschw ächt. D ie Schienen 
der Brücke, deren P la ttfo rm  aus zwei oberhalb der D reh 
achse w inklig zusam m enstoßenden Teilen bestehen kann, 
können an den E nden m it federnden Zungen /  versehen 
sein, die ein sanftes A utsetzen der Brücke auf das F örder
gleis o bewirken, und  u n te r  den Enden der B rückenp la tt- 
form  können V oisprünge (Schuhe) g so angebracht werden, 
daß sic beim  A ufsetzen der Brücke auf das Fördergleis 
dessen Schienen um fassen und  die Brücke bzw. deren Gleis 
in der richtigen Lage zum Fördergleis halten.

5 d  (9). 294 032, vom 11. Mai 
1911. S te p h a n ,  F r ö l i c h  &
K lü p f e l  in S c h a r le y  (S c h le s .) .
Spülversatzrohrlcitung zur Verlegung 
in  wagerecMer oder geneigter I.age.
Zus. z. P at. 293 155. r. L ängste 
D auer: 9. Ja n u a r  1926.

Die R ohre der L eitung  b e
stehen aus einer sichelförm ig 
gestalteten , verstä rk ten  Schleif- 
babn a und einem  von oben nach 
un ten  allm ählich s tä rk e r w erden
den, gebogenen W alzstück b, das 
die Schleifbahn zu einem  Rohre 
ergänzt. Die Schleifbahn und 
das W alzstüclc können durch 
Schrauben o. dgl. m ite inander ver
bunden oder m ite inander ver
schw eißt werden. Die Schleifbahn kann  auch an das W alz- 
stüc.k angegossen werden.

10 n (19). 294 009, vom  10. A pril 1915. H e in r i c h
K ö p p e r s  in  E s s s n  (R u h r) . Einrichtung zur gefahrlosen 
Ableitung der bei der Beschickung von Koksöfen sich ent
wickelnden Füllgase. Zus. z. P a t. 291 053. Längste D äu e r
16. Ju li 1929.

Im  untern  Teil der E infüllöffnungen a der Öfen sind um 
diese Öffnungen verlaufende, nach dem  K am m erinnem  zu 
offene A ussparungen b vorgesehen, die m it der u n te r  dem 
natü rlichen  Böschungswinkel einfallenden Kohle K anäle 
bilden, durch welche die sich entw ickelnden Füllgase um  
die Schüttkegel herum  nach dem  Steigerohr c ström en 
können.

2 1 c  (3). 293 430. vom 29. A ugust 1915. A r t h u r  R ie d e l  
in K ö s s e rn ,  A m ts h .  G r im m a  (Sa.). Verfahren zur 
Gewinnung von Generatorgas aus Haufenwerken unter Z u füh 
rung von D am pf und Luft.

D as Gas w ird aus den brennenden H aufen dadurch 
herausgetrieben, daß m an einzelne R ohre in  den H aufen 
h inein le ite t und nun  den zwischen den R ohren gelegenen 
T eilschn itt des H aufens fü r sich allein bearbeite t, b is ei

serne w ertvollen B estandteile abgegeben h a t. In  das R ohr 
werden die zum B etrieb  der G eneratoren erforderlichen 
M ittel —  L uft, D am pf, W asser, neu tra le  Gase —  zugeführt 
und  durch das andere R ohr die E ntgasungs- oder Ver
gasungsprodukte abgeleitet. Man kann  die Rohre auch 
abwechselnd zur Zuführung der V crgasungsm ittcl und zur 
A bführung der Gase gebrauchen.

21 h (11). 293 883, vom  24. N o
vem ber 1915. S ie m e n s - S c h u k -  
k e r tw e r k e  G. m . b . H .  in  S ie 
m e n s s t a d t  b. B e r l in .  E inrich
tung zum  Auswechseln wasser
gekühlter Elektrodenfassungen.

Jede Fassung e w ird m ittels 
einer le ich t lösbaren V erbindung, 
z. B. m itte ls  d er Schraube b gegen 
die E nden  der R ohre a gepreßt, 
durch  die das zum  K ühlen  der 
F assung  e d ienende W asser in die 
Fassung geleitet w ird. Die R ohr
enden sind  dabei m it H ilfe der 
H ähne d o. dgl. absperrbar.

27 d (3). 293 380, vom  24. M ai 1914. E r n s t  R e in h a r d  
in G e ls e n k ir c h c n .  Strahlgebläse.

Die V orrichtung, die zur B elüftung entlegener A rbeits
stellen bei Bergwerken u n te r  Tage dienen soll, b es teh t aus 
einem  in das w eite B elüftungsrohr eingesetzten D ruckrohr 
m it einer A nzahl h in tere inander liegender A usström ungs
düsen, deren A usström ungsöffnung durch einen von zwei 
benachbarten  D üsen begrenzten S palt gebildet w ird. D ieser 
S palt is t  regelbar gesta lte t, so daß je nach  dem  L uftbedarf 
und  nach der in d er D ruck lu ft herrschenden Spannung die 
W irkung des Gebläses eingestellt werden kann. D ie Rege
lung erfo lg t durch m itte ls  Gewinde auf das L u ftd iuckro lir 
aufgesetzte D üsenkörper, die längsverschiebbar m iteinander 
gekuppelt sind, so daß durch  D rehung  einer der Düsen 
gleichzeitig alle R ingspalten  eingestellt werden. -^1(r ^ e“ 
w indesätze der einzelnen D üsen können eine sich d e ia it  
gesetzm äßig ändernde Ganghöhe besitzen, daß sich die 
Spaltöffnung nach  der durch  ihre Lage zum  A usstiöm ungs- 
rohr einerseits und zum B elüftungsrohr anderseits bedingten 
L uftgeschw indigkeit rich te t.

381i (2). 293 890, vom  22. A pril 1915. G r u b e n h o lz -  
m p r ä g n i e r u n g  G. m. b. H. in B e r l in .  Verfahren zur 
Konservierung von Holz.

D as V erfahren b es teh t darin , daß wässerige Lösungen 
von holzkonservierenden Salzen (z. B. Phenolate, N aphtho- 
late, A lkalifluoride, Schwerm etallsalze) oder feuerfest
m achenden Salzen (z. B. A m m onium - und  M agnesium - 
verbindungen) und  T rioxym etliy len  in gebräuchlicher W eise 
in  das H olz eingefüh rt werden.

88 a (1). 293 591, vom  23. Ju li 1913. D r .- In g .  V ic to r  
K a p la n  in B r ü n n  (Ö s te r re ic h ) .  Kreiselmaschine (W as
ser-, Dampf- oder Gasturbine bzw. Kreiselpumpe oder -ge- 
bläse). F ü r  diese Anm eldung w ird  gem äß dem  U nions
vertrage vom 2. Jun i 1911 die P r io r itä t au f G rund der 
Anm eldung in Ö sterreich vom  11. D ezem ber 1912 be
anspruch t.

D as Lauf- und  L eitrad  der K reiselm aschinc is t  so aus- 
gebildet, daß  den S tirn k an ten  der festen oder beweglichen 
Leitschaufeln die Aufgabe der F ührung  des A rbeitsm itte ls 
in das L aufrad  oder aus dem  L aufrad  zufällt. D abei e rh ä lt 
der den S tirnflächen der festen oder beweglichen L eitschau
feln zugehörige und  benachbarte  Laufradschaufelraum  eine 
solche radiale B reite, daß der D urchfluß des A rbeitsm itte ls 
zum großem  T eil oder ganz in  oder aus diesen R äum en 
zwanglos erfolgt. D as L aufrad  kann  aus einem  im  Wesen 
achsial und rad ia l beaufschlagten Schaufelraum  oder aus 
zwei im  W esen rad ia l beaufschlagten Schaufelräum en und 
einem  im  W esen rad ia l beaufschlagten Schaufelraum  oder 
n u r  aus einem oder aus zwei w esentlich achsial beauf
schlagten Schaufelräum en bestehen.
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Bücherschau.
Zwei iü r.das V aterland gefallene Brüder. Von ihrem  V ater 

Joh. J f in g s t,  P . e. in  Bonn. 80 S. G otha 1916, F riedrich  
A ndreas P erthes. P reis geh. 1 M.
Dem  G edächtnis seiner beiden auf dem  F elde der E hre 

gebliebenen Söhne, des Bergassessors F ritz  J ü n g s t ,  P ro 
fessors für Bergbau- und A ufbereitungskunde an  der B erg
akadem ie zu C lausthal, und des D r. phil. W alte r J  ü n g s t ,  
K and ida ten  des P red ig tam tes in  Königsw inter, w idm et der 
V ater die vorliegende Schrift, die nach einer kurzen Schilde
rung  ihres Lebensganges eine Ausw ahl aus ihren Briefen, 
G edichten und ändern  A ufzeichnungen en th ä lt und daraus 
ein Bild der beiden gem üt- und charak tervollen  Persönlich
keiten  erstehen  läßt.

D ie Berufsgenossen, Schüler und F reunde des Professors 
Jü n g st w erden m it w ehm ütiger F reude, m it A nteil und 
Bewegung die m it anschaulicher F rische und Lebendigkeit, 
m it einem über a lle  A nstrengungen und G efahren obsiegen
den frohen und tiefen  G em üt geschriebenen Briefe lesen, 
die er aus den K äm pfen in  den verschiedenen K riegsgebieten 
des Ostens an  seine Fam ilie gerich tet h a t. D ie le tzten  Briefe 
schrieb er auf dem  W ege nach Frankreich , wo er am  30. Sep
tem ber 1915 bei R o uvroy  in  der C ham pagne schwer ver
w undet w orden und am  nächsten  Tage gestorben ist.

W ie diese Schrift die E rinnerung  an  den M enschen b e
w ahrt, w erden auch  die S puren seiner beruflichen A rbeit 
n icht verlorengehen, die er in den Erfolgen seiner Lehr
tä tig k e it und in zahlreichen V eröffentlichungen hinter-? 
lassen h a t. Von ihnen seien das gem einsam  m it O berberg
r a t  S c h e n n e n  verfaß te  L ehrbuch der E rz- und S tein
kohlenaufbereitung, ein um fassendes W erk, das besondere 
B each tung  und A nerkennung gefunden hat, sowie die ver
schiedenen A ufsätze genannt, die in  den Jah ren  1907 bis 
1914 über F ragen  und E inrich tungen  aus dem  G ebiete des 
Bergwesens in  dieser Zeitschrift erschienen sind. Die letzten  
dieser V eröffentlichungen um fassen eine R eihe von noch 
n ich t abgeschlossenen U ntersuchungen über die A uf
bereitung  der Feinkohlen, die bereits zu bem erkensw erten 
Ergebnissen geführt h a tte n  und noch w ichtigere erw arten  
ließen.

Zeitsckriftensehau.
(Eine E rk läru n g  der h ierun ter vorkom m enden Abkürzungen 
von Z eitschriften tite ln  ist nebst A ngabe des Erscheinungs
ortes, N am ens des H erausgebers usw. in Nr. 1 auf den 
Seiten 2 1 - 2 3  veröffen tlich t. * bedeu te t Text- oder 

Tafelabbildungen.)

Bergbautechnik.
D e u t s c h l a n d s  S tc in k o l i l c n v o r k o m m e n  m it  b e 

s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  K o k s k o h le n .  Von 
Sim m ersbach. S t. u. E . 14. Sept. S. 885/01*. Vorkom men, 
K ohlenvorräte und Zusam m ensetzung der Kohle in den 
einzelnen deu tschen  Kohlenbezirken. (Schluß f.)

D a s  E r d g a s  u n d  s e in e  E r s c h l i e ß u n g  u n d  w i r t 
s c h a f t l i c h e  B e d e u tu n g .  Von Pois. (Forts.) Petroleum .
G. Sept. S. 1232/7*. A ntriebm aschinen, Spüldruckpum pen, 
B ohrrohre, Bohrleistungen und K osten bei den ungarischen 
G asbohrungen. Gasgewinnung in ändern  Ländern. Gas
b rände und ihre E rstickung. (Forts, f.)

W ic h t ig e  B e o b a c h tu n g e n  b e i  A u s f ü h r u n g  v o n  
T i e f b o h r u n g e n  in  w e s tg a l  i z i s c h e n  E r d ö l f e ld e r n .

V on Exner. Petro leum . 6. Sept. S. 1232. M itteilung von 
E rfahrungen  und der daraus abgeleiteten  N utzanw endung.

T h e  i l l u m i n a t i n g  p o w e r  o f  s a f e ty  la m p s .  Von 
W eigel. Coll. G uard. 25. Aug. S. 350/2*. D ie F ests tellung  
der L ich tstä rke der verschiedenen A rten von G rubenlam pen.

Dam pfkessel- und Maschinenwesen.

K e s s e l s t e in  u n d  M i t te l  z u  s e in e r  B e s e i t ig u n g  
u n d  V e r h ü tu n g .  (Schluß.) B raunk . 8. Sept. S. 219/22. 
V erw endung von stä rkem ehlhaltigen  Stoffen als Kessel
ste inverhü tungsm itte l. B ehandlung der D am pfkessel bei 
längerm  S tills tand .

B o i le r s  h e a t e d  b y  c o k e - o v e n  g as . Ir. Coal T r. R . 
25. Aug. S. 213/6*. B eschreibung von Koksofengasfeue
rungen fü r Dampfkessel,

N e u e r e  E i n r i c h t u n g e n  z u r  V e r w e r tu n g  d e r  A b 
w ä rm e  v o n  F e u e r u n g s a n la g e n .  Von Blau. Z. D am pf k. 
B etr. 8. Sept. S. 281/3*. D er G efa-V orw ärm er. D er Gefa- 
K am m erlufterh itzer. A bhitzekessel, B a u a rt Petersen.. Ver- 

. fahren  der Gesellschaft fü r A bw ärm everw ertung zur Speiche
rung der A bw ärm e von  Öfen und Feuerungen beim  B etrieb 
von A bdam pfspeichern.

D ie  G r o ß g a s m a s c h in e n .  Von W itz. (Forts.) Z. 
D am pfk. B etr. 8. Sept. S. 283/5*. Z ylinderausführung 
von E h rh a rd t & Sehmer. (Schluß f.)

H ü t t e n w e r k s k r a n e .  Von Feigl. (Forts, u. Schluß.) 
Z. d. Ing. 2. Sept. S. 728/33*. 9. Sept. S. 752/8*. B e
schickkran fü r das M etallw erk der A.G. G. R o th  in  W ien. 
L au fk ran  m it M agneten für die B lechzurichterei des neuen 
S tahl- und W alzwerkes der W itkow itzer G esellschaft. L auf
k ran e  fü r den K nüppellagerp la tz sowie fü r die Schienen- 
u n d  T rägerzurichterei desselben W erkes. L aufkatzen  für 
ein W alzeisenlager. B ram m enausstoßvorrich tung  für das 
genann te W erk. L aufk ran  für die W itkow itzer P h o sp h at
m ühlen G. m. b. H.

Ü b e r  D r u c k lu f t l o k o m o t iv e n .  Von P eter. (Schluß.) 
Bergb. u. H ü tte . 1. Sept. S. 298/304*. L eistungsberech
nung für D reifach-V erbundlokom otiven bei natü rlicher und 
künstlicher Vorwärm ung. G egenüberstellung von V ersuchs
ergebnissen, die m it Zwei- und D reifach-V erbundlokom otiven 
erz ielt w orden sind. M ittel zur höhern  V orw ärm ung der 
A rbeitsluft.

B e i t r ä g e  z u r  T h e o r ie  u n d  B e r e c h n u n g  d e r  
S c h r a u b e n p u m p e n  a u f  G ru n d  v o n  V e r s u c h e n .  Von 
Pfeiffer. (Schluß.) Z. T urb . Wes. 10. Sept. S. 258/9*. 
V erhalten  d e r P um pe im B etrieb  bei D rosselung und 
M ehrförderung. Zusam m enfassung.

Ü b e r  g e s c h m i e r t e  A r b e i t s r ä d e r .  Von Gümbel. 
(Forts.) Z. Turb . W es. 30. Aug. S. 245/8. 10. Sept.
S. 258/62*. E influß  der Schm ierung auf die Zahnform . 
B eurteilung  und W ahl der Zahnform  geschm ierter Triebe. 
(Schluß f.)

E lektrotechnik.
E r d s c h l u ß s t r ö m e  in  H o c h s p a n n u n g s n e t z e n .  Von 

P etersen . E . T. Z. 14. Sept. S. 493/5*. E n ts teh u n g  des 
E rdschlußstrom es. B etriebstörungen. (Schluß f.)

D e r  p lö tz l i c h e  K ü r z s c h l u ß s t r o m  v o n  m e h r 
p h a s ig e n  S y n c h r o n m a s c h in e n .  Von N ietham m er. 
El. u. Masch. 10. Sept. S. 437/44*. Zw eiphasengenerator 
ohne D äm pfer, in  beiden P hasen  kurzgeschlossen. Zwei
phasengenerator m it einer vollkom m enen D äm pferw icklung 
im  Polschuhkranz. Zw eiphasengenerator, der in einer 
P hase  kurzgeschlossen, in  der ändern  offen ist. A bschaltung 
kurzgeschlossener E in- oder M ehrphasengeneratoren.
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E le c t r i c a !  d i s t r i b u t i o n  in  m in e s . Von W arren. 
ColJ. G uard. 25. Aug. S. 352/4*. Die V erlegung elektrischer 
Leitungen in der Grube.

E g a l i s a t i o n  d e  la  c h a r g e  d e s  m a c h in e s  d ’e x t r a c 
t i o n  é l e c t r i q u e s .  Von Norm ier. Ind . 61. 25. Aug.
S. 305/8*. Beschreibung der Regelungsm öglichkeiten. Bei
spiele fü r die p rak tische Anwendung.

Hüttenwesen, Chemische Technologie, Chemie und Physik.
E in e  m e t a l l o g r a p h i s c h e  U n te r s u c h u n g  ü b e r  

S t a h l e i n l a g e n  in  w e ic h e m  E is e n .  Von Dobner. Bergb.
u. H ü tte . 1. Sept. S. 29G/8*. U ntersuchung eines zu Huf- 
Stollen V erw endung findenden Eisens m it S tah ladern  und 
Schlußfolgerungen daraus.

D ie  V  i r t s c h a f t l i c h k c i t  d e s  K o h le n s i lo s  ü b e r  d e n  
G a sö fe n . Von W eigel. J . Gasbel. 9. Sept. S. 405/9*. 
Im  A nschluß an  die frühere  Beschreibung des m it m echa
nischen Beschickungsvorrichtungen versehenen K ohlenvor
ra tsbehälte rs  im Gaswerk Posen w erden die Vorteile der 
E in rich tung  und ihre E inw irkung  auf die W irtschaftlichkeit 
eines G asw erksbetriebes dargelegt.

D ie  V e r w e r tu n g  d e s  G e n e r a t o r t e e r e s  u n d  A m 
m o n ia k w a s s e r s  a u s  W ö l la n e r  B r a u n k o h l e .  Von 
v. Kozicki. Bergb. u. H ü tte . 1. Sept. S. 293/9. E rgeb
nisse von Versuchen, die in  der G aszentrale der k. k. Berg- 
und H üttenverw altung  in Cilli über die V erw ertung  des 
G eneratorgases und des Am m oniakwassers aus W öllaner 
lig n itk o h le  angeste llt w orden sind.

E x p lo s io n  e in e r  A n la g e  z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  
W a s s e r s to f f  u n d  S a u e r s to f f .  Von K ran tz . Z. kotnpr. 
Gase. Jun i. S. 81/6*. Beschreibung der Anlage. H ergang 
und U rsache der Explosion.

Ü b e r  E r z e u g u n g  v o n  S c h w e f e l s ä u r e  h ö h e r e r  
G r ä d ig k e i t e n  a u f  H ü t t e n b e t r i e b e n  d u r c h  V e r d ic h 
t u n g  o h n e ' A n w e n d u n g  v o n  P l a t i n .  Von ju re tz k a . 
M etall u. E rz. 8. Sept. S. 365/71. Kurze Beschreibung 
der verschiedenen K onzentrationsverfahren  sowie Angaben 
über Leistung, Anlage- und B etriebskosten. Vergleich der 
Selbstkosten.

ü b e r  d ie  V e r w e n d u n g  a m m o n i a k a l i s c h e r  S a lz 
lö s u n g e n  z u r  H o lz k o n s e r v ic r u n g .  Von Moll: Z.
angew. Ch. 5. Sept. S. 339/41. A ufzählung der in B etrach t 
kom m enden deu tschen  und ausländischen P a te n te  und kurze 
Besprechung ihrer Zweckbestim m ung. D anach sollen Ver
bindungen des Am m oniaks für die Im prägnierungsteclinik 
im  großen nur B edeutung  als S chu tzm itte l gegen die E n t
flam m ung des Holzes haben.

ü b e r  N e u e r u n g e n  a u f  d e m  G e b ie te  d e r  M in e r a l 
ö la n a ly s e n  u n d  M i n e r a l ö l i n d u s t r i e  im  J a h r e  1915. 
Von Singer. (Forts.) Petro leum . 6. Sept. S. 1237/43. 
A ngaben über Spaltungsverfahren, besonders zur Benzin
herstellung, über A sphalt und N atu rgas sowie über Vor
rich tungen  und V erfahren verschiedener A rt. (Forts, f.)

D e r  c h e m is c h e  A u f b a u  d e r  N a t u r a s p h a l t c .  Von 
M arcusson. Z. angew. Ch. 12. Sept. S. 346/8. T rennung 
der einzelnen A sphaltbestandteile . Ih re  B ildung und Zu
sam m ensetzung: ölige B estandteile. E rdölharze und As- 
phaltene . (Schluß f.)

Volkswirtschaft und Statistik.
Z u r  F r a g e  d e r  d e u t s c h e n  A u ß e n h a n d e l s f ö r d e 

ru n g . Von Schucliart. Techn. u. W irtsch, Sept. S. 377/88. 
Allgemeines. Aus der Entw icklung- der A ußenhandels-

förderungsbestrebungen der H aup thandelsstaa ten . Die 
E ntw icklung in D eutschland. (Schluß f.)

D e u t s c h l a n d s  M e ta l l  W ir t s c h a f t  im  F r i e d e n  u n d  
im  K r ie g .  Von Nugel. Techn. u. W irtsch. Sept. S. 389 
bis 400*. V ortrag  vor den M itgliedern der R eichs-E nt- 
schädigungs-K om m ission am  15. April 1910. (Schluß f.)

D ie  S t e l l u n g  d e r  d e u t s c h e n  M a s c h in e n in d u s t r i c  
im  d e u t s c h e n  W i r t s c h a f t s l e b e n  u n d  a u f  d e m  W e l t 
m a r k t .  Von Frölich. (Forts.) Techn. u. W irtsch. Sept.
S. 407/15. Die A ufnahm efähigkeit der einzelnen Länder. 
(Forts, f.)

Verkehrs- und Verladewesen.
Ü b e r s i c h t  ü b e r  d ie  s e i t h e r i g e n  B e s t r e b u n g e n  

u n d  M i t te l  z u r  V e r h ü t u n g  d e s  S c h ie n e n w a n d e r n s .  
Von K lu tm ann. (Schluß.) St. u. E . 14. Sept. S. 891/7*. 
K lem m enfreie A nordnungen. E influß  der K lem m enanw en
dung  auf den B ettungsstöff in  technischer und w irt
schaftlicher H insicht. D ie W ichtigkeit der V erhü tung  des 
Gleiswanderns.

A m e r ic a n  c o a l  t i p p l e s .  Von E dsall. Coll. Guard.
25. Aug. S. 349/50*. B eschreibung einiger E inzelheiten 
von am erikanischen K ohlen verlad ca nlagen.

Personalien.
E rn a n n t worden s in d :
der B erg inspektor S c h w a n tk e  bei der B ergw erks

direktion in H indenburg  (O.-S.) zum B ergw erksdirektor 
und M itglied dieser Bergw erksdirektion,

der Bergassessor S p r a n c k  bei dem  Steinkohlenberg
werk Zweckel und der Bergassessor F ö r s t e r  im Bcrg- 
revier N ord-G leiw itz zu B erginspektoren.

Dem O berbergrat P i e l e r  in D ortm und, R ittm e is te r der 
Landw ehr-K avallerie, is t das E iserne K reuz ers te r K lasse 
verliehen worden.

D em  Bergingenieur S c h n a d t ,  L eu tn an t d. L., F ührer 
einer M eßplanabtcilung, der schon früher das E iserne K reuz 
erhalten  h a t, is t das Kgl. B ayerische V erdienstkreuz v ie rte r 
K lasse m it Schw ertern verliehen worden.

D en Tod für das V aterland  fanden: 
am  11. Septem ber der Bergbaubeflissenc H erm ann 

W a s c h o w  aus Liegnitz, L eu tn an t d. R . in einem Pionier- 
Rgt., Inhaber des E isernen Kreuzes, im A lter von 23 Jahren , 

am  13. Septem ber der D irek tor der Zeche V ereinigte 
H elene und Amalie, Bergassessor R ichard  B a c k w in k e l ,  
H au p tm an n  d. R. im 1. K urhess. F eld -A rt.-R g t. Nr. 11, 
Inhaber des E isernen Kreuzes erste r Klasse, im A lter von 
36 Jahren ,

am  15. Septem ber der B ergw erksd irek to rder Kgl. Berg
inspektion 8 zu N eunkirchen W ilhelm  L o sse n , H a u p t
m ann d. L ., Inhaber des E isernen Kreuzes erster Klasse, 
im A lter von 42 Jahren ,

am  15. Septem ber der Bergreferendar Ju liu s H o c h - 
g e s a n d  (Bez. Breslau), L eu tn an t d. R. im  1. G arde-Fekl- 
A rt.-R gt., Inhaber des E isernen Kreuzes, im  A lter von 
29 Jah ren .


