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(Fortsetzung.)

Besondere Beziehungen fir die Vorgange
bei der Benzolabsorption im Innern von
Gegenstrom waschern.

Bei den folgenden Betrachtungen iber die Absorp-
tionsvorgdnge im Innern eines Benzolwaschers mit
endlich groRer Waschflache, im Gegensatz zu den vorher-
gehenden Ausfuhrungen Uber solche Vorgdnge bei
Waschern von unendlicher GroBe, spielt die Ge-
schwindigkeit, mit der das Benzol von dem Waschél
aus dem Gas absorbiert wird, eine so wesentliche Rolle,
daB es zweckméRig erscheint, zundchst diesen Vorgang
an Hand der Abb. 1 eingehend zu betrachten.

Man denke sich in dem senkrecht gestellten zylin-
drischen GefaR «den Raum lber dem Waschdl wiederum
mit reinem Benzoldampf gefullt,, der mit dem benzol-
haltigen Waschol bei der konstanten Temperatur T im
Gleichgewicht steht. Der Benzoldampfdruck im Dampf-
raum ist demnach gleich dem Benzoldampfdruck, der
vom Benzolgehalt im Waschol bestimmt wird. Ferner
sei angenommen, dal man das Gefdl a mit offenem
Boden in ein zweites, erheblich groBeres Gefall
taucht, das ebenfalls mit demselben Waschdl und dem
gleichen Benzolgehalt ¢ gefullt ist. Die Menge der
Lésung in diesem grofem GefaR stelle man sich so grof3
vor, daR ihre Konzentration durch den Austritt von
Benzolteilchen aus dem Gefadl a in das groBere Gefal
nicht erhéht wird und konstant bleibt. Driickt man
nun den Kolben b herunter auf einen hohern Druck,
so wird, wie aus den frihem Betrachtungen hervergeht,
der Gleichgewichtzustand gestort, und es wandert
Benzoldampf aus dem Kampfraum durch die Flissig-
keitsoberflache in das Waschél. Ha&lt man diesen mit
P bezeichneten Benzoldampfdruck auf konstanter Hohe,
so wird schlie8lich ein Beharrungszustand eintreten,
bei dem durch die Flacheneinheit der Oberflache wéhrend
einer Zeiteinheit eine bestimmte Benzolmenge hindurch-
geht, die nach dem Kontinuitatsprinzip auch durch
jeden wagerechten Querschnitt der Waschdlmasse wan-
dert. Die Konzentration in einem solchen wagerechten
Querschnitt, die in allen seinen Punkten gleich grof
angenommen sei, ist im Beharrungszustand eine Funktion
seines Abstandes von der Oberflache des Waschdls. Fir
den Vorgang der Benzolwanderung innerhalb des Wasch-
6ls von oben nach unten gelten nun dieselben einfachen

Grundgesetze, die Fourier fir die Leitung der Wéarme
innerhalb von Korpern aufgestellt hat, d. h. die Ge-
schwindigkeit, mit der das gel6ste Benzol von oben nach
unten wandert, ist proportional dem Konzentraiions-
gefallc zwischen zwei wagerechten Querschnitten. Be-
zeichnet man die Konzentration des Benzols im Gefal a
an der Oberflaiche des Waschdls mit ca und unten am
Boden mit G sowie die Entfernung zwischen diesen
beiden Querschnitten mit e, so ist

w = ® Tea-ci)

D bedeutet eine dem Waschol und dem geldsten Benzol
eigentimliche Konstante, den sogenannten Diffusions-
koeffizienten, der, wie er auch bei der Warmeleitung im
Bereich der in Frage kommenden Temperaturen von
diesen nicht merklich abhéngt, so auch hier von der
GroRe der Konzentrationen selbst unabh&ngig ist.
f bezeichnet die Oberflache der- Flissigkeit in gm.

Nach dem Kontinuitdtsprinzip ist im Beharrungs-
zustande die Benzolmenge, die aus dem Dampfraum in
die Flussigkeit dringt, aber alich gleich der nach
Gleichung 37 festgesetzten Benzolmenge W. Gelingt
es nun, diese Menge W auch durch den Dampfdruck P
und die Temperatur T in mathematische Beziehung zu
bringen, so wiirde damit die gesuchte GroRe der Benzol-
al:Sorptionsgeschwindigkeit in ihrer Abhédngigkeit von
den gegebenen GroRen gefunden sein.

Zur Bestimmung dieser Benzolabsorptionsgeschwin-
digkeit oder, was dasselbe ist, der Benzolmenge, die in
der Zeiteinheit aus dem Dampfraum in die Flissigkeit
tritt, sei zundchst angenommen, daB in Abb. 1 die Ober-
flache f gleich der Flacheneinheit, also gleich 1 gm ist.
Setzt man zundchst voraus, daB in der Gasphase ein
Benzoldampfdruck Pa gleich dem Benzoldampfdruck p
des'benzolhéltig'en Waschdls herrsche, so besteht nach
frithem Darlegungen zweifellos das Gleichgewicht
zwischen der Dampf- und der Flissigkeitsphase. Dieser
Gleichgewichtzustand ist aber keinesw'egs ein absoluter
Ruhezustand. Nach Clausiusl hat man sich ihn im
Sinne der kinetischen Gastheorie vielmehr so vorzu-
stellen, dall durch die trennende Flissigkeitsoberflache
in der Zeiteinheit durchschnittlich zwischen Gas und
Fliussigkeit fortwéahrend ebensoviele Molekeln aus der

« Clausius: Kinetische Theorie der Gase, Bd. 3, S. IS.
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Flussigkeit in den Gasraum hineintreten wie um-

gekehrt aus diesem in die Flussigkeit zuriick. Nach den

Lehren der kinetischen Gastheoriel gilt nun, wenn be-

zeichnet:

P bzw. Pa den Benzolteildruck in der Gasphase,

pa den Benzolteildruck des Waschols an dessen Ober-
flache,

N die Zahl der Molekeln in | cbom Gas beim Dampf-
druck P,

Na die Zahl der Molekeln in 1 cbm Gas beim Dampf-
druck Pft,

w ihre Durchschnittsgeschwindigkeit im Raume,

u ihre Geschwindigkeitskomponente senkrecht zur
Flissigkeitsoberflache,

M die Masse einer Molekel,

n bzw. na die Zahl der in der Zeiteinheit durch die
Flacheneinheit aus dem Gasraum in die Flissigkeit
Ubertretenden Molekeln,

die Gleichung

n u
ua o

und es gilt ferner2 im Gleichgewichtzustande die
Gleichung

P,._DiM é!!... ..................... 39.

ra

Drickt man den Kolben herunter bis zur Erreichung
eines Benzoldampfdrucks P > Pa, so wird, wie schon
erwahnt, der Gleichgewichtzustand gestért, Benzol
wandert aus dem Dampfraum in die Fliussigkeit; zugleich
&dndert sich die anféngliche Molekelzahl in 1 cbm Gas
von Na auf N.

Die Zahl der nunmehr in der Zeiteinheit aus dem
Gasraum in die Flussigkeit eintretenden Molekeln wird,
natiirlich immer dieselbe Temperatur T vorausgesetzt,

. XJ| ............................. 0.40
und ebenso entsprechend der Gleichung 39
P=_NMWA>Pii= Paiiice, 41.
3

Durch Division der Gleichungen 40 und 38 und unter
Mitberucksichtigung der Gleichungen 41 und 39 erhélt
man dann:

n -N P
na ~ Na pa
also auch
n —na P-pa i 42
ta Pa
oder
n-na= (P-pPa) ., 42a
Pli

Setzt man auf der rechten Seite von Gleichung 42a fir
naseinen Wert aus der Gleichung 38 ein, so erhalt man
auch

Nu
n, = — —(-P- Pa) .o /i3;
Pa

1s,Jager: Fortschritte der Gastheorie, S. 111.
2s.JUger. a. a, 0. S. 7

n ist die Zahl der Molekeln, die in der Zeiteinheit beim
Benzolteildrick P der Gasphase aus dieser durch die
Flacheneinheit in die Flussigkeit eintreten, na die Zahl
der Molekeln, die beim Benzolteildruck pades Waschdls
aus diesem unter gleichen Bedingungen in die Gasphase
austreten, folglich ist n-na die Zahl der in der Zeit-
einheit von der Flacheneinheit des Waschdls »absor-
bierten« Benzolmolekeln.

Multipliziert man beide Seiten der Gleichung 43 mit
dem Faktor M, d. h. der Masse einer Benzolmolekel,
und dem Wert g der Fallbeschleunigung, also:

(n- na) Mg = (P-Pa) 43a,

so erhélt man an Stelle der Molekelzahl das Gewicht
des von der Fldcheneinheit Waschdl absorbierten Benzols.
Setzt man auf der rechten Seite der Gleichung 43a den
Unterschied zwischen dem Benzolteildruck in der Gas-
pliase und dem Benzolteildruck des Waschdéls gleich
der Einheit, das heiBt P-pa = 1 at, so liefert die
Gleichung 43a diejenige Benzolmenge, die in der Zeit-
einheit beim Druckunterschied an der Flissigkeitsober-
flaiche von 1 at durch die Flacheneinheit (1 gm) vom
Waschol absorbiert wird, und die fur alle fernem Rech-
nungen mit ko bezeichnet werden soll. Dann ist also:

*>*i g «n
Aus dieser Gleichung erhdlt man das von einer beliebigen
Flache f bei einem beliebigen Druckunterschied (P -p a)
absorbierte Benzolgewicht W durch Multiplizieren mit
diesen beiden Faktoren, und dieses W muf wiederum
dem durch Gleichung 37 erklarten Benzolgew’icht gleich
sein, das im Beharrungszustande durch den wagerechten
Querschnitt f in 1 sek innerhalb des Waschéls von der
Oberflache aus hineinwandert. Dies gibt:

W = XaT pg~ *(P —Pa)
=kof(P- pa)=~ f(ca- ) .vvvvrvrrennns 45,

Aus Gleichung 44 kann man ko mit Hilfe bekannter
Beziehungen aus der Kkinetischen Gastheorie zahlen-
maéaRig berechnen. Hierbei ist allerdings darauf zu achten,
dal durchweg gleiche MaReinheiten fir Léngen, Zeiten
und Krafte gewahlt werden; beispielsweise ist also die
bisher aus Bequemlichkeitsgriinden benutzte Messung
der Driicke in Atmosphdren, einem ganz willklrlichen
MaR, hier nicht ohne weiteres zuldssig. Im folgenden
seien m, sek und kg als MaReinheiten gewéahlt und der
in kg auf 1 gm gemessene Druck mit Pu bezeichnet,
zum Unterschied von P, das den Druck in at angibt.
Nach Jéagerz1 ist

» -1/l
und wenn man diesen Wert fir u und aulRerdem den
Wert vonpagemaR Gleichung 39 in dierechte Seite von
Gleichung 44 einsetzt, so erhdlt man

k - fl/ 3 ; 1
ke~g | 27 « w-

o -.46.

iaa O S IM.



1. Oktober 1916

Zur Bestimmung von w2 sei der weitern Betrachtung
an Stelle des Volumens von 1 cbm das Volumen eines
Kilogramm-Moles oder fur Benzol das Volumen von
m, = 78 kg zugrunde gelegt. Bezeichnet man dieses
Volumen mit v und die ihm entsprechende Zahl der

Molekeln mit n0O, so ist Na=

Diesen Wert in Gleichung 39 eingesetzt, ergibt bei
Berucksichtigung der gewdéhlten Bezeichnungen

M Oh o Ve «.
Diese Gleichung laRt sich auch schreiben

n0 Mw?2 37 [ ]

JL__ = ~2~ AV 47a-

worin die linke Seite die sogenannte kinetische Energie
der fortschreitenden Bewegung der Molekeln bedeutet,

da ja nOM = — nichts weiter als die Masse eines Kilo-
0

grannn-Molcs ist. Das Produkt Puv hat danach den
Charakter einer Energie oder ArbeitsgroRe, in Meter-
kilogramm gemessen, die zum Unterschied von &ndern
Energiearten von Ostwald Volumenenergie genannt
wird. Nach Abb. 1 kann man sich zur Erzeugung dieser
Energieart die Flache des reibungslos beweglichen
Kolbens b 1gm grof und ihn mit einem Gewicht von
der GroRe Pukg belastet denken. Um nun die Gasmasse
eines Kilogramm-Moles des in Frage kommenden Stoffes
unter dem Druck Pu z. B. durch Verdampfen entstehen
zu lassen, mull der Kolben mit dem Gewicht oder dem

3
Druck Pu um den Raum - v cbm gehoben werden, wo-

. . . 3 .
bei er die genannte Volumenenergie von A Puv leistet,

die nach Gleichung 47a gleich der kinetischen Energie
samtlicher Molekeln ist. Diese Volumenenergie kann
durch die Temperatur T ausgedrickt -werden, indem
man sich der allgemeinen Gasgleichung 12 bedient, die
lautet: P v = ROT. Darin ist P der frihem Annahme
gemaR in at ausgedrickt, Pu bedeutet aber den Druck
in kg auf 1 gm, der seinem Zahlenwert nach 10 333 mal
grofRer als P in at ist, oder Pu = 10333 P. Setzt man

daher P = in die obige Gasgleichung ein, so wird

p
luooo
P,v =10333 «0,0821 T = 848 T oder, mit Beriick-
sichtigung von Gleichung 47 und wenn fir den Faktor

np M sein Wert ~  gesetzt ward,
8

WMw2 = miw3 _g48T
3 39
Damit ergibt sich schlielRlich:
w3—3g 848 — >
mi
und diesen Wert in Gleichung 46 eingesetzt, gibt:

I ! " w ‘ T 0'043 ] TN e

Hierbei ist kO gemessen in kg/sék auf 1 gm Flache und
1 kg/gm Druckunterschied. Will man Ig, auf einen
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Druckunterschied beziehen, der in at gemessen wird,
wie dieses MaR beispielsweise in Gleichung 12 benutzt
worden ist, so ist Gleichung 48 noch mit 10 333 zu multi-
plizieren, und man erhalt:

KO. 4 0 1/F oo o*m

Nach dieser Gleichung 48 bzw. 49 ist kO proportional der
Quadratwurzel aus dem Molekulargewicht m, und um-
gekehrt proportional der Quadratwurzel aus der abso-
luten Temperatur T, multipliziert mit einer MaR-
konstante, die sich zu rd. 443 ergibt, wenn die Driicke
in at gemessen werden. Fur die spdtem Betrachtungen
seien die in Gleichung 37 eingesetzten Konzentrationen ca
und G noch durch die ihnen entsprechenden, mit pa
bzw. Pi bezeichneten Benzoldampfdriicke ausgedriickt,
die nach Gleichung 11 sind:

Pa= Pocfl und pi = Poci
Diese Werte in Gleichung 45 eingesetzt, ergibt:

W =k0f (P-pa)- ” f(Pa- Pi) 50.
c Po

Nach der im Vorhergehenden erfolgten eingehenden
Erlduterung des »Absorptionskoeffizienten« k0 kann
nunmehr fir endliche WaschergroBen zur Erlangung
eines vollstdndigen Einblicks in die Absorptionsvorgénge
geschritten werden.

Zu diesem Zweck seien auBer den frihem, unver-
andert geltend bleibenden Bezeichnungen, die an Hand
der Abb. 2 erldutert worden waren, die nachfolgend auf-
gefuhrten neuen Bezeichnungen aufgestellt, die an Hand
der Abb. 4 noch im Zusammenhang néaher erklart werden
sollen.

W eitere Bezeichnungen.

H in m die Gesamthdhe des Waschers,

h in m der (veranderliche) Hohenabstand eines be-
liebigen  wagerechten Querschnitts x-x  des
Waschers, gerechnet vom unten befindlichen Gas-
eintritt an,

F in gm die der Gesamthéhe Il entsprechende gesamte
Waschflache,

f in gm die der Teilhdhe h entsprechende Teilwascli-
flache, die alsp von Gas auf seinem Weg vom
Waschereintritt bis zum Querschnitt x- x durch-
stromt wird,

V in cbm die Gesamtgasmenge (d. h. Leuchtgas nebst
Benzol usw.), die durch den Querschnitt x-x
wéhrend einer Zeiteinheit (24 st) stromt,

P in at der (lber die Waschflache veranderliche) Teil-
druck des Benzols im Gase im Querschnitt x-x,

C in kg/cbm der (Uber die Waschflache veranderliche)
mittlere Benzolgehalt des Waschéls im Quer-
schnitt x —x,

¢ die (lUber die Waschflache verénderliche) mittlere
molekulare Benzolkonzentration des Waschdls im
Querschnitt x-x,

«yxin kg/cbm der Benzolgehalt des in den Wascher unten
eintretenden Gases,

y2 in kg/cbm der Benzolgehalt des aus dem Wascher
oben austretenden Gases,
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y in kg/cbm der (iber die Waschflache verdnderliche)
Benzolgehalt des Gases im Querschnitt x-x,

p in at der Benzoldampfdruck des vom Wascher unten
wegflieBenden Waschdls,

p in at der Benzoldampfdruck des zum Wascher oben
aufflielRenden Waschdls,

pa in at der (uber die Waschflache veranderliche) Benzol-
dampfdruck des Waschdls an der Beruhrungsflache
zwischen Gas und 6l oder an der Oberflache des
rieselnden Waschdls im Querschnitt x -x,

Pi in at der (Uber die Waschflache verénderliche) Benzol-
dampfdruck des Waschdls an der Rickseite der
rieselnden 6lschicht im Querschnitt x-x,

p in at der (liber die Waschflachc veranderliche) mittlere
Benzoldampfdruck des Waschdls, d. h. der Mittel-
wert fiir seine Rieselschichtstarke, im Querschnitt
X - X,

W in kg die vom Gas langs der Waschflache f an das
Waschdl abgegebene Benzolmenge.

GeméaRl Abb. 4 denke man sich die gesamte Wasch-
flache des Waschers in der Oberflache der senkrechten
Wand AB vereinigt, die eine Hohe H gleich der
Wascherhéhe und eine gleichférmig angenommene
Breite (senkrecht zur Zeichnungsebene) von solcher
Abmessung besitzt, daB die der Gesamthdéhe H ent-
sprechende Waschflache gleich der Gesamtwaschflache F
ist. Langs dieser Wand AB soll die unverédnderliche
Waschdlmenge Q in dinner, gleichmaRiger Schicht, die
im Schnitt durch das Rechteck A B C D von der Starke
e dargestellt wird, und mit gleichférmiger Geschwindig-
keit hcrunterrieseln, wahrend an dem Olstrom vorbei
die Gesamtmenge des benzolhaltigen Gases aufwérts
ebenfalls in gleichmé&Biger Schicht, der das Rechteck
D C E F entspricht, entlang gefuhrt wird. Allerdings
wiirde bei obigen Voraussetzungen das frei an der
Wand AB herunterrieselndc Waschdl nach den Fall-
gesetzen eine nach unten hin immer wachsende Stro-
mungsgeschwindigkeit bei entsprechend abnehmender
Schichtstarke annehmen mdssen, indessen wird be-
kanntlich bei praktischen Ausfiihrungen die Wasch-
kiche Uber die H6he H immer in eine groBe Anzahl
einzelner Hordenlagen von sehr geringer Hohe auf-
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gelost und damit ein so haufiges Unterbrechen des Ol-
stromes herbeigefihrt, daB fir dessen Bewegung praktisch
genau genug eine vollig gleichférmige Rieselgcschwindig-
keit Uber die ganze Wascherhdhe vorausgesetzt werden
kann. Auch die Geschwindigkeit des aufwérts stromenden
Gases darf bei obigen Annahmen als praktisch véllig
konstant gesetzt werden, da die Volumenverminderung
des Gases durch Absorption von Benzol, Toluol usw.
ganz geringfugig ist; sie macht bei den praktisch in
Frage kommenden Benzolmengen, wie leicht nachzu-
rechnen ist, héchstens etwa 1% des Gesamtvolumens
aus und wird Uberdies durch die Abnahme des Gas-
druckes zufolge teils des Auftriebs, teils der Strcmungs-
widerstdnde praktisch groBtenteils wieder ausgeglichen.
Nach der Darstellung in Abb. 4 denke man sich noch
in dem Abstand h bzw. f vom untern Gaseintritt einen
wagerechten Schnitt x -x durch den Wascher gelegt.
Durch diesen Querschnitt strémen, wenn sich der
Wascher im stationdren Betrieb befindet, in der Zeit-
einheit aufwérts V cbm Gas vom Benzolgehalt y, also
im ganzen mit dem Gas Vy kg Benzol, und abwarts Q
cbm Waschoél vom Benzolgehalt C, also im ganzen mit
dem Ol QC kg Benzol. Schreitet der Gasstrom vom
Querschnitt x - x aus um das unendlich kleine H&éhen-
stiick dh bzw. Flachenstick df weiter, so andert sich sein
Benzolgehalt durch Abgabe an das &1 um den unendlich
kleinen Betrag dy, so dal also in dem unendlich benach-
barten Querschnitt die Gesamtbenzolmenge des hin-
durchstrémenden Gases gleich V (y-dy) ist. Ebenso
findet man, daB der Benzolgehalt des Waschdls, der bei
seinem Austritt aus dem Querschnitt x-x gemal
Voraussetzung gleich C sein sollte, in dem' unendlich
benachbarten, um dh hdher liegenden Querschnitt um
den Betrag - dC geéndert, also gleich C-dC sein muB.
Durch diesen Querschnitt strémen also mit dem Ol
0 (C—dC) kg Benzol wund durch den tiefer liegenden
Querschnitt x -x, wie schon erwdahnt, QC. kg Benzol.
Nun muB nach dem Kontinuitdtsprinzip im Gleich-
gewichtzustande fur das unendlich kleine Flachenstick df
die vom Gase abgegebene unendlich kleine Benzolmenge
gleich der vom 81 aufgenommenen sein, oder es mufR
gelten:
Vy-Vi-dy =QC-Q (C- dC oder
Vdy=QdC
Bezeichnet man diese unendlich kleine Benzolmenge mit
dW und schreitet man.zur Summierung der gesamten
aus dem Gase abgegebenen Benzolmenge l&ngs der
Waschflache im Sinne der Gasstrémung oder mit dem
benzolabgebendcn Kérper fort, so ist zu beachten, daf
beim Gegenstromprinzip der Benzolgehalt sowohl im
Gase als auch im Waschél in dieser Richtung abnimmt,
was mathematisch durch die Gleichung

mit dem negativen Vorzeichen auf der rechten Seite
ausgedrickt wird. Wdirde das Gas nicht, wie beim
Gegenstromwascher, dem Waschdl entgegengefihrt,
sondern wie beim Gleichstromwascher mit ihm «in
gleicher Richtung strémen, so wirde im Sinne dieser
Stromungsrichtung der Benzolgehalt des Gases ab-
nehmen und der Benzolgehalt im Waschdél zunehmen,
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oder dW = —V d y = +Q dC sein, ein Fall, der praktisch
nicht weiter in Ricksicht gezogen zu werden braucht.

Innerhalb der unendlich kleinen Flache df ist sowohl
der Benzolteildruck P im Gas, als auch der Benzol-
dampfdruck pa und pi des Waschdls konstant, und da
nach Gleichung 49 auch kO eine Konstante ist, wenn
wie hier die Temperatur T festliegt, so erhdlt man,
wenn man Gleichung 50 nach W und f differentiiert,
die Gleichung:

dW = kO (P - pa) df = o (pa- p,) df 53
0

oder mit Beriicksichtigung von Gleichung 52:
dWw =-Vdy=-Q dC
Ko (P - Pa) df - (pa- Pi) df. .54.
e Po

Nach der Gleichung 19 besteht nun zwischen dem
Benzolteildruck P des Gases und seinem Benzolgehalt y
die Beziehung

R T.
P = y.—n%)— j woraus folgt:

ROT

dP ==d .55.

Aus dieser Beziehung ergibt sich mit Berlcksichtigung
der Gleichung 52:

dP = --R°T dW .o v 56.
milvVv

Ferner ergibt sich aus der mittlern Benzolkonzen-
tration C bzw. ¢ des Waschdls sein mittlererBenzolteil-
druck p nach den Gleichungen 11 und25zu

p =p0c=pogC
woraus folgt:
dp = POQAC .o 58,

und aus dieser Beziehung ergibt sich mit Berticksichtigung
der Gleichung 52:
dp=-ITi dW i 59.

Durch Subtraktion der Gleichung 59 von 56 erhdlt
man die neue Gleichung:

dP-dp=d(P-p) =- 1 ~~7 -
\mi " U/
Ferner seien die beiden in Gleichung 54 enthaltenen
Endgleichungen wie folgt geschrieben:

dW = ko (P-pa) df oder

dw ..60.

Pa“ kOdf.......
und
D
dw = (pa- p df oder
e Po
pa- pi dW e p0 62
2 2D df '
Addiert man die Gleichungen 61 und 62, so wird:
p . ., Pa“Pi dw F kOe po'
1 TAAF [[+ -2TT

Die linke. Seite dieser Gleichung ist aber auch gleich
P-p, weil fur den mittlern Benzoldampfdruck p des
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Waschdls die einfache Beziehung gilt:

= Pa + Pi
2
oder umgeformt:
“p=_pa + Pa2 Pi
Danach ergibt sich:
kO e po
P-p dw 1+ 2D 63.
df ko
Nach Division der Gleichung 60 durch 63 wird
d (P“P)_ ko / ROT Pog*
p df
-p
2D
und damit:
din(P- p) k df .64,
mxV e}
wenn
k .65
kOe po
2D

gesetzt wird.

Die physikalische Bedeutung dieses Faktors k, der
bei allen zahlenmdaRigen Untersuchungen eine wichtige
praktische Rolle spielt, ist leicht zu erkennen, wenn man
auf die Gleichung 63 zuriickgeht und diese im Hinblick
auf Gleichung 65 in der Form schreibt:

AW =K (P-p) dfeoreeerrr.. 63a,

und wenn man dann weiter zum Vergleich die Gleichung
61 heranzieht:
dwW =k0 (P -Pa) df.

Der Faktor k hat also eine gleichartige Bedeutung wie
der weiter oben erklarte Faktor kQ; er ist wie dieser ein
»Absorptionskoeffizient« fir die Flacheneinheit der
Waschflache. Wahrend aber der urspriingliche Faktor kO
auf den an der Ubergangsoberflache tatsédchlich vor-
handenen und umnittelbar wirkenden Benzoldruck-
unterschied P -pa zwischen Gas und Ol bezogen ist,
gilt der abgeleitete Faktor k fir eine gewissermafen nur
gedachte, jedenfalls aber nicht unmittelbar den
Benzoliibergang  bestimmende  Benzoldruckdifferenz
P—p. Er ist gleichwohl aber von auRerordentlicher
praktischer Bedeutung, da beim Wascherbetrieb neben
dem Benzolteildruck P des Gases naturgemdal nur der
m ittlere Benzolteildruck pa (bzw. pt, ps) des Waschdls
und nicht der.an seiner Oberflaiche sich einstellende
Benzolteildruck p praktisch in die Erscheinung tritt.
Aus diesem Grunde wird auch in allen weitem Unter-
suchungen nur noch mit diesem Wert k gerechnet
werden. Uber die zahlenméaBige Ermittlung des Faktors k
wird bei den im letzten Teil folgenden Zahlenbeispielen
Néheres gebracht werden.

Die Gleichung 64 ist die grundlegende Differential-
gleichung fiir das Gesetz des Benzoliibergangs von Gas
an Waschdél langs der ganzen Waschflache. Wenn auf
der linken Seite dieser Gleichung P und p gemaR den
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Gleichungen 19 und 57 ausgedriickt werden, so lautet sie:

din ReI  Po§Gh™ - KIR» --E4?" df.. 66.

Die gefundene Differentialgleichung 64 bzw. 66 muR
nun fur die Grenzenf = 0 und f = F integriert werden.
Fir die untere Grenze f = 0 wird P = pl(p' = p
y = ytund C —C,; fur die obere Grenze f = F wird
P=P2p - P2,y =ysund C = C2. Der Faktor von df
auf der rechten Seite der Gleichungen 64 und 66 enthalt
nur Glieder, die bei konstanter Temperatur vollig oder
doch praktisch konstant sind, so dall dieser Faktor also
selbst eine Konstante ist. Die Integration liefert daher
unmittelbar:

In R2 p2_ _ ) ROT Pog 67
mt V Q '
und
ROT
~ Yt~Pog C2 T
In mi . IRo Pog F 68
ROT \ mxV Q o
-M Yi~Pog Ct

Wenn in die beiden vorstehenden Gleichungen der Ab-
kiirzung halber die GroRe
/IRo T
k
\ nij V 69
eingefiihrt wird, so 148t sich an Stelle der Gleichung 67
auch schreiben:

mai
12 P2~ G1 Ple 70
oder

a K
PI-Pl = (P2-P2)e" 71-
worin e die bekannte Basis der natiirlichen Logarithmen
ist, und ebenso an Stelle der Gleichung 68:

Po g Ci P 72

F
PogC, e61 .13,

Diese vier Gleichungen 70, 71, 72 und 73 sind die
verschiedenen Formen fir die zahlenmaBigen Gesetze
der Benzolabsorption in Gegenstromwaschern.

Allgemeine Deutung der gewonnenen
Grundformeln.

Aus den vorstehenden Gleichungen 70 und 71 1aRt
sich schon eine Reihe allgemeiner Schlusse ziehen, indem
man den EinfluB der verschiedenen Faktoren auf das
Endergebnis naher untersucht.

1. Sowohl fir die Waschflache F als auch fur die
Olmenge Q seien beliebige endliche Werte als gegeben

angenommen. In diesem Fall liefert das Glied:
ROT Pog
"m; V

aus der rechten Seite der Gleichungen 67 und 68, das
als Faktor in dem Exponenten von e der Gleichungen 69,
70, 71, 72 und 73 enthalten ist, ein wichtiges Kriterium,
jenachdem ob diese Differenz gleich, kleiner oder groRRer
als Null ist.

Wird sie im ersten Fall gleich 0, d. h.
RoT Po g

oder

0 PO MI Vo 74
y ROT

so wird fir jede beliebige Groe der Waschflache F nach

Gleichungen 70 und 71 die Potenz e al = eaF= e® = 1
und damit

WP2=Pi-Pi-

Die Differenz P —p der Benzolteildriicke von Gas
und 61 bleibt dann also langs der ganzen Waschflache
konstant. Fir diesen Fall findet man aber, wenn man
in dem vorstehenden Ausdruck fir Q den Wert fir g
gemél Gleichung 24 einsetzt:

O= Pom°V

" YoRo T
das heiBt also, die Waschdélmenge Q nimmt dann den-
jenigen Wert an, der schon friiher geméag der Gleichung 33
als »Mindestwaschélmenge«, dort zunédchst fir eine un-
endlich groBe Waschflache F, ermittelt worden war.
Hier erhalt man schlieBlich eine ganz allgemeine De-
finition dieses Begriffs in Gultigkeit fur eine beliebig
groBe Waschflache; diese »Mindestwaschdlmenge« ist
diejenige Menge, bei deren Verwendung die Differenz
P -p der Benzolteildricke von Gas und o6l langs der
ganzen Waschflache konstant bleibt. Da diese zur
Benzolabsorption erforderliche Druckdifferenz P -p
immer kleiner ausfallt, je mehr die Waschflache F an
Grole zunimmt, so wird die fragliche Differenz P-p,
wenn schlielich die Waschfldche unendlich grofR wird,
an der Grenze Uberall gleich Null, folglich auch am
Gasaustritt P2- p2 = 0, und es kann dann sogarP2= 0
werden, also eine vollstindige Benzolauswaschung
des Gases erfolgen, aber nur dann, wenn auch p,, = 0 ist,
d. h. wenn das Waschdl oben vollig benzolfrei zu-
lauft. Ist die Waschflaiche F dagegen von endlicher
GroBe, so behdlt die konstante Differenz P -p ein
bestimmtes endliches MalR, ebenso auch die Differenz
P2- p2, und somit kann niemals P2 = 0 werden, d. h.
eine vollstdndige Benzolauswaschung ist unmaglich.

™ T

Im zweiten Fall, wenn die Differenz — fo-ff
mt V Q
negativ und somit Q < A bzw. Q<. Pom° 1
g Q 0T Q rORoT

d. h. wenn Q kleiner als die eben definierte Mindest-
waschdlmenge ist, wird nach Gleichung 69 die GroRe a
negativ, folglich in Gleichung 70 der Exponent -a F von

e eine positive Grée und deshalb die Potenz e- >1,
weil jede Potenz von e mit beliebigem positivem Ex-
ponenten x groBer als 1 ist, wie die bekannte unendliche
Reihe
X X2  x3
1+ 1!+2!+31+.

fir positive Werte von x unmittelbar ergibt. Aus diesem
Ergebnis e al > | folgt aber nach Gleichung 70/ daf}



1. Oktober 1916

fur den vorliegenden Fall

> - > Pi-Pii
| \ﬁ’i 1 oder p2- P2> Pi- Pi isp

Die Differenz der Benzolteildrucke P —p nimmt dem-
nach im Wascher vom Gaseintritt bis zum Gasaustritt
stdndig zu. Deshalb fallt also der Benzolteildruck P,
und damit der Benzolgehalt y2 des abziehenden Gases
noch gréRer aus als im ersten Fall. Beide bisher be-
trachteten Féalle fur die Bemessung von Q sind daher
fur die Praxis unbrauchbar, denn diese verlangt bei
endlicher Waschflache F eine mdglichst weitgehende
Anndherung der Benzolteildrucke P2 und p2 am Gas-
austritt.

Der dritte Fall, wo also die Bedingung
Po mo V /5

70op0O1
erfallt ist, stellt daher den fir die Praxis einzig zu-
lassigen Zustand dar, weil dann, wie sich in gleicher Weise
wie vorhin an Hand der Gleichung 71 beweisen l4Rt,

P2

nach dieser Gleichung stets < i wird, also die

Differenz P—p der Benzolteill:’dtrUFéIEe von Gas und 0l
vom Gaseintritt nach dem Gasaustritt hin stdndig
abnim mt. Man erkennt jetzt, dal diedurch Gleichung 33
festgelegte Waschdélmenge Q wirklich die Bedeutung
einer ~Mindestwaschdélmenge hat, die praktisch niemals
unterschritten werden darf, vielmehr im Gegenteil stets
um ein gewisses MaR (berschritten werden muB. Dies
gilt auch, wie leicht erkennbar, fir den ebenfalls schon
berucksichtigten Fall F —oo, der nach fruhem all-
gemeinen Berechnungen zuerst auf den gefundenen
Mindestwert von Q fihrte. Fir diesen Fall war ja bereits
dargelegt worden, daB am Wascheraustritt jedenfalls
P2“ p2 ~ d werden miusse. Dies laRt aber physikalisch
nur zu, daB die Differenz P - p langs des Waschweges
vom Gaseintritt bis zum Gasaustritt entweder wenigstens
konstant bleibt oder doch auf keinen Fall zunimmt,
und das fihrt eben nach vorstehendem auf die Be-
dingung, dal 0 oder G immer mindestens den durch
die Gleichung 33 festgelegten GrofRenwert besitzen.

Die oben erklarte »Mindestwaschélmenge«, die in den
bisherigen Fonnein eine so bedeutsame Rolle spielte,
hat nun aber auch, was das Wichtigste ist, eine ganz
bestim,mte Bedeutung fur den praktischen Betrieb
einer Benzolgewinnungsanlage. Sie ist ndmlich jenes
Mindestmall an 6l, das Uberhaupt zur Aufnahme und
Gewinnung des gesamten Benzols im Gase unbedingt
erforderlich ist. Mit weniger 81 ist es vollstdndig aus-
geschlossen, auch wunter den sonst ginstigsten Be-
dingungen, samtliches Benzol des Gases in den Waschern
aufzunehmen und zur Benzolfabrik heriberzubringen.
Im ganzen sind im Gase V y5 kg Benzol vorhanden, die
von Q cbm &1 bei einem Benzolgehalt Ct kg/cbm zur
Benzolfabrik gefiuhrt werden missen. Hiernach muf
bei vollstdndiger Benzolauswaschung V 'y, = Q Cj oder

Vi . )
Q= Yi sein. Im Hochst- oder Grenzfall kann nun

der Benzolgehalt Ct des Ols nie héher werden, als sich
aus der Gleichung P, = p0 g C, ergibt. Setzt man den

Glickauf 635

und den aus der
Pog

hierdurch bestimmten Wert C, =

. . m
allgemeinen Gasgleichung folgenden Wert y, = -pRloT—

in die vorstehende Gleichung fur Q ein, so erhalt man
wieder den Wert der »Mindestélmenge«
Pogm, V Pomo V 7/(h
ROT yOROT

Wegen der weitreichenden Bedeutung, die diese
Mindestwaschélmenge fur die vorliegenden Unter-
suchungen besitzt, sei fiir sie die besondere Bezeichnung
Qmin eingefihrt, also
Pogm, V _ pOmOV ... y5

RO T yOROT
gesetzt. Deshalb sei an dieser Stelle nochmals darauf
hingewiesen, daB nach Gleichung 75 Qmiu einfach durch
die im einzelnen Fall fcstliegende Gasmenge V gegeben
ist und im dbrigen nur von der wéhlbaren Betriebs-
temperatur T (die auch pO eindeutig bestimmt) und den
Malerialkonstanten m0 und y0 des Waschdls abhangt.
Qmin pat daher im einzelnen Fall immer die Bedeutung
einer feststehenden Konstante.

Mit Benutzung dieser Bezeichnung Qmin lassen sich
auch die Exponenten von e in den Gleichungen 70, 71,
72 und 73 in einer besonders 0bersichtlichen Form
schreiben. Aus Gleichung 69 folgt ndmlich bei Berlck-
sichtigung der Gleichung 75:

o

Qmin —

'Sr;ﬂn « |
JF = PKKF(-NS ) . 76.

Diese Form von € ist besonders anschaulich deshalb,
weil sie in dem Exponenten nur die Waschflaiche F
und die Olmenge Q als Verédnderliche enthélt und somit
zeigt, was von vornherein zu erwarten war, dall nach
den Gleichungen 70, 71, 72 und 73 die Benzolteildrucke
bzw. die Benzolgehalte von Gas und Ol an den beiden
Enden des Waschflachenweges nur von den GroRen
der Waschflache und der 6lmenge abhéngen.

2. Es sei noch der Fall untersucht, daf bei endlicher
Waschflache F die Waschdlmenge Q sehr grolR gewéhlt
wird und schlieRlich ins Unbegrenzte wachst. Nach dem
Kontinuitatsprinzip ist fir die ganze Wascheranlage die
vom Gasstrom V abgegebene Benzolmenge gleich der
vom Olstrom Q aufgenommenen, also:

o v (y,-y9=Q (c,-c2. .
Wird in diesem Grenzfall Q = co, so wird damit Cj —C2
= 0 oder Cj = C2,d. h. die Benzolkonzentration C2und
damit der Benzolteildruck p2 des aufflieBenden Waschols
bleiben langs des ganzen Waschweges unveradnderlich.
Dann ergibt sich aus Gleichung 70:

P2 P2 pj = kalR:Ei: ................. 77
e nii v
oder
P,=  Rrofe +pl 77a.
m,
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Aus dieser Gleichung 77a folgt, da das erste Glied auf
ihrer rechten Seite fur endliche Werte der Waschflache F
stets eine gewisse positive Grofie darstellt, dal? fir0 = oo
der Benzolteildruck P2 und damit die Benzolkonzen-
tration y2 des abziehenden Gases immer eine gewisse
positive GroRe beibehélt, auch in dem gunstigsten Fall,
wenn die konstante Benzolkonzentration C2 = C4 des
Waschols und damit sein Benzolteildruck p2 = p1l gleich
Null ist. Bei endlicher Waschflache F ist es also auch
mit noch so grof3er 6lmenge Q nicht méglich, das Benzol
absolut restlos auszuwaschen, vielmehr nahert sich der
erreichbare Endzustand des Gases P2 bei immer weiter
wachsendem Q asymptotisch einem ganz bestimmten,
durch die Gleichung 77a festgelegten Wert. Aus der
Form des Exponenten von e in den maRgebenden
Gleichungen 70 und 71, besonders aus der in der
Gleichung 76 niedergelegten Form, ersieht man aufler-
dem, dall schon bei einem gewissen endlichen Mal}

von Q der Subtrahend — neben dem Minuend —
w «min
praktisch verschwinden und damit die Anndherung an

den durch die Gleichung 77 festgelegten Grenzzustand
Q = co so stark werden muf}, daB eine weitergehende
Erhéhung von Q auf das Endergebnis keinen nennens-
werten EinfluB mehr ausiibt. Es gibt also fur eine be-
stimmte Wascheranlage von gegebener Waschflache F
eine gewisse wirtschaftlich ginstigste Waschdlmenge Q,
mit der man sich der theoretisch &uRersten Grenze der
Benzolauswaschung praktisch soweit ndhern kann, dafl}
ein noch weiter gehender Olaufwand keinen praktischen
Wert mehr haben wirde. Fir dieses Ergebnis, das
sich hier schon allgemein aus den geltenden Fonnein
herauslesen lieR, wird sich die Bestatigung aus spater
folgenden praktischen Beispielen auch noch zahlen-
maRig ergeben.
(Forts, f.)

Die Elektrometallurgie der weniger haufigen Metalle in den Jahren 1906 bis 1915.

Von Professor Dr. Franz Peters, Berlin-Lichterfelde.

(Fortsetzung.)

Vanadium.
Das Metall.

Fir die Gewinnung des Metalls werden die natirlich
vorkommenden Vanadate entweder unmittelbar ver-
wendet oder, falls nicht Legierungen erzeugt werden
sollen, meist erst in die Oxyde Ubergefihrt. In Amerika
bilden, wie R. M. Keeneyl vor der 24. Versammlung
der American Electrochemical Society ausfuhrte, die
ergiebigste Quelle fir Vanadium die peruanischen Ab-
lagerungen von Patronit2, einem sulfidischen Erz mit
20%V und 60 % S. Es kann3unmittelbar im elektrischen
Ofen verarbeitet werden. Bedeutung hat auch der
uraniumhaltige Carnotit, der in Kolorado und Utah
in grofRen Lagern vorhanden ist. Aus ihm wird bisher
hauptsachlich das Radium gewonnen. Diese Industrie
wird aber nach den Mitteilungen von S. Fischer4 vor
der American Electrochemical Society erst lohnend,
wenn auch .Vanadium und Uran gewonnen werden.

Um diese beiden in der aus Carnotit erhaltenen
Losung zu trennen, erhitzt W. F. Bleecker®6, der seine
Schutzrechte auf die Standard Chemical Co. in
Canonsburg, Pa., Ubertragen hat, auf 90°, fallt mit
warmer Natronlauge ein Gemenge von Natriumuranat
und Uranylhydroxyd, l6st den Niederschlag, der noch

1 Chem.-ztg. 1914, Bd. 38, S. 785

2 Nach seinem Entdecker auch Rizopatronlt genannt. Es ist im
wesentlichen Vanadiumtrisulfid, in seinem Vorkommen bei Minasragra
in der Nahe von Cerro de Paseo aber mit viel Kieselsdure und Kohle
verunreinigt, vgl. T. Hewett (Eng. Min. J. 1906, Bd. 82, S. 386)
und J. J.Bravo (Osterr, Z. f. Berg- u, Hiittenw. liios. Bd. 56, S. 166).

3s. S. 837,

¥ Chem.-Ztg. 1914, Bd. 38, S. 786.

5 Allier'. P. 1050 796, erteilt am 81. Jan. 1913.

etwas Vanadin enthalt, in Schwefelsdure, macht mit
Soda schwach alkalisch und elektrolysiert mit Anoden
aus Kupfer, Nickel oder Eisen. So erhalt er deren
Vanadate, wahrend Uran in Lo6sung bleibt.

Von den natirlich vorkommenden Vanadaten hat
besonders das des Bleis, der Vanadinit, Bedeutung. lhn
will G. Ginl mit einer beschrankten Menge Kohle an
geeigneten Orten im elektrischen Ofen behandeln, um
die unedlen Metalle frei zu machen und das Vanadin
als Trioxyd in die Schlacke Uberzufiihren. So erhalt
man durch 70 kg Kohle (5 kg-Mol. C) aus 1t Erz (dessen
Zusammensetzung in kg-Mol. betragt: 0,5 V205, 2 Si62,
0,1 A1,03, 0,2 P2062, 2,4 Pbd, 0,6 CuO, 0,8 CaO,
0,2Fe203, 0,8 C02) 490 kg Blei (2,4 kg-Mol.) und 35 kg
Kupfer (0,6 kg-Mol.) sowie 308 kg einer vollkommen
schmelzbaren Schlacke mit 24,0% V203, 39,0 Si02,
3,3 A™Og, 9,3 P205, 15,0 CaO und 9,4 FeO. An Elek-
troden werden 35 kg, an elektrischer Energie 600 KWst
verbraucht. Hat man statt jener Erze mit 15-17%
V205 und 3-4% Si02 solche mit 9-10% V20g und
10-15% Si02, so kann man durch die elektrische
Reduktion etwa die Halfte des Gutes ausschalten,
wahrend die andere in diesem Fall mit Natriumbisulfat
im gewohnlichen Ofen geschmolzen wird. *

Die fein gemahlene Schlacke wird gelinde in einem
Luftstrom erhitzt, um V203 in V204 tberzufuhren, und
dann mit Soda und etwas Salpeter zur Oxydation zu

1 Trans. Amer. Electrochem. Soc. 1909, Bd. 16, S. 413. Das
Verfahren wurde auch in einem Vortrag vor dem 7. internaltonalen

KongzreB fur angewandte Chemie (vgl. z. B. Z. f. angew. Chein. 11)0»,
Bd. 22, S. 1268 behandelL).

2 Ruhrt, von einem Apatitgehait her.
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V25 und Erzeugung von Natriummetavanadat ge-
schmolzen. Nach dem Auslaugen mit heiBem Wasser
wird in die erkaltete Losung Kohlendioxyd zur Féllung
von Kieselsdure und Tonerde geleitet. Das Filtrat
wird mit Ammoniumkarbonat und -chlorid versetzt
und zur Abscheidung von Ammoniummetavanadat
konzentriert.

Nach den Erfahrungen von G. Festerlsind, die aus
Losungen des finf- und des vierwertigen Vanadiums
durch Alkali (als Oxyd, Hydroxyd oder Karbonat)
ausgefallten Verbindungen sehr unrein. Der Nieder-
schlag aus Laugen mit dem vierwertigen Metall ist
aulerdem schleimig und geht beim Auswaschen leicht
in kolloider Form wieder in Loésung. Von diesen Ubel-
standen frei sind Losungen, die dreiwertiges Vanadium
enthalten. Dieses ist etwa nur so stark basisch wie
Aluminium und l4Rt sich vor den stdrker basischen
zweiwertigen Elementen (wie Eisen, Zink, Mangan,
Kalzium), die sonst den Niederschlag verunreinigen,
durch vorsichtigen Zusatz von Alkali fraktioniert (zweck-
maéaRig in der Siedehitze) ausfdllen. Die so erhaltenen
Produkte weisen trocken tber 70% V203 auf. Aulerdem
sind die Féllungen leicht abzusaugen und auszuwaschen.
Vorteilhaft wird die Reduktion der Ldsungen elektro-
lytisch ausgefiuhrt. Dann wird verunreinigendes Kupfer
als metallisches Nebenprodukt gewonnen. Vanadinit
(Bleivanadat) beispielsweise wird mit verdinnter
Schwefelsdure gekocht, und zwar unter Einleiten von
Schwefeldioxyd, um die vierwertige Stufe des Vanadiums
zu erhalten. Das Filtrat wird mit Diaphragma zwischen
Kupfer als Kathode und Blei in verdinnter Schwefel-
saure als Anode elektrolysiert.

In diesem Zusammenhang sei auf eine &ltere Er-
fahrung im Laboratorium hingewiesen. A. C. Chapman
und H. D.: Law2 fanden, daR die Reduktion von Am-
moniumvanadat an einer Kathode aus platiniertem
Platin nur bis zu V20g fuhrt, wahrend sie fast bis zu
V20 2 an Kathoden aus Zinn, Zink, Kadmium oder Blei
geht.

Auch fir die elektrothermische Erzeugung von
Vanadium sind die hohern Oxyde nicht so geeignet wie
die niedern. Letztere will W. C. Arsem (General
Electric Co.)3 aus dem Pentoxyd dadurch erhalten,
daB er dieses in einen kleinen Graphittiegel packt, ihn
in einen grofRern Tontiegel stellt, den Zwischenraum voll
Kohle stampft und auf 800° erhitzt, wozu ein elek-
trischer Muffelofen dienen kann. So wird eine Bei-
mengung von Kohle vermieden und soll auch die Bildung
von Karbid verhiitet werden.

0. Ruff und W. Martin4, die ebenfalls das Trioxyd
dem Pentoxyd vorziehen5, formen sein Gemenge mit
Zuckerkohle zu Stdben. Diese werden im elektrischen
Vakuumwiderstandofen gesintert und dann als Elek-
troden fir den Lichtbogen benutzt, wobei sie nieder-
schmelzen. Gemenge, die etwa 3% Kohle weniger ent-
halten, als die Gleichung V203+3 C = 2 V+3 CO

1 D. R. P. 289 245 vom 30. Juli 1914.

2 The Analyst 1907, Bd. 32, S. 250.

a Amor. P. 1023 290 vom 6. Jan. 1909,erteilt am IG. April1912.

4 Ber. D. ehem. Bes. 1910, Bd. 43, S. 1564: Z.i.angew. Chem. 1912,

Bd. 25, S. 49.
5 Ebenso Becket, s. Nebenspalte'.

Gluckauf 867

erfordert, liefern das reinste Metall. Ein 98,11 %iges
mit 1,92% C wurde durch Zusammenschmelzen von
Vanadiumtrioxyd mit dem Karbid bei etwa 2000°
(im Zirkontiegel) erhalten. Letzteres (VC), das silber-
weil}, aulerst stark metallglanzend und ungemein hart
ist, entsteht aus dem Gemenge von Vanadiumtrioxyd
und Kohle, das mit wenig Starkelésung durchfeuchtet
und in einen Kohletiegel eingestampft ist, bei etwa 2800°.

Der sulfidische Patronit laRt sich nach R. M. Keeney1l
unmittelbar3 im elektrischen Ofen verarbeiten, wenn
man Kalk zur Entschweflung und Kohle zur Reduktion
zuschlagt. Natirlich wird das Vanadium mehr oder
minder kohlenstoffhaltig.

Um dies zu vermeiden8, will F. M. Becket (Electro
M etallurgical Co.)4 Silizium in nicht hinreichenden
Mengen zur Entschweflung benutzen. Trotzdem geht
etwas Kohlenstoff in das Metall. Da er hauptsachlich
von den Elektroden herrihrt, missen5 diese sehr kleine
Querschnitte erhalten.  Statt mit Silizium kann man
auch6 mit lvarborund (oder einem Gemenge von Sili-
zium und Kohle) schmelzen.  Arbeitet man im ge-
schlossenen elektrischen Ofen und halt die nicht oxy-
dierende Atmosphére aufrecht, so kdnnen neben dem

Metall Silizium- und Kohlenstoffdisulfid gewonnen
werden. Sonst kann man aus ihnen Schwefeldioxyd
erhalten. Das Vanadium soll sehr wenig Kohlenstoff

und nur Spuren von Schwefel aufweisen. Auch7Kalzium-
karbid oder ein Gemenge von Kalk und Kohle ist zur
Reduktion brauchbar.

AuBer zur Entschweflung eignet sich Silizium
natirlich zur Entfernung des Sauerstoffs aus den Oxyden8.
In der theoretischen Menge will das Silizium in diesem
Falle F. M. Becket (Electro Metallurgical Co.)9
benutzen. Auch wenn man Siliziumkarbid als Reduktions-
mittel nimmt10, wird das Metall kohlenstoffarm. Die bei
dem Verschmelzen entstehende Kieselsdure und die im
Erz oder Konzentrat vorhandene wird an ein basisches
FluBmittel gebunden. Vorteilhaft ward1l diese Reduktion
erst vorgenommen, nachdem zundchst das Pentoxyd
in einem gewdhnlichen Ofen durch Generator- oder
Wassergas zum Trioxyd vorreduziert w'orden ist.
Das Verfahren kannl13 statt durch Siliziumkarbid auch
durch Silizium oder Aluminium zu Ende gefuhrt werden.
Werden oxydische Erze durch Kalziumkarbid reduziert,
so koénnenl3 dessen beide Bestandteile so vollstandig
oxydiert werden, daB das Metall armer an Kohlenstoff
wird, als es bei Reduktion durch Kohlenstoff allein ge-
worden wéare. Enthalt das Erz Kieselsdure, so wirkt

i 24. Versammlung der Ainer. Electrocbem. Soc.; Chem.-Ztg. 1914,
Bd. 38. S, 785.

s Tn Amerika rostet man ihn meist ab und reduziert dann aiu-
minothermisch. Ober die bei letzterm Verfahren zu beobachtenden
VorsichtsmaBregeln vgl. W. Pr and tl und H. Mauz (Z. anorg.
Chem. 1912, Bd. "9, S. 209). s. a. bei Vanadineisen, S. 839.

’ Gin arbeitet zu dem Zweck so, wie es bei Vanadinelsen (s. S. 839)
angegeben ist.

Amer. P.

858 328 vom Marz 1907, erteilt am 25. Juni 1907.

5 Amer. P. 858 780 vom 30. Jan. 1906, erteilt am 2.Julil9c(
« Amer. P. 876 313 vom 29. Juli 1907, erteilt am14.Jan.190¢
7 Amer. P 893 128 vom 26. Juni 1907.

s vgl.a. B. Neumann, Stahl u. Eisen 1908, S. 356.

9 Amer. P. 854 018, vom 23. Sept. 1905, erteilt am 21. Mal 1907.

10 Amer. P. 858 325 vom 19.Junil906,erteiltam

11 Amer. P. 858 329 vom 12.April1907.erteiltam

12 Amer. P 866 421 vom 31.Jan.1907,erteiltam

13 Amer. P 898 173 vom 25.Mail908,erteiltam 8. Sept.1!

855 127 vom 5. Marz 1907, erteilt am28.Mail907
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aulerdem der entstehende Kalk als FluBmittel. Es
mufB natdrlich noch besonders Kalk zugegeben werden,
wenn das Erz stark kieselig ist.

Durch Reduktion mit Titan will J. B. Huffard
(Eiectro Metallurgical Co.)1 Vanadium und seine
Legierungen erhalten.

Bor oder Boride2 unter ihnen Erdalkaliboride oder
Borkarbid3 sowie Borsiliziddhat F. M. Becket (Eiectro
M etallurgical Co.) als Reduktionsmittel, die vorteil-
haft im elektrischen Ofen zu benutzen sind, vorge-
schlagen. Die entstehende Kieselsdure wird an Kalk
gebunden. Die Schlacken werden auf Borate verarbeitet
oder durch Kohle reduziert. In letzterm Fall wird
beispielsweise eine Legierung von Bor mit Silizium und
Kalzium erhalten, die auch noch Vanadium aufweist
und von neuem bei der Reduktion benutzt werden kann.

Durch Leichtmetalle (z. B. Kalzium) wollen H. Kuzel
und E. Wedekind5 im Vakuumlichtbogenofen re-
duzieren. So soll ein sehr reines amorphes Vanadium
erhalten werden.

Weniger Bedeutung als die elektrothermische Er-
zeugung von Vanadium beansprucht seine Gewinnung
durch SchmelzfluBelektrolyse. Auf diese Weise
hat L. Ott6aus dem Oriho-, Meta-, Di-, Tri- und Pyro-
vanadat des Natriums, aus Magnesium- und Aluminium-
metavanadat sowie aus Cervanadat kein metallisches
Vanadium, sondern nur seine Oxyde erhalten kdnnen.
Ihr Salerstoffgehalt steigt mit der Stromdichte und mit
dem Verhdltnis von Sé&ure zu Base.

Auch in der Art wie Aluminium, durch Elektrolyse
der Oxyde in einem schmelzflissigen Bade, kann nach
Gin7 kein reines Vanadium dargestellt werden, weil
sein Schmelzpunkt Uber dem Siedepunkt des Elektro-
lyten liegt. Wohl aber lassen sich auf diesem Wege
Legierungen, wie Vanadineisen8, erzeugen. Dagegen
soll9 nicht legiertes Vanadium erhalten werden kénnen,
wenn man als Bad Kalziumfluorid benutzt und seine
Schmelze zwischen Elektroden elektrolysiert, die aus
einem Gemenge von Vanadiumoxyden und Kohle
gepreflt sind10.

WC F. Bleecker1l weist darauf hin, daR, wenn man
Vanadin (auch andere saurebildende Metalle) nach dem
fur andere Metalle verwendbaren billigen Verfahren
von J. WC Beck mani2 dadurch darzustellen versucht,
dal man das Oxyd in der Schmelze seines dquivalenten
Gemenges mit Kalk elektrolysiert, es groBtenteils als
ein Anodenprodukt erhalten wird, daB die Verunreini-
gungen, die das Bad enthdlt oder aufnimmt, Verluste
an Vanadium bedingen,und dal das Bad durch Angriff
der Ofenauskleidung schnell unbrauchbar wird. Beck-
S 7713.Amer. P. 912 422, erteilt am iR. Mal 1911. s. die Beschreibung

2 Amer. P.924 130, erteilt am 8. Juni 1909.

3 Amer. P.930 028, erteilt am 3. August ioou.

4 Amer. P 930027 erteilt am 3, August 1909,

5 Franz. 3" vom 15. Okt.' 191

8 El ektroIKse geschmolzener Vtolyhdate und Vanadate Dissertation
M|Ine7hen Tec nlsche Hochschule 1911, S. 28 und 4

8s. s. 810

9n. R P. 153019 vom & April 1903.
10 vgl. a. hei Vanadinelsen, S. 810.

11 Trans. ,Amer. Blectrochcm. Soc. 1911, Bd. 19,S. 178.
12 Amer, P, 973 330. s. a. bei Vanadineisen, S,840.

manl will so kohlenstoffhaltiges Vanadin (wie auch
Chrom und Mangan) erhalten haben.

Nach dem derzeitigen Stande der Versuche glaubt
Gin2kaum, daB die Elektrolyse wafriger Losungen
einen praktischen Erfolg haben kénne. Elektrolysiert
man nach dem Vorschlag von Cowper-Coles3 eine
Losung von Vanadinsdure bei Gegenwart von Natrium-
chlorid mit 2 Amp/qcm und 2 V hei 80°, so wird der
anfangs metallglanzende Niederschlag bald schmutzig
und steigt nicht Gber eine sehr beschrankte Dicke. An-
scheinend wird der Uberzug zunéchst durch eine Schicht
von Wasserstoff geschitzt, der bald seine Wirksamkeit
verliert.

Legierungen und Verbindungen.

Von den Legierungen ist die wichtigste das Vanadin-

.eisen. Eswird industriell gewéhnlich aus dem Gemenge

von Vanadiumpentoxyd mit Ferrioxyd (an dessen
Stelle auch Eisen treten kann) durch Reduktion mit
Kohle elektrothermisch in einem mit Kohle aus-
gekleideten Ofen erzeugt. Man arbeitet z. B.4 mit
900 Amp und 50 V. Es wird aber auf diese Wekise immer
eine zum mindesten 4%, meist 6% und mehr Kohlenstoff
aufweisende Legierung erhalten, die erst weiter entkohlt5
werden muRB.

Wie Gin® nach Mitteilungen von Nicolardot?
berichtet, stellt Girod in Albertville kohlenstoff-
haltiges Vanadineisen in einem kippbaren Tiegelofen
her, der durch eine Widerstandsmasse in den Wanden
geheizt wird. Diese besteht aus einem gepulverten Ge-
menge von Graphit, Eisen und Kieselsdure oder Ma-
gnesia, in dem das Verhaltnis der verschieden leitenden
Stoffe nach Bedarf gedndert wird. Die Stromzufiihrung
erfolgt durch vier Polstiicke, die abwechselnd mit dem
positiven und dem negativen Pol der Stromquelle ver-
bunden sind. Zur Inbetriebsetzung des Ofens werden
sie durch dinne Eisendréhte kurz geschlossen; oder man
beginnt die Arbeit mit 70 - 80 V und setzt diese Spannung
erst beim eigentlichen Betriebe auf 20-25 V herab.
So kann leicht eine Legierung mit 30 —50% V und,
wenn man _zum SchlufVanadinsdure  zusetzt, mit
weniger als 4% C «'halten werden. H.Mennicke8be-
zweifelt die Wairtschaftlichkeit des Verfahrens, nach
dem bei Steigerung der Temperatur auch 80%iges
Vanadineisen erzeugt werden kann, weil man von den
Einzehnetallen ausgeht. Ferrovanadat, das aus Car-
notit durch wiederholtes Eindampfen mit Natronlauge
und Fallung der angesauerten Natriumvanadatlésung
durch Feirosulfat erhalten ist, will S. Fischer9 im
elektrischen Ofen reduzieren.

Das stark kohlenstoffhaltige Vanadineisen wird
weiter entkohlt durch Aufbringen eines Vanadiumoxyds
auf seine Schmelze. So l4Rt sich der Gehalt an Kohlen-

la. a O. S. 174
2a a O. S. 439.
Chem. News 1904, Bd. 79, S. 147.
vgl. H. Mennickc, Elektroehem. z. 1914, Bd. 21, S. 10.
S.” weiter unten.
a. a. O. S. 428.
Revue d’artillerie, Mérz 1904.
Eiektrocliem. z. 1914, Bd. 21, S.
Amer. P. 1054 102. ertellt am 25. Febr 1913; vgl. a: Metall
Chem. Eng. 1912, Bd. 10, S.
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stoff bequem auf 1,5% bringen. Die Entkohlung wird,
wie auch bei andern Eisenlegierungen, beschleunigt,
wenn man nach E. F. Price (Electro M 'etallurgical
Co.)1, der zu dem Zweck im Induktionsofen arbeitet,
Luft durch die hoch erhitzte Legierung leitet. La bei
der hohen Temperatur die Verwandtschaft des Sauer-
stoffs zum Kohlenstoff groRer sein soll als zum Legierungs-
metall, kénnen nur unerhebliche Mengen des lelztern
durch Oxydation verlorengehen.

Gin- schlagt (auch fir WVanadium selbst) vor,
nicht nur den Kohlenstoff in der stark karburierten
Legierung, sondern auch das Silizium in ihren Siliziden
durch Vanadinsdure zu oxydieren, die im Induktions-
ofen auf die Eadoberflaiche geworfen wird. Wird ein
Gemisch von Vanadinsaure mit Ferrioxyd verwendet,
so geht immer Vanadium in die Raffinationsschlacke.
Die Kieselsdure wird durch Kalk verschlackt. Man
kann also bei Verarbeitung der Silizide auch Kalzium-
vanadat anwenden. Arbeitet man mit Vanadintetra-
fluorid, so verflichtigt sich Siliziumfluorid, das ver-
dichtet oder in Wasser als KieselfluRsdure aufgefangen
werden kann. Das gleichfalls verwendbare Vanadinoxy-
fiuorid imd Bleifluorid, von dem sich auch das Metall
verfliichtigt, sind praktisch noch nicht nutzbar gemacht
worden.

Zum Zweck der Erzeugung einer kohlenstoffarmen
Legierung Ferrioxyd mit kohlenstoffreichem Roh-
vanadium zu verschmelzen, ist nach Mennicke3 un-
vorteilhaft, weil dieses nicht so einfach wie das Vanadin-
eisen gewonnen werden kann.

Vielfach ist der Weg beschritten worden, die rohen
Salze oder Oxyde mit &ndern Stoffen wie Kohle zu
behandeln. Aluminium4 ist nach W. F. Bleecker
und W. L. Morrison5 nicht zu empfehlen. Es muR
in viel groBerer Menge als der theoretischen angewendet
werden.  Die Ausbeute an Vanadium ist entweder
niedrig, oder die Legierung enthé&lt zu viel Aluminium.
Gunstiger liegen die Verhéltnisse, wenn man im elek-
trischen Ofen, gegebenenfalls nach vorheriger teil-
weiser Reduktion mit Kohle, arbeitet. In diesem
kann die Legierung auch durch Schlacken raffiniert
werden.  Nur lassen sich verunreinigende unedle
Metalle nicht entfernen6.

Nach andern Mitteilungen7soll man bei der alumino-
thermischen Erzeugung von Vanadineisen zur Zindung
einen FluR aus Natriumperoxyd und Aluminium oder
Magm sium benutzen und die Vanadinsaure durch Ferro-
vanadat, Fe(V03)2, ersetzen.  Aber man erhélt nach
Gin8 eine Legierung mit héchstens 27% V und diese
zu dem zu hohen Preise von 6,30 M fir 1 kg. Wirtschaft-
licher und leicht arbeitet er nach einem gemischten Ver-
fahren9, bei dem der Verbrauch an Aluminium um zwei
Drittel oder mehr vermindert wird. Ein Gemenge von

] Amer. P. 886 858 vom 24. Sepl. 190?, erteilt am 5. Mai 1908.

2-a a. 0. S. 430.

3a a 0. S 10

4 Vanadium selbst kann aluminothennisch niehl erhallen werden.

s Metall. Chem. Eng. 1915, Bd. 13. S. 192.

6 s. a. den Vergleich zwischen der Reduktion mit Aluminium und
mit Silizium in der Nebenspalte.

? vgl. die Beschreibung von N 1colardut in Rev. d'artlierie,
Maéarz 1901, von G. Gin a. a. 0. S. 434 mitgeteilt.

s a. a. 0. S. 437.
9 vgl. dazu auch Mennicke, a a 0,:S. 8.
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Ferrovanadatl und Kohle wird in den elektrischen Ofen,
der geschmolzenes weiches Eisen enthalt, gebracht und,
wenn die Reduktion bis zu einem bestimmten Punkt
gediehen ist, zu ihrer Beendigung Aluminiumpulver in
das Bad gegeben. So erhdlt man aus 2 Mol. Fe(VOs)2,
10 At. Fe, 9 At. C und 2 At. Al ein 25%iges Vanadin-
eisen (1 Mol. FeaV) mit 1—1,5% C. Die Schlacke wird
durch Zugabe von etwas Kalk und Kalziumfluorid
leichter schmelzbar.

Ein Gemenge von Aluminiumpulvcr und Magnesium-
draht ist wirksamer und liefert eine Legierung mit 31 %V,
aber unter hohern Kosten. Ersatz des Magnesiums
durch Kalzium fihrt zu héchstens 30%igem Vanadin-
eisen. Ein 25-30%iges wird aus 50 kg Vanadinsaure
und 70 kg Ferrioxyd durch Reduktion mit einem Pulver
aus 30 kg 60%igem Siliziumeisen und 40 kg Aluminium
erhalten.

Silizium ist nach Bleecker und Morrison nur
etwa ein Drittel so teuer wie Aluminium. Sein theore-
tischer Oxydationswert ist um 25% hoher. In bezug
auf die Warmeeinheiten ist allerdings Aluminium vor-
teilhafter. Die Reaktion zwischen Vanadinpentoxyd
und Silizium pflanzt sich zwar nicht von selbst fort, ist
aber exothermisch, so dal nur so viel Warme zugefiuhrt
zu werden braucht, wie zum Schmelzen des Kalks not-
wendig ist, der zum vollstdndigen Trennen des Vanadins
von der Schlacke beigemengt werden muf. Die Kosten
des Vanadins hangen ab von den Kosten des rohen
Oxyds auf die Gewichtseinheit des in ihm enthaltenen
und daraus gewinnbaren Metalls, die gegeben sind, von
der I-laltigkeit und der Art des rohen Oxyds, von den
Reduktionskosten auf die Gewichtseinheit gewonnenen
Metalls, von dem Wirkungsgrade des Reduktionver-
fahrens und der dem Stahl zugefugten Legierung. Mit
Aluminium lassen sich im ginstigsten Fall 70% des
Vanadins reduzieren, wéhrend in der fertigen Legierung
1-2% Aluminium bleiben. Im elektrischen Ofen steigt
der Wirkungsgrad auf 90%, unter Verbrauch von 1,2 kg
Aluminium auf 1 kg Vanadin. Die fertige Legierung
mneist eine Spur Aluminium, unter 1% Kohlenstoff
und weniger als 2% Silizium auf. Die Reduktion mit
Silizium ergibt etwa 85% Wirkungsgrad, erfordert
1,25 kg Silizium und liefert eine Legierung mit Spuren
von Aluminium, weniger als 0,30% Kohlenstoff und
4-5% Silizium. Letzterer Gehalt kann durch einen
zweiten Arbeitsgang unter 1% gebracht werden. Be-
nutzung elektrischer Energie fuhrt zu einer Ersparnis.

Durch Reduktion mit Siliziumeisen, das in einem
besondern elektrischen Ofen erzeugt wird, erhélt
E. F. Price2 aus den Oxyden bei Gegenwart basischer
FluRmittel kohlenstoffarmes Vanadineisen in dem bei
Titaneisen3 beschriebenen ununterbrochenen Arbeits-
gang. F. M. Becket (Electro Metallurgical Co.)
reduziert im elektrischen Ofen entweder4 ein Gemisch
von Vanadiumoxyd mit Eisen oder seinen Oxyden

i Verwendet man Vanadinsdure, so erhalt man bestenfalls ein
Vanadin mit 5-6% C.

9 Amer. P. 852 347 vom 14. April 1905, erteilt am 30. April 1907.

3s. S. 775. vgl. a. die Verfahren zur Erzeugung der Legierungen
des Chroms, Mangans usw. mit Eisen in einem spfttern Aufsaiz.

4 Amer. P. 858 325 vom 19, Juni 1906,
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durch Siliziumkarbid oderl entschwefelt Vanadium-
sulfid durch Siliziumeisen in solchen Mengen, daR der
Schwefel an Silizium gebunden werden kann, oder2
behandelt das Gemisch mit Eisen oder seinem Sulfid
mit Karborund. Soll bei der Anwendung von Silizium-
eisen (50 %ig) die Legierung sehr wenig Silizium auf-
nehmen, so wendet man3 etwas weniger Ferrosilizium
an, als zur vollstdindigen Reduktion des Erzes oder
Konzentrats nétig ist4. Zu der geschmolzenen Mischung
wird ein basisches FluRmittel gefligt, das die Kieselsaure
bindet. Man arbeitet5 ununterbrochen, zieht Metall
und Schlacke zeitweise ab und erhitzt vor erneutem
Zufiigen des Gemenges vorteilhaft hdher, als zur Ein-
leitung der Reaktion notwendig ist. Siliziumeisen kann6
im elektrischen Ofen auch nur zur Beendigung der Re-
duktion benutzt werden, nachdem die hohem Oxyde
im gewdhnlichen Ofen durch Kohle, Generator- oder
Wassergas in niedere tbergefiihrt worden sind.

Die Schlacke, die bei der Reduktion der Vanadium-
oxyde in Gegemvart von Eisen durch Silizium, Alu-
minium usw. entsteht, wird7 mit letztem Reduktions-
mitteln im UberschuR unter Zuschlag von Eisen oder,
wenn sie Verbindungen des Vanadiums und des Siliziums
enthélt, mit den zu deren Reduktion hinreichenden
Mengen Kohle oder Kalziumkarbid geschmolzen. Las
so erzeugte Aluminium oder Silizium enthaltende
Vanadineisen wdrd von diesen Verunreinigungen durch
Schmelzen mit Vanadinerz oder -konzentrat befreit8.
Die auf dieser dritten Stufe fallende Schlacke wird
unter Eisenzuschlag wie auf der zweiten Stufe behandelt.
In der Praxis kann man die zweite und vierte Stufe
des Verfahrens zusammenfallen lassen.

Das zum Legieren mit dem Vanadium ndétige Eisen
kann9 von den Elektroden geliefert werden. Sie werden
gekiihlt, um ihren Verbrauch und die Zusammen-
setzung der Legierung zu regeln.

Auch Boreisen10 hat derselbe Erfinder zur Erzeugung
von Vanadineisen vorgeschlagen.

Bei der Reduktion durch Siliziumeisen wdrd hé&ufig
stark siliziumhaltiges Vanadineisen erhalten. Eieses
behandelt E. F. Pricell mit einem Oxyd des Eisens oder
Vanadiumsl12 Das Rohprodukt wird im ununterbrochenen
Arbeitsgang aus kieseligem Vanadiumsulfiderz durch
Rdsten, Mischen mit Eisen oder Ferrioxyd und Kohle
in gerade hinreichender Menge und elektrisches Ver-
schmelzen unter Zuschlag von Kalk erhalten. Eie
Elektroden sind in die Beschickung eingebettet. Der
Ofen ist, wenigstens im Schlackengebiet, mit Kohle
ausgekleidet und mit Abstichléchern fur die Schlacke

1 Amer. P. 855 157 vom 5. Mé&rz 1907, erteilt am 28- Mai 1907
858 328 vom 5. Méarz 1907.
2 Amer. P. 876 313 vom 29. Juli 1907.
19073 Amer. P. 855 157; 866 561 vom 22. Dez. 1906, erteilt am 17. Selg_t.
A(2,ii?benProOHiite Sibt- Je nach Art des Ofens, das Ame
§55 157 Sﬂlzlurncllsulfld bzw. Schwefeldioxyd und sehr fein vertellte
Kieselsdaure an.
* Wie es im Amer. P. 876 313 (vgl. S. 837) entsprechend hei der
Erzeugung des reinen Vanadiums geschieht.
s Amer. P. 866 421 vom 3t. Juni 1907, erteilt am 17. Sept. 1907.
BAmer. P 866 562 vom 12. Jan. 1907, erteilt am 17. Sept. 1907.
«Eine &ahnliche Arbeitsweise gibt das Amer. P. 891 898 desselben
Erfinders an (vgl. Stahl u. Elsen 1909, S. 1162).
» Amer. P. 892 211 vom 8. Jan. 190s, erteilt am 30. Juni 1908.
1° Amer. P. 921 130, erteilt am 8. Juni 1909.
u Amer. P. 875 208 vom 29. Dez. 1906, erteilt am 31. Dez. 1907.
12 xgl. auch die kurz vorher behandelte Arbeitsweise von Becket
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und die Legierung versehen. Der Kedukiionsraum wird
mit einer betrachtlichen Menge Beschickung umgeben
gehalten, um Waé&rmeausstrahlung zu verhindern und
Elektroden sowie Metall vor der Lufteinwirkung zu
schitzen, Schlacke und Legierung werden innerhalb
oder auBerhalb des Ofens geschieden. In dem Male,
wie sie abgestochen werden, wird frische Beschickung
nachgegeten.

Auch Vanadindifbuorid ist zur Entfernung des
Siliziums aus dem Vanadineisensilizid vorgeschlagen
worden. Auf diese Weise hochprozentiges Vanadineisen
Zu erzeugen, ist ater nach Mennicke”zu umstandlich
und zu teuer.

AuRerdurch Siliziumeisen &Rt sich nach G.B oeri cke-
ein Gemenge von Vanadinoxyden und Ferrovanadat
auch durch Manganeisen reduzieren. Silizium und
Mangan werden fast vollstdndig oxydiert und gehen
in die Schlacke. Ein Teil des Mangans verdampft. Die
Legierung ist kohlenstoffarm, enthalt aber stets Silizium
und Mangan.

Eine durch Kalk erhaltene Schmelze von Ferrioxyd
mit einem der Vanadiumoxyde schlagt J. W. Beck-
mann3zur Erzeugung von 50%igem Vanadineisen vor.
Ferri- und Vaiiadiumoxyd werden stédndig ergénzt.

Durch eine der gebrduchlichen Aluminiumgewinnung
entsprechende Arbeitsweise 1aRt sieh Vanadineisen (wie
auch manche andere Legierung) bequem erhalten.
G. Gin4 tragt Vanadintri- oder -pentoxyd in eine
Kalziumvanadiumfluorid-Schmelze ven der Zusammen-
setzung Ca FI12. 2 V2F I/ ein und elektrolysiert zwischen
einer Anode aus Kohle und einer Kathode aus Eisen,
Nickel, Kupfer oder Blei. So entstehen die Legierungen
des Vanadins mit diesen Metallen. Aus Vanadinblei
kann dann das Blei im elektrischen Ofen verfliichtigt
werden. Bei einer Siromdichte auf 1 gcm von 1,2 Amp
an der Anode und 2 Amp an der Kathcde kann das Bad
durch die Widerstandserhitzung geschmolzen gehalten
und die Elektrolyse mit 10—12 V durchgefuhrt werden.
Der Schmelzpunkt liegt Gber 1100°. L'ienen Blei oder
Kupfer als Kathcde, so wird er durch Zugabe von
Kaliumfluorid erniedrigt, damit jene Metalle nicht ver-
flichtigt werden. Eer Widerstand der Schmelze betragt
etw:a 0,4 Ohm/cm/gem. Er wird herabgesetzt durch
Zugabe von V204. Bas Tetroxyd dient zugleich zur
Erneuerung des Elektrolyten.

Bei einem &ndern Verfahren wird Vanadintrifluorid
elektrolysierté. Eieses Wird aus dem Ancdenmaterial
und Iriuor gebildet, das bei der Elektrolyse einer leicht
schmelzenden Lesung von Ferrofluorid in Kalzium-
fluorid entsteht. Als Anode dient ein Blndel von Stdten,
die aus einem Gemenge von 1 Mol. Vanadintrioxyd und

la a. 0. S. 10.

2 Amer. P. 958 851, erteilt am 24. Mai 1910.

3 Amer. P. 973 336; 19. Versammlung d. Amer. Electrochem. Soc;
(S:he4nE]).1 Eng. 1911, Bd. 13, S. 158; Z. f. Elektrochem. 1911, Bd. 17,

4 Trans. Amer. Electrochem. Soc. 1909. Bd. 15, S. 227; Bd. 16,
S. 439. vgl. a. seine Mitteilungen auf dem 7. intemat. KongreB f.
angew. Chem., uber die u. a. Z. f. angew. Chem. 1909, Bd. 22, S. 1268,
berichtet.

J Aus einem Gemenge von 1 Mol. reinem CaO und 2 Mol. V20i,
durch konzentrierte oder gasférmige Fluorwasserstoffsdure erhalten.
Man sattigt einen UberschuB an Saure durch Kalk ab, konzentriert
die Losung, trocknet und erhitzt auf Dunkelrotglut.

«vgl. D. R. P. 153 619 vom 5. April 1903.
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3 At. Kohle geformt sind. Ihr spezifischer elektrischer
Widerstand bei 15° betragt nach den Messungen von
Chaumat und Petitalot 0,0137 Ohm/cm/qcm. Solche
Elektroden vertragen eine Belastung mit 75% der fur
Kohlen von demselben Querschnitt tenutzten Strcm-
dichte. Kathode ist ein Stahlblock. Zur Erzeugung
von Vanadineisen mit mehrals 25% V sollte die Kathcden-
flaiche kleiner als die wirksame Anodenflache gewahlt
werden. Das Bad wird bei 11-12 V gentigend flussig
hei einer Stromdichte auf 1 gcm Querschnitt von 2 Amp
an der Anode und 6 Amp an der Kathode. Da eine kleine
Menge Fluor durch Bildung von Kohlenstofftetrafluorid
an der Anode verlorengeht, setzt man dem Bade von
Zeit zu Zeit neues Ferrofluorid zu. Nach jedem Abstich
von Vanadineisenl w'ird frisches Eisen in das Bad ein-
gefuhrt und geschmolzen. Mit Abé&nderungen kann das
Verfahren auch zur Darstellung anderer Vanadin-
legierungen (z. B. mit Kupfer oder Mangan) benutzt
werden.

Gin hat auch, wie Mennicke2mitteilt, ein Gemenge
von Vanadoferrosulfid (1 Mol) und Kalziumfluorid
(2 Mol.) oder eine Mischung von Vanadoferrofluorid
mit Kalziumsulfid, die sich beim Schmelzen in trstere
umsetzt, benutzt. Das Gemisch schmilzt bei 1000°.
Die Elektrolyse wird bei 1700° mit einer Anodenstrom-
dichte von 200 Amp/gdm bei 10-12 V durchgeithrt.
Der Schmelzraum ist aus Magnesitsteinen, die von
einem Eisenblechmantel zusammengehalten werden,
aufgefiihrt.  Seine Sohle besteht aus Kohlenblccken.
Auf ihnen liegt eine fest gestampfte Decke Kkleiner
Vanadineisenstiicke als Kathode. Die Ancde besteht
aus einem Biindel Kohlenstdbe von 10-15 cm Seiten-
lange. Sie sind 4-5 cm voneinander entfernt, damit
die Sclnvefeiddmpfe besser entweichen kdnnen3.  Fir
ununterbrochenes Arbeiten benutzt man Anoden aus
Vanadintrioxyd oder aus dem Pentoxyd und Kohle.
Das so erhaltene Vanadineisen soll sehr rein, besonders
kohlenstoffarm sein.

Vanadineisen dient fast ausschlieflich zur Erzeugung
von Vanadinstahl. Diesen unmittelbar aus Eisenerzen,
Vanadinsdure und Koks elektrisch herzustellen, halt
Mennicke4 nicht fir zweckméRig wegen der grofien
Verwandtschaft des Vanadiums zum Kohlenstoff und
der leichten Verschlacktarkeit seiner Oxyde. Allerdings
konnten5 in einem Versuchsofen von Evans kleine
Mengen titanhaltigen Eisenerzes mit Nickel und Vana-
dium auf besten Elektrowerkzeugstahl umgeschmolzen
werden. Auch L. Baraduc-Muller6'terichtet, daf in
Ougree-Marihaye (Belgien) mit Erfolg Qualitatssidhle
durch Einbringen von Briketts aus Siliziumkarbid und
Nickel- sowie Chromoxyd in Eisenschmelzen erzeugt
werden konnten. Nach Gin7ist, wenn man Vanadin in

I i Reines Vanadin kann praktisch nur fest erhalten werden.

2 a. a. 0. S. 35

3 Sie werden abgesaugt und auf Schwefelsdure verarbeitet. Mit
dieser zersetzt man das aus dem aufgebrauchten Elektrolyten erhaltene
Kalziumfluorid, leitet den Fluorwasserstoff in konzentrierte Kalium-
fluorid Iosung, zersetzt die entstandene Verbindung J<HF12 durch Er-
hitzen und =zersetzt mit dem Fluorwasserstoff Vanadineisensilizid.
Kalziumfluorid wird aus Siliziumfluorid, Kalziumsulfid aus dem
Sulfat wiedergewonnen.

*a. a. O. S. 39.

6 Canad. Min. J. Ifltt, S. 579 und 591; Stahl u. Eisen 1911, S. SS7.

0 Rev. Mé6tall. 1911, Bd. 8, S, 673.
7 Trans. Anier. Electrochcm. Soc. 1909; Bd. 16, S. -126.
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Stahl durch sein Karbid einfihren will, zu beachten,
dal dieses einen hohen Schmelzpunkt und eine sehr
beschrénkte Loslichkeit im Stahl besitzt, sowie dafl das
feste wegen seines geringen spezifischen Gewichts an
die Oberflache steigt. Man mufl also den Stahl sehr
heil gieRen und ihn schnell abkihlcn. Soll 1% Vanadin
in den Stahl gebracht w-erden, so kommen gleichzeitig
0,22% Kohlenstoff hinein. Etwa gleich groR ist dessen
Menge, wenn man das von Gin bevorzugte Doppel-
karbid VaC2+ Fe3C+ Fe3 verwendet. Dieses enthalt
60-65% Fe, 27-30% V und weniger als 7% C. Man
kann aher im elektrischen Ofen leicht ein bei 30% V
nur 1-2% C aufwreisendes Doppelkarbid erzeugen, wenn
man Vanadintrioxyd-Kohlenhriketls in einem Ofen, in
dem das Gemenge nicht in Beriithrung mit einem Kohlen-
herd oder Kohlenelektroden kommt, verarbeitet und
den groBem Teil des Kohlenstoffs durch Aufwirfen von
Vanadinpentoxyd auf das Bad und Anwendung eines
Lichtbogens oxydiert. In den fertigen StahlguR sind nach
Bleecker und Morrison vom Vanadium der Eisen-
legierung wahrscheinlich im Durchschnitt 70 oder 75%,
von dem im Oxyd 60 —64% (berzufihren. Demnach
mufB es vorteilhafter sein, das Vanadinpentoxyd oder
ein Vanadat dem Stahl oder dem Eisen unmittelbar
zuzufligen.  Tatsdchlich ist dies wirtschaftlich, wenn
die Vanadinverbindung innig mit einer kleinen Menge
Hammerschlag und 10% Siliziumiberschull gemischt
wirdl. Beim Herdschmelzen ward die Menge des Eisen-
oxyds vermindert eder die des Siliziums erhdht, beim
Tiegelschmelzen letztere herabgesetzt. Aus GuReisen
erhdlt man im elektrischen Ofen sehr dichte Stébe.
Dem Stahl setzt man das Vanadingemenge im elek-
trischen Ofen am besten unmittelbar vor dem Ab-
stechen in den Loffel zu. Chrom wird als 60%iges
Chromeisen, Silizium als 85%iges Siliziumeisen und
Mangan als 50%iges Manganeisen beigegeben2 Ersetzt
man in dem (auf GuReisen wirkenden) Gemisch Silizium
durch Aluminium (9,2 T. durch 4,7 T.), so wird die Ein-
wirkung heftiger.  Die entstehende aluminiumreiche
Schlacke ist bei der Temperatur des geschmolzenen
Eisens nicht flissig genug fir die beste Wirkung des
Vanadins.

Ganz &hnlich dem Vanadineisen lassen sich andere
Vanadinlegierungen erhalten. In manchen Féllen
eignen sich die Silizide gut zu ihrer Darstellung, die
meist elektrothermisch erfolgt.

Ein Vanadinsilizid V2Si hat G. Gin3im elektrischen
Ofen aus einem Gemenge von 3 Mol. Vanadinpentoxyd,
1 Mol. Siliziumdioxyd und 13 At. Koks (oder dem
Gewicht nach 10 T. V208, 1 T. Si02und 3 T. C) unter
Verwendung von 200 Watt auf 1 gcm Elektroden-
querschnitt erhalten. Eine betrachtliche Menge Vanadin-

1 z. B. geben 22 kg GuPeisenablall mit 120 g einer Mischung aus
10 T. Kaiziumvanadat, 9,2 T. Si und 10 T. V20s sowie mit 60 g einer
Mischung aus loo T. Hammerschiag und 21,4 T. Si im elektrischen
oren eine Legierung mit 0,23% Vanadin.

2 Beispielsweise wurden in einem Kkleinen mit Magnesit ausge-
kieideten Bogenoien 45 kg Stahl, 1,7 kg Nickel, 170 g Manganeisen,
115 g Siliziumeisen und 820 g Chromeisen mit 540 g einer Mischung aus
10 T. Kab.iumvanadal, 10 T. V20s und 9,2 T. Si’sowie mit 200 g einer
Mischung aus 100 T. Hammerschlag und 21,4 T. Si behandelt. Der
so gewonnene Stahl enthielt 1,23% Cr, 0,20 C und 0,33 Vanadin.

3 Trans. Amer. Electrochem. Soc. 1909, Bd. 15, S. 229; Bd. 16,
S. 429.
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sdure verfluchtigt sich. Sehr viel kleiner ist die Ver-
fluchtigung bei Anwendung von Vanadintrioxyd
(3 Mol. auf 7 At. C). Aus technischen Materialien ent-
steht ein Silizid von der Zusammensetzung 71/16% V,
5,40 Fe, 22,16 Si, 0,72 C. Leichter 1aRt sich das Eisen-
doppelsilizid darsiellen. Mischt man nach der Gleichung
4V203+ 4FeSi2+ 4C = Fed4Si5V(+ V20,+ 3Si02
+ 4 CO Pulver des sehr sprdoden 60 %igen Siliziumeisens
mit Vanadiumtrioxyd, formt mit 4-6% Pech Briketts
und behandelt sie im doppelherdigen Ofen mit ge-
stampftem Magnesitherd, so erhélt man eine Silizium-
legierung mit 45,04 % V, 33,52 Fe, 19,40 Si und 0,62 C.
Das Silizid oder Doppelsilizid kann aus Vanadintri-
oder -tetroxyd erzeugt, die Kohle in beiden Féllen durch
Karborund. ersetzt werden. Das Doppelsilizid V2Si
+ Fe&Si entsteht auchl, wenn in einem elektrischen
Ofen mit zwei beweglichen Elektroden reiches Silizium-
eisen geschmolzen und auf die Schmelze ein Gemenge
von Vanadiumtrioxyd und Kohle gegeben wird.

Zur Erzeugung von Vanadinnickel verfahrt Becket
wie beim Vanadineisen, indem er ein Gemenge von
Vanadiumoxyd mit Nickel oder seinem Oxyd durch
Siliziumkarbid reduziert oder Vanadiumsulfid durch
Siliziumeisen entschwefelt oder sein Gemisch mit Nickel
oder dessen Sulfid durch Karborund umsetzt. Auch
Gin- arbeitet &hnlich und in demselben Ofen wie bei
Vanadineisen.  Zunachst wird die kohlenstoffhaltige
Legierung (z. B. 4 VC+ Ni) durch Reduktion eines
Gemenges von Vanadinpentoxyd und Nickeloxyd mit
Kohle dargestellt und diese dann durch Nickeloxyd
oder Vanadinsdure entkohlt; oder man erzeugt ein
Doppelsilizid (z. B. V2Si + Ni2Si) und -entfernt das
Silizium aus ihm durch'ein Gemehge von Vanadinsaure
mit Kalk.

H. L. Herrenschmidt3 trdgt in ein Schlackenbad
ein Gemisch von Nickelovanadat und Kokspulver ein
und entkohlt durch nachtrdgliche4 Behandlung mit
Nickeloxyd bei einer Temperatir, die wenig lGber dem
Schmelzpunkt des Karbids liegt.

Vanadinnickeleisen kann nach Gin gewonnen werden
durch Schmelzen von Vanadineisen mit Nickel oder
durch Behandlung von gekohltem Vanadineisen mit
Nickeloxyd oder aus Vanadineisensilizid durch Ent-
fernen des Siliziums mit Nickeloxyd oder aus VSi2 durch
ein Gemenge der Oxyde des Eisens und Nickels in

la. a O. Bd. 16, S. 131.

2 a. a. O. S. 432.

3 Franz. V. 171 205; nach Mennicke, a. a O. S. 37.

4 Verwendet man von Anrang an weniger Koks, so leidet die

Ausbeute, die wegen der leichten Verschlaekbarkeit des Vanadiums
an sich nicht hoch ist. erheblich.

Leuehtgasgewinnung und Elekl

Im letzten Jahrzehnt, in dem eine aulRerordentliche
Zunahme der Kokserzeugung und der PreRkohlenherstel-
lung der Ruhrzechen erfolgt und ihre Nebenprodukten-
gewinnung auf eine ungeahnte Hohe gestiegen ist, hat

Gegenwart von Kalk. Das aluminothermische Ver-
fahren ist nicht so praktisch.

Vanadinchromeisen auf aluminotheimischem Wege
zu erzeugen, ist ziemlich kostspielig. Besser stellt man
ein Vanadinchromsilizid (z. B. 2 VSi + 3 Cr2Si) dar
und entfernt das Silizium durch ein Gemenge von
Eisenoxyd und Kalk. So wurde eine industriell recht
brauchbare Legierung mit 11,3% V, 33,9 Cr und 54,8 Fe
erhalten.

Auch Vanadinwolframeisen 1aRt sich zwar leicht,
aber nur mit hohen Kosten durch aluminothermische
Reaktion .erhalten. Ginl zieht es deshalb auch hier
vor, zunéchst ein Doppelsilizid durch Reduktion des
Gemenges von Vanadin-, Wolfram- und Kieselséure
mit Kohle zu erzeugen und ihm das Silizium durch
Ferrioxyd bei Gegenwart von Kalk zu entziehen. Auf
diese Weise gelangte er zu einer Legierung mit 4,7% V,
50,2 W und 451 Fe.

Vanadinkupfer kann nach Mennicke- auf alumino-
thermischem Wege in guter Beschaffenheit, nach Gin3
so unmittelbar mit gutem Ergebnis nicht dargestellt
werden.  Viel leichter erh&lt man es, wenn Vanadin-
silizid (V2Si) mit Uberschissigem Kupier (z. B. 10 At.)
geschmolzen und auf das Bad ein Gemenge von Kupfer-
oxyd und Kalk in kleiner Menge geworfen wird. Die
Reaktion tritt unter Bildung von CuOV und CaSiO3fast
augenblicklich ein. Cuprivanadat will G. Boerickt4
elektrothermisch reduzieren. Vanadinkupfer stellt
nach G. L. Norris5besonders die Vanadium Metals Co.
in Groton, Conn., dar.

Aus dem SchmelzfluR einer Verbindung hat Gin6
Legierungen des Kupfers, Nickels und Bleis mit
Vanadium, ahnlich wie des Eisens7, durch Elektrolyse
von Kalzium vanadiumfluorid, in das ein Vanadiumoxyd
eingetragen wird, mit einer Kathode der zu legierenden
Metalle erhalten. Sind diese Blei oder Kupfer, so
muB, damit sie sich nicht verflichtigen, der Schmelz-
punkt des Bades durch Zugabe von Kaliumfluorid
herabgesetzt werden.  Aus dem Vanadinblei kann
durch  hoheres Erhitzen in dem Bade Vanadium
erhalten werden.

Vanadiumkarbid leitet nach C. R. Bohm 8 elektrisch

sehr gut. Ein Glihfaden daraus zerstdubt aber leicht.
(Forts, f)
l1a a. O. S. 433,
3 a a O. S. 36.
3 a a O- S. 433.
¢ Amer. 1’. 959 048, erteilt am 24. Mai 1910.
3 Brass World 1911, Bd. 9, S. 383; angefihrt bei Mcnnicke.
«a. a. 0. S. 139
i s. S. 810.
3 Chem.-ZtR. 1907, Bd. 31, S. 1037.

tatserzeugung im liukrbergbau.

sich die Auswertung der Steinkohle auch noch nach zwei
weitem Seiten entwickelt. Gemeint ist die Gewinnung
von Leuchtgas aus Koksofen und die Erzeugung von
elektrischer Kraft, wobei neben den Koksofengasen auch
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die Gase der Hochdfen, die vielfach mit den Zechen
auch in betrieblicher Verbindung stehen, als Kraftquelle
in Betracht kommen.

Die bei dem Vorgang der Verkokung freiwerdenden
Gase der Kohle haben mit der Gewinnung der in ihnen
enthaltenden sogenannten Nebenprodukte ihre wirtschaft-
liche Rolle noch nicht ausgespielt. Eine der Verwendungs-
moglichkeiten, die fiir den sich daran ergebenden Uber-
schufl Gber den zur Heizung der Koksdfen notwendigen
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Bedarf bestehen, ist die Gewinnung von Leuchtgas,
der seit einer Reihe von Jahren eine stark wachsende
Bedeutung zukommt. Die Mengen an Leuchtgas, die
jéhrlich auf den Zechen des Industriegebiets aus Koks-
ofengas gewonnen werden, sind uns vom Jahre 1903
an bekannt und kdnnen aus der folgenden Zusammen-
stellung entnommen werden, die der Vollstdndigkeit
halber auch die Erzeugungsmenge der beiden vor-
handenen Zechen-Gasanstalten angibt.

Zahlentafel 1.
Leuchtgasherstellung auf den Zechen des niederrheinisch-westfédlischen Bergbaubezirks
von 1903-1914 (cbm).

Zech e 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914
|
Scharnhorstl 40000 40000 40000 40000 40000 40 000 40 000 40 000
PreuBen 11 . , 60000 60000 60000 60000 60000 60 000 60 000 47 000
Dorstfeld 294225 326580 .334 387
Graf Schwerin 932649 1007918 938083
Konig Ludwig 86 496 j135 125528 130130 58174 13810 9 650 2 699 1215 386100 2430800 2 660 800
Neu-Iserlohnl 65000 65000 65000 65000 65000 65 000 65 000 65 000
Amalia . . .. 25000 25000 25000 25000 25000 25 000 25 000 23 000
Lothringen . 700 000 5566 934 6473359
Hannover . . 152 690 8 564460 119410 9505150 8 945010

Rhein-Elbe u. Alma
Friedrich Ernestine
Prosper 11l .
Mathias Stinnes
Helene u. Amalie
Kdéln-Neuessener
Bergwerks-Verein
Prosper 11
Carolus Magnus
Victoria Mathias
Germania . . . .
Sélzer-Neuack .
Essener Bergwerks-
Verein ,,Konig
Wi ilhelm*

225054 5 216 738 10136803 12426407
2164 000 3 790 000

15072 521730 544550 700 600
913 000

1522 765

891 712 14 813 452 15 810108
718000 4517000 6192150
785800 895950 1156 050
998 000 18 050 000 18 659 609
421973 2982303 2991 365

230670 615554

306 348 558 780 577 800 694 840 792 980 972920 553130 1447540 1983080 1740520 2054200 4 908 790'
3453 000 7699000 4903000 5192 630

7590000 639000 6955000 10 640 000 8 465 000

388 463! 589 795

5297 850 13282750 13876550 13497944 12 977 865 9 052 11 569 577

3810727 6742239 14 256 025 12 847 413
Deutscher Kaiser . 3000 652970 4 166 794 4 262 430 6 003 760 25096420 30 922 970 35 445 010 40 414 910
Shamrock I/112 . . 562 860 625100 640530 742310 788500 826060 785540 734417 726462 735990 698505 502 784
W ilhelmineVictoria2 418 313 429 336 466 627 498429 475720 487 620 449770 263380 190 500

0.-B.-B. Dortmund 1374117 1701351 1810485 2068709 2958344 12195180 25271738 43106389 85505580 119211453 137954848 149442365

RheinpreuBen 716 659 620127 563480 505690 538800 653808 762700 898 600

Niederrheinisch-
westfalischer

Bergbaubezirk .
i Geschatzt. 2 jn Gasanstalten hergestellt.

Danach zeigt die Herstellung von Leuchtgas aus
Koksofen einen Aufschwung, dem selbst die Kriegszeit
keinen Abbruch zu tun vermocht hat. Im Jahre 1914
wurden auf den Zechen des Industriegebiets 150,3 Mill.
cbm Leuchtgas hergestellt gegen 138,7 in 19,13. Seit
dem Ausgangsjahr der Zusammenstellung hat sich die
Herstellung mehr als verhundertfacht; wahrend in 1903
nur zwei Zechen, Koénig Ludwig und Prosper I, Leucht-
gas aus Koksofengas gewannen, betrug im Jahre 1914
ihre Zahl 23. Eine Ruhrzeche betreibt die Leuchtgas-
gewinnung auf einer Gasanstalt, es ist' dies die Zeche
Shamrock [1/11, wogegen die derselben Gesellschaft
Hibernia gehorige Zeche Wilhelmine-Victoria die Leucht-
gasherstellung auf gleichem Wege in 1911 eingestellt hat.

. 1374117 1701351 1810485 2068709 3675003 12815307 25835218 43612079|86044380 119865261 138717548 150340965

Die Verwertung des Koksgasiberschusses zu 'Be-
leuchtungszwecken ist wesentlich durch die vervoll-
kommnete Brennereinrichtung, im besondern die Er-
findung des Gasglihlichts beglinstigt worden; auch der
stark vorschreitende Verbrauch von Gas zu Heiz- und
Kochzwecken kam der Verwendung des Koksgases zu-
gute.  Unilbersehbare Aussichten eréffneten sich fur
dieses, nachdem die Verwendung des Gases durch die
Ermoglichung seiner Fernilibertragung unter einem ge-
wissen Druck nicht mehr an die Nahe der Erzeugungs-
statte gebunden war. Bereits ist eine grofe Zahl von
Stadten — sie liegen nicht nur im eigentlichen Industrie-
gebiet, sondern auch weiter ab — dazu (bergegangen,
ihren Gasbedarf nach Stillegung ihrer eigenen Gas-
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Zahlentafel 2. anstalten durch Koksofengas zu decken. Im engsten
Erzeugung und Verbrauch vonelektrischer Zusammenhang mit der Gasfernversorgung steht die
Energieauf den Zechen undHddtten im Ruhr- starke Zunahme der Erzeugung der Gewerkschaft

Deutscher Kaiser, die im Jahre 1914 bei 40,4 Mill. cbm
an der Gesamtgewinnung der Ruhrzechen an Koksofen-
1909 1910 1912 1913 1914 gas mit 26,88% beteiligt war. Die Gewerkschaft versorgt
zum guten Teil die Staddte des bergischen Landes mit Gas.

Eigene Erzeu- An zweiter .Stelle finden wir die Gewerkschaft Mathias

gung: Stinnes (Essen) mit 18,7 Mill. cbm, es folgen die Zeche
auf der Zeche 364 4-26477 412 848 041 1035 265 1181 447 Rhein-Elbe und Alma (Gelsenkirchen) mit 158 Mill.
auf sonstigen cbm, deir Essener Bergwerks-Verein ,,Konig Wilhelm*
érglggfﬁm%?‘z (Essen) mit 12,8, die unter der Kruppschen GuBstahl-
der Zeche fabrik bauende Gewerkschaft  Sdlzer-Neuack mit
(Hutte usw.) 201 674 273 471 402 141 466 967 507 635 11,6 Mill. cbm. Die ubrigen Werke haben zum Teil
zus. 566 100 750 883 1250 182 1502 232 1689 082 auch sehr hohe Erzeugungsmengen, erreichen jedoch
Verbrauch an alle nicht die Ziffer von 10 Mill. cbm.
selbsterzeug- Den Koksofengasen kommt auch eine groBe Be-
ter Energie: deutung fir die Entwicklung des elektrischen Be-
?Uf dertZeche 365 392 487 328 851 457 998 244 1 110 326 triebes im Ruhrbergbau zu. Zum Betrieb von Gas-
auAmsa%résnl%eeg kraftmaschinen verwandt oder unter Dampfkesseln ver-
Eigentimers feuert, geben sie zu einem guten Teil die Kraftquelle
der Zeche fir die elektrische Energie ab, die in wachsendem Um-
an(HDl:it:tee usw.) 185356 238 518 350 505 444 687 513 252 fang im Bergbau Verwendung findet. Wie weit letztere
abgegeben .. 15352 25037 48220 59 301 65504 durch unmittelbare Verteuerung von Kohle oder aus den
zus. 566 100 750 883 1250 182 1502 232 1689 082 Koksofengasen erzeugt wird, ist _eine Frage, die sich der
Verbrauch an Beantwortung entzieht. Uber die Erzeugung von elek-
fremder trischer Energie auf den Zechen und Hiitten des Industrie-
Elektrizitdit ~ 14504 18582 36 767 618 331 88 792 gebiets vom Jahre 1909 ab unterrichtet dieZahlentafel 2.

Zahlentafel 3.
Elektrizitdtserzeugung einiger wichtiger Bergwerksgesellschaften und Zechen im Ruhrbezirk
in 1914 (1000 KWst).

Erzeugung
Zeche auf der Zeche auf sonstigen Anlagen des Eigen-
1910 1911 1912 1913 1914 1910 1911 1912 1913 1914

Gelsenkircliencr Bergwerks-A.G......c.ccoovninninnenn, 47 602 71 065 95 859 121 729 131 445 14260 9337 33680
H D emM §a s 43 917 48 148 54 954 55 040 54 027 __ — — — —
Harpener Bergbau-A.G... . — 43 306 54293 61 146 65854 — - — — —
Gutehoffnungshitte. ..., 22 374 27 185 33 352 37 702 40531 49484 46423 52856 61 988 61 017
PhoeniX ..., . 12 604 13 742 15 00 17 24Q 18 669 88 735 115510 138 703 167 161 191 728
Fried. Krupp A.G.... e 7366 8409 11 187 12173 128C — — m_ — _
Mulheimer Bergwerks-Verein.. 3589 3616 4145 4141 3352 — — __ _ _
Deutsch-LUXembBuUrg . — 57 964 76 990 122 321 141 272 —

Gcorgs-Marien-Bergwerks- und Hitten-Verein . 8080 10236 11 688 11 688 12472 __ — - _
Arenbergsche A.G. fir Bergbau und Huttenbetricl 9989 12 651 15073 16512 17 146 500 2352 314 307

KONIG LUOWIG oo 13 136 13 305 13 324 11294 10743 __ — _
Deutscher K aiser ... — .. 1511 1553 651 1344 960 134 752 169 420 195 803 228 174 221 210
Bergwerksgesellschaft Trier ..., 4 316 12 964 16 936 24 823 32000 — - — :

EW @l oo 9235 9788 15525 17 793 25483 __ - _1

Emscher L ippe .. 16 000 20 000 27 552 22 420 21299 —

Konigliche BergwerksdireKtion ....ccoooecevreeeeenee. 57 857 65 923  __ _ _ _ -
Hermann (Bork) .., 17 573 21 457 — _ _ _

de Wendel........ 15396 15093 — _ — b
M aximilian ... 9195 15 783 10210 5508 10547 — - - — -
ver. Westphalia..... 11 800 12 700 12 800 13200 17 328 - — . _ _
Massener Tiefbau .o 2583 3S50 6546 12002 15038 - — _ _ _
Constantin der G roBe ..., 13 400 15 560 22 500 29 876 33791 __ _ _ _ _
Friedrich der G rofRe ..cecenvecininrnenns — — 9256 10367 10694 -_ " _ _ u_
Consolidation ..., 12 000 12 745 12 933 13500 13423 __ — _ — -
Rheinische.Stahlw erke ..o 6003 6264 6710 9576 10546 — _ — _
Bochumer Verein fir Bergbau und GuRstahlfabr. 15340 14 238 14 423 18 145 15450

Stinncssche Zechen e, — — 10303 19884 20 140 — — . _ — .
Zollverein . .......... 7000 7000 7000 13850 21600 - _ _ _ _
Konigin Elisabeth ..., 8197 8732 9581 8978 12248 — — _ _ _
NeumGhl.., . 9250 10 000 14 640 19050 18500 — — — _
RheinpreuBen ... 34 513 36 645 43 335 46 607 45203 — — —

Friedrich Heinrich | it e — — 2051 2314 12 100 - — . — ' . —
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Von 1909 bis 1914 ist danach die Gewinnung
von elektrischer Energie von 566 Mill. KWst auf
1689 Mill. KWst gestiegen und hat sich somit fast
verdreifacht.

Uber die Erzeugung einer Reihe von Gesellschaften
des Industriegebiets an elektrischer Kraft liefert die
Zahlentafel 3 nahere Angaben.

Wie in der Herstellung von Leuchtgas steht die
Gewerkschaft Deutscher Kaiser den dbrigen Gesell-
schaften auch in der Erzeugung von elektrischer Kraft
mit fast 222 Mill. KWst voran; es kommt ihr zundchst
der Phoenix mit 210 Mill. KWst. Alsdann folgen mit
141 Mill. KWst Deutsch-Luxemburg und mit 131 Mill.
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KWst Gelsenkirchen, die im Gegensatz zu den beiden
erstgenannten Gesellschaften die Elektrizitdt ganz Uber-
wiegend oder ausschlieBlich auf ihren Zechenanlagen her-
stellen und auch verbrauchen. Letzteres erklért sich vor
allem aus dem Umstand, daR ihre bedeutendsten Eisen-
werke nicht im hiesigen Industriegebiet liegen.

Als Versorger anderer Verbraucher mit Elektrizitat
kommen die groBen industriellen Werke des Ruhrgebiets
nur in beschranktem Umfang in Betracht; 1914 haben
sie zwar immerhin 66 Mill. KWst an Dritte abgegeben,
daflir aber auch eine noch etwas grofere Menge an
fremder Elektrizitdt bezogen. N&here Angaben bietet
die Zahlentatei 4.

Zahlentafel 4.

Elektrizitdtsverbrauch einiger wichtiger Bergwerksgesellschaften und Zechen im Ruhrbezirk
in 1914 (1000 KWst).

Verbrauc,h auf der
Zeche

Verbrauch auf sonstigen
Anlagen des Eigentimers

"\erbrauch an

An I)ritte abge jeben freinder

Zcche der 2eche (Hutte usw.) Elekl:rizitat

19101 1912 1913 | 1914 1910 1912 1913 | 1914 1910 1912 1913 1914 1910 1912 1913 1914
Gelsenkirchener Bergw.-A.G. 47602 109138 129631 116880 463 778 47862 518 657 383 544 192 694
Hibemia. 29963 38235 40819 39424 — — — — 13955 16719 14220 14603 — — — -
Harpener Bergbau-A.G. . . 44881 50217 52057 - 4218 8021 5669 — 5194 2908 8137 — 2172 5048 10782
Gutehoffnungshutte . 13697 20939 22503 21903 58260 65268 76633 78079 — @ — 553 1565 1430 1817 8773 9973
PhoeniX e 25989 29879 34245 38795 70821 122351 148826 170659 4529 1552 1330 943 468 1329 3637 1622
Fried. Krupp A.G..coocovereene. 6608 9715 9957 10203 758 1472 2216 2646 — @ — — — 6196 8741 6490 7318
Milheimer Bergwerks-Verein 3589 4145 4141 2552 — — — — - - — 801 483 1007 2060 2127
Deutsch-Luxemburg — 70398 104183 118233 — — 14735 19772 — 6592 3403 3267 — 5807 1529 2427
Georgs-Marien-Bergwerks-

und Hdutten-Verein . 8056 11663 11624 12423 18 15 21 21 6 11 43 28
Arenbergsche A.G. fiir Berg-
bau und Huttenbetrieb 7441 11968 11951 14128 1011 314 307 2037 3105 4561 3018 1183 3777

Konig LUdw ig e 12568 12690 10589 10016 — - — — 568 634 705 727 — — — .—
Deutscher K aiSer. ... 31646 45580 48484 52761 103780 148468 177618 169410 838 2407 3416
Bergwerkges. Trier 3585 14431 17000 20010 — — - — 731 2505 7823 11990 — — — —
Ewald 9213 15490 17793 25483 - — . — 22 3 - - = - - =
Emscher Lippe .. 15987 27533 22396 21285 6 8 10 — 7 1 15 14 268 449 328 202
Kgl. Bergwerksdirektion 51283 55699 5008 — 1566 10224 5559 14059
Hermann (B ork) ... 17480 17191 — - — 2295 93 1970 — — —
de Wendel.neiciinin 15358 14971 — — — - - - 38 122 — — — -
Maximilian ... 9195 10210 5508 10531 — — — — — — — % - — — —
ver. Westphalia......coeeee 11800 12800 13200 1764 — - — 565 — — - — — — 240 —
Massener Tiefbau........... 6546 12002 15038
Constantin der GroRe 13000 21770 28741 33121 - — — — 400 730 1135 670 — — 717 1031
Friedrich der GroBe . . . . — 7392 8299 8277 1332 1256 1158 — 532 812 1258 — — — —
Consolidation ... 12000 12933 13500 13423 — —
Rheinische Stahlwerke . . . 6003 6706 9572 10543 — 4 4 - - — 3 - - — —
Bochumer Verein......... 16131 15450 2014 — — - - = - -
Stinnessche Zechen . . . — 10303 19884 20140 - — — — - — - = T = = =
ZOollverein s 7000 13697 21600 150 — ) 3 — . 65
Konigin Elisabeth.. 9509 8978 12248 - — — — 37 72 — — '8 1064 2592 852
NeumUhl.nn. 14640 19050 18500
Rheinpreufen ... 30500 34591 45203 - — - —— 6045128351206 — — — —
Friedrich Heinrich . . . . — 2051 2314 12100

E. Jungst.
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Roheisenerzeugung der deutschen und luxemburgischen Hochofenwcrke im August 1916.

Januar e
Februar . e
Ma&rz ...
April..
M @i
Juni..
Juli
AUugust . .
Davon im August
Rheinland-Westfalen
Siegerland, Kreis Wetzlar
und Hessen-Nassau . .
Schlesien .o,
Mitteldeutschland
Norddeutschland (Kisten-
WEIKE) oot
Sidddeutschland und
ThUringen .
Saarbezirk
Lothringen
Luxemburg .

Januar bis August 1916

w _m " 1915
+ 1916 gegen 1915 %

Steinkohle
Deutschland............
Osterreich-Ungarn
Frankreich ...
Belgien............
Holland...............
GroBRbritannien................

Braunkohle
Deutschland.............
Osterreich-Ungarn
Frankreich ...
Andere Lander..............

Koks
Deutschland.............
Osterreich-Ungarn
Frankreich ...
Italien..........
Belgien.....c..
GroBbritannien..........
Vereinigte Staaten.
Holland......ccccoeeeennae
Andere Léander

PreRkohle
Deutschland . ...
Osterreich-Ungarn
Frankreich ...
Italien ...

Belgien....
Holland........... .
Andere Lander...............

Zus.

Gluckauf

Volkswirtschaft und Statistik.

GieBerei-
Roheisen und
GulRwaren
I. Schmelzung Verfahren)

164 389
156 528
161 556
165 895
161 191
176 222
174 782
170 145

57 328

29 937
10 554

2 576

17 455

5909
8 363

15 882
22141
1330 708
1584 666

16,03

Bessemer-
Roheisen
(saures

t

16 875
12 207
16 965
13 864
4 646
14 650
12 612
11 029

7 848

2 962
219

102 848
117 463
- 12,44

Stahl- und
Thomas- Spiegeleisen
Roheisen (einschl.
(basisches 'lzzerromla_ngan,
errosilizium
Verfahren) usw.)
t t
683 752 191 354
663 422 184 603
713 691 202 134
687 689 187 704
713 425 212 430
692 140 181 245
723 754 206 183
727 096 221 051
282 603 131 377
_ 36 655
14 176 29 621
19 708 15106
- 4 358
17 186 278
77 927 3 656
168 788 —
146 708 _
5 604 969 1586 704
4 652 290 1073 673
+ 20,48 + 47,78

Kohleneinfuhr der Schweiz im Jahre 1915.

1. Vierteljahr

1914
t

380 669
1155
44 104
38 104
4 246
3537

471 815

431

112

59

212

254 275

1915
t

417 071
735
1541

8 896
11 982
418

440 643

292
416

708

87 775
200
1669

I

68
89 712

179 394
589
1213

1050
50

182 296

2. Vierteljahr

1914
t

388 651
1123
42 336
24 443
3260

6 477

466 290

179

47
226

80 869
508

8 375
2,5
1209
268
882

10

92 123

230 246
126

15 369
0,4
5475
285

251 50i

1915
t

353 470

2 800
3 508
390
159

360 327
120

120

170 063
383
427

330

171 203
186 923
EI. 441
1_761
—n

0,1
190 125

3. Vierteljahr

1914
t

261 535
4 305
19 086
14 616
1994
12 190

313 726

335

21
355

77 860
132

5 148
10
1043
189
921

85 303

148 706
68

7 848

2 848
1403
0,3

160 873

1915
t

533 858

2372
69 904

182
606 316

20
16

36

160 483
144
295

1815

36
162 773

242 697
_491
3% 671
_151

281 010.

Puddel-

Roheisen

(ohne

Spiegeleisen)

t

21 998
19 923
19 848
18 564
20 882
17 250
16 975
15 971

56

4 651
10 484

437
343
151 411
200 739
- 24,57

Nr. 40

Gesamte rzeugung

874 133

1915

803 623 1
938 438 1
938 679 1
985 968 1
989 877 1
1047 503 1
1050 610 1

469 603

68 254
64 364
32 340

20104

21 216
71 912
161 598
141 219

8

7628 831
+ 15,05

4. Vierteljahr

1914
t

397 523
3199
15 147
252

20 378
8921

445 420

631

748
1379

142 535
161

10 595
8

75

496

215

154 085

281 345
246
5909

2 473
179
290 153

1915
t

378 065
10

165

83 482

7
461 729

11
335

346

163 267
0,3
102

1883

165 252
158 451

40 397

201
199 049

Ganze
1914
t

1428 377
9782
120 673
77 415
29 878
31 126

1697 251

87
1402

903
2 392

405 790
913

37 129
31

3 996
581
2777
235

451 452

895 003
651

44 640
10

11 401
4 916
181

956 802

1916
t

1078 368

036 683
114 194
073 716
112 574
081 507
134 306
145 292

479 212

74 205
65 054
37 390

21 813

23 373
89 946
185 107
169 192

776 630

s Jahr
1915
t

1682 465
746
6878

165 789
12 372
749

1868 999

442
768

1210

581 587
727
2494

4048

—u

84
588 940

767 463
2511
81 043

1050
226

852 293
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Die Wiederausfuhr der Schweiz an mineralischem Brenn-
stoff ist geringfligig; sie betrug in 1915 (1914) 1867 (5917)
t Koks und 127 (209) t PreRkohle. Die ausgefiihrten Koks-
mengen — es dirfte sich dabei lediglich um Gaskoks
handeln — gingen nach Italien (834 t), Osterreich-Ungarn
(625 t), Frankreich (89 t) und Deutschland (320 t).

Der Versand der Werke des Stahlwerks-Verbandes Im
August 1916 betrug insgesamt 250831 t (IU hstahlgewicht)
gegen 282875 t im Juli d. J. und 250080t im August 1915.
Der Versand war um 32 044 t niedriger als im Juli d. J.
und 751 t hdher als im August 1915

Halbzeug E:;?tsﬂg?_ Formcisen Zus.
t t f t
1915

Januar . . 51 832 151841 51343 255016
Februar . . 66 050 140 490 60365 266 905
Marz . . . 86 865 160435 104260 351560
April . . . 80 143 132 210 93762 306 115
Mai . ... 62 002 142 207 84 357 288 566
Juni . ... 77 804 154736 86412 318952
Juli . . .. 61768 118 737 77587 258 092
August. . . 59 303 120 057 70720 250 080
September . 67 220 117 426 62 194 246 840
Oktober . . 68344 130981 57 953 257 278
November . . . o 69 099 118 942 53709 241750
Dezember . 75 089 135820 54061 264970

zUs. 825519 1623882 856 723 3306 124

1916

Januar. . . 75 045 157 345 53394 285784
Februar . . 74 491 141 076 66 702 282 269
Marz . . . 82 787 153 994 74 868 311 649
April . . . 83 132 119 936 68 688 271 756
Mai . ... 80765 142 327 88528 311620
Tuni. . . . 77 483 134 584 86 686 298 753
Juli . . .. 69 386 130465 83024 282875
August. . . 73 208 94 977 82 646 250831

Jan. —Aug. 1916 616297 1074704 604536 2295537
1915 545767 1120713 628 806 2295 286
+1916 gegen 1915 + 70530 - 46009 - 24270 + 251

Kohlen-Ein- und -Ausfuhr der Niederlande im 1. Halb-
jahr 1916.

g-g [ ] 5
oc® ©
SE: Delg;sdch— Belgien % insges.
58 s
t t t t t
Einfuhr
1. Vierteljahr 1915 437 788 1293 413 55471 1786 900
1916 263 840 1147 629 163 268 1574 737
2. Vierteljahrl915 327 974 1138 677 41508 -- 1508 159
1916 313438 985 188 199 724 1498 350
1. Halbjahr 1915 765762 2432090 96 979 — 3290 059
1916 577 278 2 132 817 362 992 3073087
Ausfuhr
1. Vierteljahr 1915  — 158 916 29048 — 188 707
1916 '— 31956 1680 1000 48 108
2. Vierteljahr 1915 - 34 771 1192 = 35 963
1916 - 5508 — - 7 447
1. Halbjahr 1915 — 193687 30 WU — 274 730
1916 — 37 464 1680 1000 55 555

Gluckauf 847

Verkehrswesen.

Amtliche Tarifveranderungen. Oberschlesischer Staats-
und Privatbahnkohlenverkehr, Tfv. 1100, Heft 3, giltig
vom 1 Marz 1914. Seit 19. Sept. 1916 ist die Station der
Liegnitz-Rawitscher Eisenbahn: »Krehlau Ubergang a. d.
Lissa - Guhrau - Steinauer Kleinbahn« mit den um 20 Pf.
flir 1000 kg gekii-zten Frachtsatzen nach Krehlau (Liegn. R.)
— Seite 28 - 32 des Tarifs — in den Kohlenverkehr ein-
bezogen worden.

Deutsch-danisch-schwedischer Ausnahmetarif fir Stein-
kohle usw. Seit 21. Sept. 1916 ist die Station Rodby Havn
der Lolldndischen Eisenbahn in den Tarif einbezogen
worden.

Saarkohlenverkehr nach Osterreich. Der Ausnahme-
tarif fir die Beforderung von Steinkohle, Prefsteinkohle
und Steinkohlenkoks von Saargrubenstationen nach den
Stationen Meran, Sdli-Leukenthal und Untermais der
k. k. oOsterr. Staatsbahnen, Bozen - Gries, Innsbruck,
Hauptbf., Trient und Worgl der k. k. priv. Sidbahn-
Gesellschaft (&sterr. Linien), ferner nach Kufstein Ort und
transit, Salzburg Ort und transit und Simbach transit der
K. Bayer. Staatseisenbahnen r. d. Rheins, giltig im Ruck-
vergutungswege ab 1. Jan. 1913, tritt mit Ablauf des
Jahres 1916 auBer Kraft.

Patentbericht.

Anmeldungen,

die wahrend zweier Monate in der Auslegehalle des Kaiser-
lichen Patentamtes ausliegen.
Vom 11. September 1916 an.

14(1. Gr. 17. F. 40 742. Il. Flottmann & Co., Herne
(Westf.). Forderrinnenmotor; Zus. z. Pat. 276 766. 1. 4. 16.

23e. Gr, 1. Z. 9370. Zeller & Gmelin, Eislingen
(Wirttbg.), Verfahren zur Herstellung von hochviskosen
Schmierdlen aus dinnflissigen Olen, wie z. B. Gasdl u. dgl.
27. 4. 15.

59 a. Gr. 11. G. 43 845. Friedrich Gordan, Charlotten-
burg, Dahlmannstr. 10. Mehrteiliger, doppelt verstellbarer
Saugkorb mit schwimmendem Fufventil. 25. 3. 16.

59n. Gr 11. R. 42883. August Ronneburg, Ulzen
(Hann.l. Kolbenpumpe. 14. 2. 16.

59 b. Gr. 2. K. 62 397. Dipl.-Ing. Georg Kihne, Zirich
(Schweiz) ; Vertr.: Pat.-Anwalte H. Nahler, Dipl.-Ing.
F. Seemann und Dipl.-Ing. Vorwerk, Berlin SW 11. Ent-
lastungsvorrichtung fir die Stopfbiichse auf der Einlauf-
seite von umlaufenden Maschinen. 30. 5. 16.

78 e. Gr. 5. B. 79519. Ambrosius Kowastcb, Char-
lottenburg, Leibnitzstr. 78, und Carl Alexander Baldus,
Charlottenburg, Kaiserdamm 115. Patrone zum Sprengen
mit flissigen Gasen; Zus. z. Pat. 244 036. 4. 2. 15.

Zuricknahme von Anmeldungen.

Die am 10. Februar 1916 im Reichsanzeiger bekannt
gemachte Anmeldung:

8l e. M. 55567. Auf einem Fahrgestell angeordnete,
wagerecht hin und her verschiebbare Schaufel zum Ver-
laden von Massengut, besonders von Kohlen in Fdrder-
wagen u. dgl.
ist zurickgenommen worden.

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
bekanntgemachtim Reichsanzeiger vom 11. September 1916.
5d. 651 974. Eduard Vogt, Husen b. Kurl. Selbsttatige
W agenablaufvorrichtung an Fdrderkdrben und Aufzigen.
26. 17(5 al.6'651 767. Heinrich Koppers, Essen (Ruhr), Moltke-
straBe. Arbeitsgerédtschaft zur Herstellung der Lehm-
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dichtung bei Tiren von Kammerdfen zur Erzeugung von
Gas und Koks. 16. 8. 16.
ejl“e’ Earl Schiel, Berlin, Wiclefstr. 58. Vor-

Dampfhn "T1 ~ a hen und Reinigen von Gasen und

12 e. 651 770. K. & Th. Mdoller, G. m. b H Braelr-
ra® S Iti")i6Ei T?*11®2111 StaubabscheiduilS aus Luft
7~Jtt u ' ° 4{" Maschinenfabrik Oerlikon, Oerlikon. bei

t2?1 v "iit? ' e.ertr': Tb- Zimmermann, Stuttgart
iSSS fm ;19 fir Laufer von
Wiédg'nKpp" Ci LS "is" Nachl-Fr- G™n* I

Verlangerung der Schutzfrist.
T.Z°I%<m C.Gchrauchsmuster sind an dem angegebenen
Tage auf drei Jahre verldngert worden:
.ar7pn 5r°ji13\ , Heinrich Borniger, Dresden, Bismarck-
platz ?0. Luftgeblase. g PpéMe
59 n. 570 700. Seitz-Werke Theo & Geo Seitz Kreuz-
nach. Motorpumpe. 8. 8. 16.

Deutsche Patente.
ob (11). 294 204, vom 24. November 1915. Heinrich
Berrendorf rn Kdéln. Bagger, besonders zur Gewinnung
van anstehendem Gebirge, Kohle und Erdmassen.

Am obem Ende einer
an einem Fahrgestell a

angeordneten Verlade -
schurre i ist das eine
Ende eines biegsamen

Bandes d befestigt, dessen
anderesEnde mit Schneid-
werkzeugen c¢ versehen
ist. Die letztem sind
an einem Seilzug h o. dgl.
befestigt, mittels dessen
sie am StoB auf- und ab-
warts bewegt werden. Die
Werkzeuge konnen dabei
in einem Ausleger b ge-
fuhrt werden und das an
der Schurre i liegende
Ende des Bandes kann
gleitend in einer Fihrung
( S gelagert sein. Bei der Auf- und Abwartshewegung der
Werkzeuge losen diese das Gut vom StofR, wobei es auf
das Band d fallt und von diesem in die Schurre i rutscht,
wenn das Band die gespannte Lage ¢ einnimmt.
5c¢ (4). 293938, vom 7. Marz 1912. Heinrich Heid,
karnp in Hamborn-Neumilhl. Zweiteiliger holzerner
durch Klemmbé&nder zusammengehaltener Grubenstempel.
Der Stempel besteht aus zwei gleich langen Teilen,

mit ®ner schrdgen, ebenen Flache gf(egeneina_nder
stoBen und durch zwei z. B. schellenartige Klemmglieder
miteinander verbunden sind. Diese sind in der Ndhe der
obern und untem Enden der schragen StoRllachc der
Stempelteile um den Stempel gelegt.

5d (3). 294 037, vom 5. Februar 1913. Eisenwerk-
Gesellschaft M aximilianshitte in Rosenberg
(Oberpfalz). Explosionsflammenléschvorrichtung.

Die Vorrichtung besteht aus mdglichst nahe an der
lirste quer zur Grubenstrecke angebrachten, zur Aufnahme
von flammenloschenden Mitteln dienenden Behéltern, die
mittels unterhalb ihres Schwerpunktes liegender, auf der
untern Seite abgeflachter Zapfen frei drehbar, d. h ohne
Verwendung einer Feststellvorrichtung, auf der Strecken-
zimmerung aufruhen und durch den bei einer Explosion
auftretenden Luftdruck gedreht werden, wobei das in ihnen
befindliche llammenldéschende Mittel verspritzt wird.

21 h (11). 294135, vom 5. Juni 1915. Gesellschaft
fiur Teerverwertung m. b. H. in Duisburg-Meiderich.

Nr. 40

Verfahren zur Herstellung von Elektrodenpaketen fur elek-
trische Ofen.

Nach dem Verfahren sollen die zu einem Paket gehdrigen
Elektroden in ungebranntem Zustande zu einem Paket
verbunden und darauf im Paket in einem Elektroden-
brennofen gebrannt werden.

35 c (1). 294 137, vom 3. Februar 1914. Dr.-Ing. Franz

Joidan in Berlin-Friedenau. Zweiseilgreiferwinde.
.. Dle. Wmde wird durch einen Motor angetrieben, der
standig im Hubginn lauft und zwecks SchlieBens und
Hebens des Greifers mit der Antriebachse gekuppelt, zwecks
Anhaltens, Offnens und Senkens des Greifers dagegen von
dieser Achse entkuppelt wird. Die zuletzt genannten Vor-
gange sowie das SchlieBen des Greifers werden dabei durch
Kupplungen und Bremsen hervorgerufen, die durch einen
Diuckluftschalter gesteuert werden. Dieser dient gleich-
zeitig auch zum Kuppeln und Entkuppeln. Die Bremsen
und Kupplungen kénnen so ausgebildet bzw. ihre Brcms-
und Kupplungswege so bemessen werden, dal die Summe
der Bremskraft der Bremsen und die SchlieBkraft der
Kupplungen auch wahrend des Uberschaltcns von der einen
m die andere Greiferbewegung stets die zum sichern und
stoRfreien Halten und Uberleiten in den neuen Greifer-
vorgang erforderliche GroRe hat.

40 a (12). 294160, vom 29. Juli 1914. New Metals-
Process Company in Chikago (V. St. A). Verfahren
zur Verhuttung von Erzen.
fii P'ePrie-soacn 8cn)adB dem Verfahren in verhdltnismaRig
flacher Schicht mit dem Mehrfachen ihres Volumens an
lestcm kohlenstoffhaltigem Brennstoff in einer Reduzier-
kammer behandelt werden. Durch den Brennstoff sollen
die einzelnen Erzstlicke voneinander isoliert werden so daR
unter der Wirkung einer hinreichenden Luftmenge bei
einer das Metall schmelzenden und zu Kugeln formenden
Jemperatur eine reduzierende Atmosphdre entsteht bei
der ein allgemeines Schmelzen der schlackenbildcnden
Bestandteile stattfindet und die Metalle sowie die erdigen
Bestandteile gewonnen werden. Der dabei abgestochene
Brennstoff und die an ihm héangenden kleinen Metall-
teueben sollen alsdann wiederholt mit frischen Erzmassen
und gentigendem frischem Brennstoff in die Reduzierkammer
emgefuhrt werden.

40 a (43). 294119, vom 20. Mai 1914. W estdeutsche
fhomasphosphat-W erke, G. m. b. H. in Berlin. Ver-
arbeitung von Erzen in einem zweiteiligen Verfahren.

Die Erze sollen zuerst zwecks Ent emung der Gangart
in einem elektrischen Ofen unter LuftabschluR oder in
reduzierender Atmosphare eingeschmolzen werden. Darauf
soll die Schmelze unter Zurickhaltung der Schlacke in
einen gewolmlichen metallurgischen Ofen (Flammofen oder
Konverter) ubergefuhrt und in diesem in Ublicher Weise
auf die verschiedenen Metalle veiarbeitet werden; die man
aus den Erzen gewinnen will.

87 D (2). 294122, vom 22. Oktober 1915. Heinrich
Christiansen in Pinneberg. Doppelschlauch fur Werk-
zeuge mit Antrieb durch schwingende Luftsdulen.

. €11 den Enden des innem Schlauches h sind die mit
einem Flansch ausgestatteten Rohrtillen / befestigt, deren
7, nsch, mtt Bohrungen versehen ist und auf welche die
Rohrtullen g aufgeschoben sind. Diese sind wieder auf den
Enden des aufern Schlauches i befestigt. Die Tillen

werden dabei durch eine Ausdrehung der Flanschen der
lullen f so zentriert, daR zwischen den beiden Rohrtullen
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ein ringférmiger Kanal verbleibt. Die Schlauchenden bzw.
deren Tillen / und g werden mit dem Werkzeug a und der
Luftpumpe b mit Hilfe von Zwischenstiicken ¢ verbunden,
die eine mittlere Bohrung d und diese umgebende achs-
méRige Bohrungen e haben und einerseits in das Werkzeug
bzw. die Luftpumpe geschraubt, anderseits mitden Schlauch-
enden durch Uberwurfmuttern k verbunden werden. Durch
diese werden gleichzeitig die Flanschen der Rohrtillen /
und g aufeinander und die Flanschen der Tillen / gegen
die Zwischenstiicke ¢ gepreRt.

Biichersckau.

Gerichts- und Vcnvaltungsgeologic. Die Bedeutung der,
Geologie in der Rechtsprechung und Verwaltung. Fir
Geologen, Bergleute und Ingenieure, Richter, Rechts-
anwalte und Verwaltungsbeamte, gerichtliche und
Parteigutachter. Von Geh. Bergrat Professor Dr.
P. Krusch, Abteilungsdirigenten an der Kgl. Geolo-
gischen Landesanstalt Berlin. 653 S. mit 157 Abb:
Stuttgart 1916, Ferdinand Enke. Preis geh. 24 M.
Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, unter dieser

Uberschrift ein recht zerstreut liegendes Wissensgebiet zu-

sammenzufassen. Die mannigfachen Erscheinungen, die

man unter dem Begriff »Gerichts- und Verwaltungsgeologie«
zusammenbegreifen kann, fiigen sich keineswegs zu dem
logischen Bau einer einheitlichen Disziplin zusammen,
vielmehr handelt es sich hierbei um eine Summe von Einzel-

erscheinungen, in denen die Geologie als Wissenschaft im

6ffentlichen Leben, und zwar besonders auf dem Gebiet

der Rechtsprechung und Verwaltung, praktische Bedeutung
erlangt. Die Anregung zur Zusammenstellung des vorliegen-,
den Werkes mdgen dem Verfasser vielleicht die zahlreichen

Rechtsfédlle geboten haben, in denen die Entscheidung

wesentlich von einem geologischen oder praktisch-berg-

mannischen Gutachten abhéngig ist. Die Hinzunahme der
entsprechenden Félle auf dem Gebiet der Verwaltung war
hierbei naheliegend. Die Berihrungspunkte zweier so
verschiedener Dinge, einer Wissenschaft einerseits und der

Rechts- und Verwaltungspraxis anderseits, mussen natir-

lich ganz zuféllige und verstreute Erscheinungen sein, von

denen téglich neuartige auftreten. Es ist ein Verdienst,
die wichtigsten dieser bisher aufgetretenen privat- und

Offentlich-rechtlichen  Erscheinungen der geologischen

W issenschaft in einem Werke zusammenzufassen. Im wesent-

lichen besteht dieses, dem Gesagten entsprechend, aus der

Darstellung einer groBen Anzahl von Beispielen, die teils

nach geologischen Grundsétzen, teils nach anderweitiger

Gleichartigkeit geordnet sind. DaR diese wenn auch noch

so eingehende Zusammenstellung nicht unbedingt erschdp-

fend sein kann, ist selbstverstandlich, da im tdglichen Leben
stdndig neue Sonderfragen auftreten kdnnen, in denen die

Geologie ein entscheidendes Wort zu sprechen hat. Eine

erstmalige Zusammenstellung zahlreicher derartiger prak-

tischer Félle erscheint sehr willkommen, zumal Verdffent-
lichungen lber das genannte Gebiet, soweit sie liberhaupt
vorliegen, bisher in der Fachliteratur weit verstreut waren.

Sie erméglicht vor allem zum ersten Male einen Uberblick

Uber die zahlreichen Aufgaben der praktischen Geologie.
Im einzelnen werden besprochen: Erschitterungen,

Rutschungen und Senkungen der Erdoberflache,* Berg-

schlage, Gasausbriiche, Schlagwetter- und Kohlenstaub-

explosionen, Unglicksfalle durch hohe Grubentemperatur,

Kohlensdureausbriiche u. dgl.; auch das wichtige Gebiet

des Erzhandels und des Verkehrs mit &ndern nutzbaren

Mineralien, besonders die Handelsmarken und die Fest-

stellung ihres Herkunftortes, ferner das groBe Kapitel der
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absichtlichen und unabsichtlichen Tauschungen bei Vor-
kommen nutzbarer Mineralien, Fehlbohrungen, Auslegung
von Vertragen, Wasserentziehungen, Immissionen usw.
Wenn die getroffene Disposition vielleicht nicht jedem
Leser zweckmaRig erscheinen mag, so ist zu bedenken, daf
eine einheitliche Gliederung des Stoffes bei der unbegrenzten
Vielseitigkeit weder nach geologischen, noch nach recht-
lichen, oder &andern Gesichtspunkten maoglich ist. Die
angefihrten Falle beriihren privates und 6ffentliches Recht,
unter letzterm besonders Bergrecht und Handelsrecht, so-
wie Sondergesetze, wie Wassergesetz und Moorschutzgesetz;
diese beiden sowie das Allgemeine preufische Berggesetz
werden, soweit sie das Thema berihren, eingehender be-
handelt. Bei Besprechung der berggesetzlichen Bestim-
mungen folgt der Verfasser im wesentlichen dem Kommentar
von Arndt.

Das Werk eignet sich in gleicher Weise fiir Nr.chschlage-
zwecke wie auch zum Studium der behandelten Fragen
aus der praktischen Geologie. Einer gewissen Erweiterung
fahig erscheint das Gebiet der Verwaltungsgeo.logie, um
bei der gewadhlten Bezeichnung zu bleiben. Beispielsweise
dirften die Bgrgpolizeiverordnungen noch mancherlei
Gelegenheit zu praktisch - geologischen Betrachtungen
bieten; auch einige Fragen aus dem Berggesetz, wie die
Begriffshestimmung gewisser Mineralien bei Verleihung von
Bergwerkseigentum, besonders von Stein- und Braunkohle,
kénnen noch zu eingehenderer Behandlung empfohlen
werden.  Gleichwohl enth&lt das Werk eine Fille ein-
schlagigen Stoffes, der aus einer reichen praktischen Er-
fahrung mitgeteilt wird, und der zum groBen Teil in keiner
andern Literatur zu finden ist, so z. B. viele Angaben aus
der Praxis des Erzhandels. Das Werk wird somit in den
meisten praktisch-geologischen Fragen ein guter Ratgeber
sein; aber auch zum Studium ist es jedem Bergmann zu
empfehlen. Dr. T.

Handbuch der Holzkonservicruug. Unter Mitwirkung von
Fachleuten hrsg. von Marine-Oberbaurat Ernst Tro-
schel f, Berlin. 551 S. mit 220 Abb. Berlin 1916,
Julius Springer. Preis geh. 18 Al, geb. 19,60 Al

Das fur den Bergbau wichtigste Material ist das Holz,
und zwar in seiner Verwendung als Grubenausbau. In der
Materialienwirtschaft des Steinkohlenbergwerks hat es so-
wohl nach seiner Menge als auch nach den Kosten die gréfte
Bedeutung. An den Kosten fiir Materialien ist es etwa zu
40 - 50% beteiligt.

Im Gegensatz zu dieser Bedeutung ist es in der berg-
maénnischen Literatur nur in sehr geringem MaRe behandelt
worden. Eine Monographie Giber Grubenholz ist bisher nicht
vorhanden. In den Werken Gber Bergbaukunde nimmt in
den Kapiteln Uber Grubenausbau die Art des Verbauens
den gréfRten Raum ein, wéhrend tUber das Holz als Ausbau-
material sowie die Erhéhung seiner Haltbarkeit und Lebens-
dauer nur kurze Angaben gebracht werden. Neben dieser
technischen Seite des Grubenausbaus ist aber die wirt-
schaftliche fiir den Betriebsleiter von mindestens ebenso
groBer Bedeutung; fir ihn besteht die Frage; Wie 14t sich
der technisch richtige Ausbau mit den geringsten Kosten
hersteilen? Die richtige Beurteilung dieser Frage setzt
aber eine gewisse Kenntnis der Eigenschaften des Holzes,
seines Wertes und der Gebrduche des Holzhandels voraus,
die mangels eines Sonderwerkes aus der einschlagigen Lite-
ratur zusammengesucht werden muB.

Schon frih wird der Bergmann die Erfahrung gemacht
haben, daf in der feuchten und warmen Luft der Grube
das Holz leicht zur Faulnis neigte und eine merkliche Ver-
kiirzung seiner Lebensdauer erfuhr. Der Ersatz faulen
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Holzes durch neues verursachte nicht nur Kosten fir die
Beschaffung, sondern auch fiir das Einbauen. Versuche,
das Holz durch andere, gegen Faulnis widerstands-
fahigere Materialien zu ersetzen, hatten nicht unter allen
Verhdltnisse'n Erfolg. Daher sann man auf Mittel, die
Lebensdauer des Holzes selbst zu verlangern.

Wie man sieht, hat die Kenntnis von Verfahren Uber
Konservierung des Holzes fiir den Bergmann eine gewisse
Bedeutung. Wer sich iber diesen Gegenstand unterrichten
wollte, war hauptsachlich auf gelegentliche Verdffent-
lichungen in Fachzeitschriften und die Druckschriften von
Firmen angewiesen, die Impréagnierungsanlagen und Im-
préagniermittel fur Grubenholz lieferten.

Eine Licke in dieser Literatur auszufiullen, erscheint das
vorliegende Buch berufen.

Die Einfihrung gibt einen kurzen geschichtlichen
Uberblick iiber die zu verschiedenen Zeiten und bei den
verschiedensten Volkern in  Gebrauch gewesenen Er-
haltungsmittel und -verfahren fir Hdlzer.

Der erste Teil enthdlt eine eingehende Naturgeschichte
des Holzes in bezug auf seinen Aufbau, seine Struktur und
seine Bestandteile sowie eine grindliche Beschreibung der
fur die Zerstdrung des Holzes in Betracht kommenden Ein-
flisse mechanischer Art und durch Schédlinge. Letztere
sind Pilze, Landtiere und Wassertiere, von denen eine genaue,
durch vielfache Abbildungen erlduterte Naturgeschichte
gegeben wird. Ihr Vorkommen, ihre Lebensbedingungen und
die Art ihrer schadigenden Té&tigkeit werden eingehend dar-
gestellt. Kommt hiervon auch manches fir die Praxis des
Bergmanns weniger in Betracht, so ist es doch als Grund-
lage fiir die Beurteilung der Wirkung von Konservierungs-
mitteln von groBer Bedeutung, zumal sich das Buch wohl
an alle Kreise wendet, die mit der Verarbeitung des Holzes
zu tun haben.

Der zweite Teil behandelt die Konservierung des Holzes
nach den drei Gesichtspunkten: Die Vorbehandlung vor
und nach der Féllung, die Konservierungsverfahren und die
Konservierungsmittel. Die Ausfiihrungen dieses Teiles sind
auflerordentlich klar und anschaulich. Sie geben ein
Bild von den Veranderungen, die Aufbau und Eigenschaften
des Holzes auf dem Wege vom lebenden Stamm bis zum
Verbrauchsgut erfahren und deren genaue Kenntnis fir
ein erfolgreiches Impréagnieren wichtig ist. Daflir genigt
es nicht, dal das Holz einfach in Verbindung mit einem
Impréagniermittel gebracht wird, sondern es mufl soweit
von diesem durchdrungen -werden, daB den Schadlingen
jedes Eindringen unmaoglich gemacht wird. Nach diesen
Gesichtspunkten werden die einzelnen Konservierungs-
verfahren und -mittel kritisch eingehend besprochen. Man
erhalt so einerseits eine Erklarung dafiir, warum so manches
impragnierte Holz seinen Zweck nicht erfiilllen konnte,
anderseits dafiir, welche peinliche Sorgfalt bei der Auswahl
des zu imprégnierenden Holzes erforderlich ist und welche
genaue Durcharbeitung einem Impréagnierungsverfahren
zuteil werden muR.

Der dritte Teil handelt von dem Verhalten roher und
imprégnierter Holzer gegen &ufere Einwirkungen. Hier ist
geschildert, wie durch das Impragnieren des Holzes seine
Festigkeit beeinfluBt wird, und wie sich der Unterschied
rohen und impragnierten Holzes im Verhalten gegen Luit
und Wasser geltend macht.

Im vierten und letzten Teil werden die Anwendungs-
gebiete des imprégnierten’' Holzes behandelt. Er umfaRt die
Unterabschnitte: Eisenbahnoberbau, Stangen und Leitungs-
maste, Grubenbau, Wasserbau, Schiffsbau, Hochbau,
StraBenbau und Brickenbau. Dieser Teil bietet neben wert-
vollen statistischen Unterlagen eine Ergédnzung und Be-
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reicherung des in den ersten Teilen enthaltenen Stoffes und
enth&lt Winke fur die Praxis.

Da der Bergbau ein starker Verbraucher von Holz ist
und die Lebensdauer des Grubenausbaus eine hervor-
ragend wirtschaftliche Frage des Bergwerksbetriebes dar-
stellt, wird eine ausfuhrliche Darstellung der Holzimpra-
gnierung in bergméannischen Kreisen lebhafte Beachtung
finden. Vom Standpunkt dieser Leser mag Uber das Buch
das folgende gesagt werden.

Der erste Teil, der von dem Bau des Holzes und den
Holzschadlingen handelt, kénnte wohl wesentlich kirzer
gefalt sein, da er fast die Héalfte des Buches beansprucht.
Der zweite Teil bringt in anschaulicher Darstellung alles
fur die Beurteilung des Wertes einer Holzimprégnierung
, Wissenswerte und wird dem Bergwerksleiter ein Urteil
dartiber ermoglichen, ob fur die jeweiligen Grubenverhélt-
nisse ein Imprégnieren Uberhaupt in Frage kommt und
welches Verfahren sich dafir eignet. Diese Ausfiihrungen
werden durch die des dritten Teils zweckentsprechend er-
ganzt. Aus dem vierten Teil kommt fir den Bergmann
hauptsachlich die Anwendung des Imprdagnierens beim
mGrubenholz in Betracht. Hier berucksichtigt die Dar-
stellung fast ausschlieRlich die technische Seite, wé&hrend
die Gesichtspunkte, die flir die Beurteilung der Wirtschaft-
lichkeit des Impragnierens maRBgebend sind, nur angedeutet
werden. Zunéchst UGberschétzt anscheinend der Verfasser
die Menge des fiir eine Impragnierung in Frage kommenden
Holzes, zu dem sédmtliches Abbau- und Abbaustreckenholz
wegen der Kirze der Standdauer und der ausschlieRlichen
Beanspruchung auf Druck nicht gehdrt. Ferner wird nur
das Holz in solchen Hauptférder- und W etterstrecken zu
beriicksichtigen sein, die lange Zeit ohne Einwirkung des
.Gebirgsdrucks bleiben. Aber auch hier wird in den im ein-
ziehenden Wetterstrom stehenden Strecken eine starkere
Beeintrachtigung des Holzes durch Faulnis oft nicht vor-
handen sein, destomehr allerdings in den Strecken mit
ausziehendem Wetterstrom, die aber bei ihrer Lage auf
obern Sohlen meist auch der Druckwirkung des Abbaus
ausgesetzt sind. Aulerdem kommen fiir Imprdagnierung
noch Grubenschwellen und Schachtausbauhdlzer in Be-
tracht. Man wird annehmen koénnen, dal im deutschen
Bergbau hochstens 5% des verbrauchten Grubenholzes
einer Impragnierung bedirfen. Bei dieser Sachlage spielt
die Frage der Wairtschaftlichkeit einer Impréagnierungs-
anlage an der Verbrauchstelle eine groBe Rolle, zumal da-
mit gerechnet werden muf3, daf hier mangels fachmaénnischer
Aufsicht auch manches ungeeignete Holz zur Impréagnierung
gelangt. Derartige fiir die Beurteilung der Grubenholz-
impréagnierungsfrage wichtige Angaben fehlen in dem er-
wdahnten Abschnitt, wahrend die vier technischen Gesichts-
punkte richtig und vollstandig wiedergegeben sind.

Das Buch fillt, wie bereits erw&hnt wurde, eine oft
lebhaft empfundene Licke aus und ist fir die Beurteilung
aller Imprégnierungsfragen ein wertvoller und sein-
empfehlenswerter Ratgeber.

Sch.

Zur Besprechung eingegangeno Biicher.
(Die Schriftleitung behélt sich eine Besprechung geeigneter
Werke vor.)
Die deutsche Volkswirtschaft im Kriege. Nachtrag August
1910. 32 S. Berlin, Direktion der Disconto-Gesellschaft.
Grimsehl, E.: Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauch beim
Unterricht, bei akademischen Vorlesungen und zum
Selbststudium. 2 Bde. 1. Bd. Mechanik, Akustik und
Optik. 3-, verm. und verb. Aufl. 978 S. mit 1003 Abb.
und 2 Taf. 2. Bd. Magnetismus und Elektrizitat.
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3. Aufl. Durchges. und erg. von J. Classen, H. Geitel,
W. Hillers und W. Koch. 552 S. mit 517 Abb. und
1 Bildnis. Leipzig, B. G. Teubner. Preis des 1. Bds.
gell. 11 JI, geb. 12 JI, des 2. Bds. geh. 7 JI, geb. 8 .f,
beide Bde. zus. bezogen geh. 10 JI, geb. 18 Ji.

Hirschfeld, "Erwin: Leitfaden zum Kriegssteuergesetz
(Kriegsgewinnsteuer). Erlduterung mit praktischen
Beispielen und Hilfstafeln zur Berechnung als Anleitung
zur Kriegs- (und Besitz-) Steuererkldarung und mit dem
Abdruck des Kriegssteuergesetzes sowie des Besitz-
steuergesetzes. 90 S. Berlin, W. Moeser, Preis hart.
2,80 Ji.

Klein, G., unter Mitwirkung hervorragender Fachménner:
Handbuch fir den Deutschen Braunkohlenbergbau.
(Die deutsche Braunkohlenindustrie, 1. Bd.) 2., voll-
standig neubearb. Aufl. 890 S. mit 600 Abb. im Text
und auf Kunstdruckeinlagen, 29 Taf. in besonderm Bd.
und 1geologischen Karte. Halle (Saale), Wilhelm Knapp.
Preis geh. 45 Ji, geb. 49 Ji.

Krusch, P.: Die nutzbaren Lagerstdatten Belgiens, ihre
geologische Position und wirtschaftliche Bedeutung.
75 S. mit 20 Abb. und 3 Taf. Essen, Berg- und Hitten-
ménnische Zeitschrift »Glickauf«. Preis kart. G Jt.

Rohrberg, Albert: Theorie und Praxis des Rechen-
schiebers. (Mathematische Bibliothek, 23. Bd.) 50 S.
mit 2 Abb. Leipzig, B. G. Teubner. Preis kart. 80 Pf.

Sachs, Arthur: Die Bodenschéatze der Erde: Salze, Kohlen,
Erze, Edelsteine. Zur Einfuhrung fir Laien und Stu-
dierende. 37 S. mit 6 Abb. Leipzig, Franz Deuticke.

Technisches Hilfsbuch. Hrsg. von Schuchardt & Schitte.
3. Aufl. 407 S. mit Abb. Berlin, Julius Springer. Preis
geb. 2 Jl.

Tille, Armin: Ein Kampferleben. Alexander Tille 18GG bis
1912. 01 S. mit 1 Bildnis. Gotha, Friedrich Andreas
Perthes. Preis geh. 1,50 JI.

Ungeheuer, M.: Berggesetzgebung und Bergwirtschaft

im GroBherzogtum Luxemburg. 134 S. Luxemburg,
Victor Bick.
W alb, Ernst: Kriegssteuern und Bilanzen. (Mit den

Gesetzestexten und Ausfiihrungsbestimmungen) 2., neu-
bearb. Aufl. 94 S. Bonn, Alexander Schmidt. Preis
geh. 2,80 JI.

W iedenfeld, Kurt: Ein Jahrhundert rheinischer Montan-
industrie (Bergbau - Eisenindustrie - Metallindustrie
- Maschinenbau) 1815 - 1915. (Moderne Wirtschafts-
gestaltungen, 4. H.) 163 S. Bonn, A. Marcus und
E. Webers Verlag. Preis geh. 5 Jl, geb. G Jl.

Dissertationen.

Erzinger, Leonhard: Uber den Aufbau alkylierter und
anderer Cumarine aus Apfelsdure und Methylapfelsdure.
(Technische Hochschule Berlin) 64 S.

Fildermann, Josef: Uber die Kondensation von R-
Phenylhydracrylsdure mit Phenolen zu Phenylhydro-
cumarinen. (Technische Hochschule Berlin) 60 S.

Hey mann, Hans: Schwingungsvorgange beim Aus-
wuchten raschumlaufender Massen nach dem System
Lawaczeck. (Technische Hochschule Darmstadt) 79 S.
mit 85 Abb.

Jung, August: Der Zeitzahlertarif. Ein Beitrag zur Tarif-
frage fir den Verkauf von Elektrizitdt. (3echnische
Hochschule Darmstadt) 13G S. mit 45 Abb. Berlin,
Julius Springer. . .

Landsberg, Fritz: Uber die sachlichen Férderkosten des
Eisenbahnbetriebes. (Technische Hochschule Darmstadt)
71 S. mit 6 Zahlentaf.

v. VoB, Ginther: Uber indigoide Farbstoffe. (Technische
Hochschule Dannstadt) 29 S.
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Zeitschriftensehau.

(Eine Erklarung der hierunter vorkommenden Abkiirzungen

von Zeitschriftentiteln ist nebst Angabe des Erscheinungs-

ortes, Namens des Herausgebers usw. in Nr. 1 auf den

Seiten 21 - 23 verdffentlicht. * bedeutet Text- oder
Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.

Zur Kenntnis westdeutscher Schwerspatlager-
statten. Von Meyer. Z. pr. Geol. Marz. S. 07/71- An-
gaben und Beobachtungen uber die Altersstellung der
Schwerspatgange im Schwarzwald und im Dillenburgisclien,
mit denen die bisher vertretene Anschauung nicht Uber-
einstimmt.

Zircon-bearing pegmatites in Virginia. Von
Watson. Bull. Am. Inst. Juli. S. 1237/43*. Angaben uber
ein Zirkonvorkommen in Virginien.

Uber die W asserverhiltnisse im Lothringer
Jura. Von Klupfel. (SchluB.)  Z. pr. Geol. Marz.
S. 57/67*. Das groRe Wasserbecken im Lothringer Dogger.
Das Malmbecken westlich von der Maas. Winke fir das
Aufsuchen von Wasser. Versorgung der verschiedenen

Gegenden.

Bergbautechnik.

Deutschlands Steinkohlenvorkommen mit be-
sonderer Berlcksichtigung der Kokskohlen. Von
Simmersbach. (SchluB.) St. u. E. 21. Sept. S. 916/22*.
Kohlenvorrdate und -Zusammensetzung in Oberschlesien,
Niederschlesien, einigen kleinem preuBischen Steinkohlen-
gebieten und im Konigreich Sachsen. Gesamtkohlen-
vorrite Deutschlands.

Die Steinkohle Hollands. (SchluB.) Z. Bergh. Betr.L.
15. Sept. S. 241/3. Schéatzung der Kohlenvorrdte Hollands.
Bergrechtliche Verhaltnisse. Der staatliche Bergbau-
betrieb. Die aufeinanderfolgenden Annexionen.

Die elektrischen Anlagen der Gewerkschaft des
Steinkohlenbergwerks »Vereinigte Welheim«. Von
Steiner. E. T. Z. 21. Sept. S. 509/12*. Allgemeine An-
gaben Uber die neue Zechenanlage. Die Hauptmaschinen-
halle. Dampfturbinen. Kondensationsanlage. (Forts, f.)

Der Kohlenabbau wunter verbauten Stadtge-
bieten. Von Goldreich. (Forts.) Mont. Rdsch. 16. Sept.
S. 551/5*. Einwirkungen des Abbaus auf Gegenstande
liber Tage. (Forts, f.)

Modern methods of rnining and ventilating
thick pitching beds. Von Crankshaw. Bull. Am. Inst.
Juli. S, 1159/69*. Heutiges Abbau- und Bew'etterungs-
verfahren bei einem machtigen Anthrazitkohlenfloz.

Stoping in the Calumet and Arizona mines,
Bisbee, Ariz. Von Wilson. Bull. Am. Inst. Juli.
S. 1099/1117*. Einzelheiten Uber die Abbauverfahren.

Uber maschinelle Bohr- und Schramarbeit bei
steiler Ablagerung. Von Loos. Mont. Rdsch. 16. Sept.
S. 549/51. Erfahrungen und Ergebnisse der maschinen-
maRigen Bohrarbeit. Angaben Uber Leistungen und Kosten.
(Forts, f)

Tréclc layout at mine tipples. Von Holbrook.
Coal Age. 29. Juli. S. 180/2*. ZweckmaéaRige Anordnung
der Forderbahnen fur den Betrieb von Sieberei- und Ver-
lad eanlagen.

The flotation of minerals. Von Anderson. Bull.
Am. Inst. Juli. S. 1119/36. Allgemeine Ausfihrungen
Gber die Erzanreicherung mit Hilfe der Schwimmverfahren.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.

Versuche an einem Stierle-Kessel mit Be-
trachtungen dber den Waé&rmedurchgang. Von
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Kammerer. (Forts.) Z. Bayer. Rev. V. 15. Sept. 141/2.
Zusammenfassung der vorangegangenen Betrachtungen.
Allgemeines dber WAé&rmeubertragung durch Strahlung.
Strahlung im Vorwdarmer. (Forts, f.)

Dampftemperaturregler. Von Koch. Z. Dampfk.
Betr. 15. Sept. S. 289/91*. Beschreibung und Vergleich
zweier HeiBdampfregler.

Die GroRgasmaschinen. Von Witz. (Forts.)
Z. Dampfk. Betr. 15. Sept. S. 291/3*. Ausfihrungen von
GroBgasmaschinen der A.G. Gebr. Korting und der Ma-
schinenfabrik Augsburg-Nirnberg. (Schluf f)

Diesel engines versus steam turbines for minc
power plants. Von Haas. Bull. Am. Inst. Juli.
S. 1171/83*. Gegeniberstellung der Krafterzeugungskosten
mit Dieselmotoren und Dampfturbinen.

Die Verwendung der Zoelly-Leitrader von
Dampfturbinen far Uberkritische Dampfge-

schwindigkeiten. Von Loschge. Z. d. Ing. 10. Sept.
S. 770/5*. (SchluR f.)
Einiges (Uber Drucklufthammer. Von Rizor.

Ann. Glaser. 15. Sept. S. 94/7*. Besprechung von 3 Arten
von Drucklufthdmmern zur Verwendung im Betrieb- von
Eisenbahnwerkstatten.

Stahlb&nder als Ersatz fiur Lederriemen.
Braunk. 15. Sept. S. 227/30. Allgemeine Ausfiihrungen
Uber den Ersatz von Lederriemen durch Stahlb&nder nebst
Vergleichstafel fur die Kraftubertragung.

Elektrotechnik.

Zukunftsfragen in der Elektrizitdtsversorgung.
Von Geutebriuck. Techn. BI. 16. Sept. S. 145/7. Nachtrag
zu einem frihem gleichnamigen Aufsatz. Besprechung
weiterer Abhandlungen Uber die Elektrizitdtsversorgung.
(Schlu f.)

ErdschluBstrome in Hochspannungsnetzen.
Von Petersen. (Schluf.) E. T. Z. 21. Sept. S. 512/4*.
Schutzvorkehrungen durch Begrenzung des ErdschluB-
stromes und durch Erdungsschalter. Berechnung des
Erdschlufstromes und der Teilkapazitaten von Freileitungen.
ErdschluRstrome von Dreiphasenkabeln.

Hittenwesen, Chemische Technologie, Chemie und Physik.

Die Eisenindustrie Schwedens. Von Simmersbach.
Techn. BIl. 16. Sept. S. 147/8. Wa.irtschaftliche und sta-
tistische Angaben. (SchluB f)

Feuerungen vonHerddfen. Von Wilda. Feuerungs-
techn. 15. Sept. S. 286/7*. Kritische Besprechung der-
artiger Feuerungen fur verschiedene Brennstoffe.

Kontinuierliche Walzwerke. Von lllies. St. u. E.
21. Sept. S. 909/16. Besprechung zweier Arbeiten der
letzten Jahre lber diesen Gegenstand.

Versuche Uber die Bearbeitbarkeit von GuR-
eisen und M etallegierungen. Von KeBner. Giel3. Ztg.
15. Sept. S. 274/7*. Statt der als ungeeignet anzusehenden
Kugeldruckharte zieht der Verfasser den Bohrversuch zur
Prifung der Bearbeitbarkeit heran. Versuchsanordnung.
Das Diagramm des Bohrversuches. Der EinfluR des Bohr-
druckes auf die Bearbeitbarkeit von GuReisen und FluB-
eisen. (Forts, f)

Sandaufbereitungsvorrichtungen der Ba-
dischen M aschinenfabrik in Durlach. Von Lohse.
(Forts.) GieB. Ztg. 15. Sept. S. 277/80*. Beschreibung
einer Anlage fiir 4-5 cbm Stundenleistung mit mechanischer
Zubringung des Altsandes aus der GieBerei und Abfuhr
des fertig aufbereiteten Sandes nach den Verwendungs-
stellen.  Selbsttdtige Aufbereitungsanlage fir Modellsand
und Masse mit 3 cbm Stundenleistung. (Schluf® f)

Die Elektrochemie im Jahre 1915. Von Arndt.
Ch. Ind. Juli. S. 276/89. Aug. S. 325/40. Bericht Gber die
Fortschritte der wissenschaftlichen und der technischen
Elektrochemie.

Die Versuche zur Gewinnung von Kalisalzen
aus Salzsolcn in den Vereinigten Staaten von
Amerika. Von Mayer. Kali. 15. Sept. S. 273/8. All-
gemeines Uber die amerikanischen Bestrebungen. Vor-
kommen und Entstehung von Salzablagemngen, kali-
haltigen Solen, Laugen und Schldmmen in den Ver. Staaten.
Geologische und geographische Verhidltnisse des Great-
Basin-Bezirks. Die chemische Zusammensetzung der
Fliisse, Seen, Solen, Schlamme und Salze. (Forts, f)

Der chemische Aufbau der Naturasphalte. Von
Marcusson. (Schluf.) Z. angew. Ch. 19. Sept. S. 349/51.
Bildung und Zusammensetzung der Asphaltene sowie der
Asphaltogensdauren und ihrer Anhydride als Bestandteile
der Asphalte.

Schncllmethode zur Bestimmung des Schwefels
im Leuchtgas. Von Mylius und Hduttner. J. Gasbel.
10. Sept. S. 477/9*. Beschreibung der Einrichtung fir das
abgeédnderte Platinverfahren, nach dem der Schwefel unter
Anwendung von nur 200 ccm des Gases in einer halben
Stunde bestimmt werden kann. Ausfihrung der Ver-
brenneng. Schwefelbestimmungen.

Gesetzgebung und Verwaltung.

Kaliwerksbesitzer — Kalibergwerksbesitzer —
Bergwerkshesitzer. Von Werneburg. Kali. 15. Sept.
S. 278/81. Feststellungen lber die verschiedenen Begriffe.

Personalien.

Die etatmaRigen Professoren an der Bergakademie in
Berlin Geh. Bergrat Franke, Fuhrmann, Geh. Bergrat
Dr. Jalinke, Geh. Bergrat Dr. Pufahl, Geh. Bergrat
Dr. Rauff, Geh. Bergrat Dr. Scheibe, Geh. Bergrat
Dr. Stavenhagen, Bergrat Dr. Tibbcn und Geh. Bergrat
V ater sind zu etatmaRigen Professoren an der Technischen
Hochschule Berlin ernannt worden.

Die Huttenassessoren Beyer und Hlttich sind zu
Huttenamtméannern bei den Kgl. Hittenwerken bei Frei-
berg (Sa.) ernannt worden.

Der Hiuttenamtmann Dr. Lange ist an das Kgl. Blau-
farbenwerk Oberschlema' versetzt worden.

Das Eiserne Kreuz erster Klasse ist verliehen worden:

dem Bergassessor Schlafke (Bez. Dortmund), Ober-
leutnant d. R. im Feld-Art.-Rgt. 11,

dem Bergreferendar Diehl (Bez. Halle), Leutnant d. R.
im Telegraphenbatl. 1.

Dem Bergbaubeflissenen W itte (Bez. Bonn), Leutnant
d. R. im Garde-Pionierbatl.,, sind das Eiserne Kreuz
erster Klasse und die Hessische Tapferkeitsmedaille ver-
liehen worden.

Das Eiserne Kreuz ist verliehen worden:

dem Bergreferendar von Marees (Bez. Clausthal), Gefr.
im Garde-Pionierbatl.,

dem Bergbaubeflissenen Lithgen (Bez. Dortmund),
Leutnant d. R. im Landw.-Feld-Art.-Rgt. 254,

dem Bergbaubeflissenen Brandts, Leutnant d. R. in
der 6. Garde-Minenwerfer-Komp.

Den Tod flur das Vaterland fand am 7. April der
Betriebsassistent-und Markscheider Erwin Burckhardt
beim Zwickauer Briickenberg-Steinkohlenbauverein.



