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B e s o n d e re  B e z ie h u n g e n  f ü r  d ie  V o rg ä n g e  
b e i d e r  B e n z o la b s o r p t io n  im  In n e r n  v on  

G e g e n s tro m  w asc h e rn .

Bei den folgenden Betrachtungen über die Absorp­
tionsvorgänge im Innern eines Benzolwaschers m it 
endlich großer Waschfläche, im Gegensatz zu den vorher­
gehenden Ausführungen über solche Vorgänge bei 
Waschern von unendlicher Größe, spielt die Ge­
schwindigkeit, m it der das Benzol von dem Waschöl 
aus dem Gas absorbiert wird, eine so wesentliche Rolle, 
daß es zweckmäßig erscheint, zunächst diesen Vorgang 
an Hand der Abb. 1 eingehend zu betrachten.

Man denke sich in dem senkrecht gestellten zylin­
drischen Gefäß «den  Raum über dem Waschöl wiederum 
m it reinem Benzoldampf gefüllt,, der m it dem benzol­
haltigen Waschöl bei der konstanten Tem peratur T im 
Gleichgewicht steht. Der Benzoldampfdruck im Dampf­
raum ist demnach gleich dem Benzoldampfdruck, der 
vom Benzolgehalt im Waschöl bestim m t wird. Ferner 
sei angenommen, daß m an das Gefäß a mit offenem 
Boden in ein zweites, erheblich größeres Gefäß 
taucht, das ebenfalls m it demselben Waschöl und dem 
gleichen Benzolgehalt c gefüllt ist. Die Menge der 
Lösung in diesem großem Gefäß stelle man sich so groß 
vor, daß ihre Konzentration durch den A ustritt von 
Benzolteilchen aus dem Gefäß a in das größere Gefäß 
nicht erhöht wird und konstant bleibt. D rückt man 
nun den Kolben b herunter auf einen höhern Druck, 
so wird, wie aus den frühem  Betrachtungen hervergeht, 
der Gleichgewichtzustand gestört, und es wandert 
Benzoldampf aus dem Kampfraum durch die Flüssig­
keitsoberfläche in das Waschöl. H ält m an  diesen m it 
P bezeichneten Benzoldampfdruck auf konstanter Höhe, 
so wird schließlich ein Beharrungszustand eintreten, 
bei dem durch die Flächeneinheit der Oberfläche während 
einer Zeiteinheit eine bestim mte Benzolmenge hindurch­
geht, die nach dem K ontinuitätsprinzip auch durch 
jeden wagerechten Querschnitt der Waschölmasse wan­
dert. Die K onzentration in einem solchen wagerechten 
Querschnitt, die in allen seinen Punkten gleich groß 
angenommen sei, ist im Beharrungszustand eine Funktion 
seines Abstandes von der Oberfläche des Waschöls. Für 
den Vorgang der Benzolwanderung innerhalb des W asch­
öls von oben nach unten gelten nun dieselben einfachen

Grundgesetze, die F o u r ie r  für die Leitung der Wärme 
innerhalb von Körpern aufgestellt hat, d. h. die Ge­
schwindigkeit, mit der das gelöste Benzol von oben nach 
unten wandert, ist proportional dem Konzentraiions- 
gefällc zwischen zwei wagerechten Querschnitten. Be­
zeichnet man die Konzentration des Benzols im Gefäß a 
an der Oberfläche des Waschöls m it ca und unten am 
Boden m it Cj sowie die Entfernung zwischen diesen 
beiden Querschnitten m it e, so ist

D f ,W = “ (ca -C i)  ................37.

D bedeutet eine dem Waschöl und dem gelösten Benzol 
eigentümliche Konstante, den sogenannten Diffusions- 
koeffizienten, der, wie er auch bei der W ärmeleitung im 
Bereich der in Frage kommenden Temperaturen von 
diesen nicht merklich abhängt, so auch hier von der 
Größe der Konzentrationen selbst unabhängig ist. 
f bezeichnet die Oberfläche der- Flüssigkeit in qm.

Nach dem Kontinuitätsprinzip ist im Beharrungs­
zustande die Benzolmenge, die aus dem Dampfraum in 
die Flüssigkeit dringt, aber aüch gleich der nach 
Gleichung 37 festgesetzten Benzolmenge W. Gelingt 
es nun, diese Menge W auch durch den Dampfdruck P 
und die Tem peratur T in m athem atische Beziehung zu 
bringen, so würde dam it die gesuchte Größe der Benzol- 
al:Sorptionsgeschwindigkeit in ihrer Abhängigkeit von 
den gegebenen Größen gefunden sein.

Zur Bestimmung dieser Benzolabsorptionsgeschwin­
digkeit oder, was dasselbe ist, der Benzolmenge, die in 
der Zeiteinheit aus dem Dampfraum in die Flüssigkeit 
tr itt, sei zunächst angenommen, daß in Abb. 1 die Ober­
fläche f gleich der Flächeneinheit, also gleich 1 qm ist. 
Setzt man zunächst voraus, daß in der Gasphase ein 
Benzoldampfdruck Pa gleich dem Benzoldampfdruck p 
d e s ' benzolhältig'en Waschöls herrsche, so besteht nach 
frühem  Darlegungen zweifellos das Gleichgewicht 
zwischen der Dampf- und der Flüssigkeitsphase. Dieser 
Gleichgewichtzustand ist aber keinesw'egs ein absoluter 
Ruhezustand. Nach C la u s iu s 1 hat m an sich ihn im 
Sinne der kinetischen Gastheorie vielmehr so vorzu­
stellen, daß durch die trennende Flüssigkeitsoberfläche 
in der Zeiteinheit durchschnittlich zwischen Gas und 
Flüssigkeit fortwährend ebensoviele Molekeln aus der
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Flüssigkeit in den Gasraum hineintreten wie um­
gekehrt aus diesem in die Flüssigkeit zurück. Nach den 
Lehren der kinetischen Gastheorie1 gilt nun, wenn be­
zeichnet :
P  bzw. Pa den Benzolteildruck in der Gasphase, 
pa den Benzolteildruck des Waschöls an dessen Ober­

fläche,
N die Zahl der Molekeln in I cbm Gas beim Dampf­

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

druck P ft,
w ihre Durchschnittsgeschwindigkeit im Raume, 
u ihre Geschwindigkeitskomponente senkrecht zur 

Flüssigkeitsoberfläche,
M die Masse einer Molekel,
n bzw. na die Zahl der in der Zeiteinheit durch die 

Flächeneinheit aus dem Gasraum in die Flüssigkeit 
übertretenden Molekeln, 

die Gleichung

n u  .............................38,
u a _  cy

und es gilt ferner2 im Gleichgewichtzustande die 
Gleichung

P _ D i M ' ! ! . . . .....................39.r a F a  g

D rückt m an den Kolben herunter bis zur Erreichung
eines Benzoldampfdrucks P >  P a, so wird, wie schon
erwähnt, der Gleichgewichtzustand gestört, Benzol 
wandert aus dem Dampfraum in die F lüssigkeit; zugleich 
ändert sich die anfängliche Molekelzahl in 1 cbm Gas 
von Na auf N.

Die Zahl der nunmehr in der Zeiteinheit aus dem 
Gasraum in die Flüssigkeit eintretenden Molekeln wird, 
natürlich immer dieselbe Tem peratur T vorausgesetzt,

• X,'' ............................. O . 4 0
Ji

und ebenso entsprechend der Gleichung 39
p  =  _ N M w ^ > P i i  =  Pa..............................41.

3
Durch Division der Gleichungen 40 und 38 und unter 

Mitberücksichtigung der Gleichungen 41 und 39 erhält 
m an d a n n :

n -N P
na ~~ Na pa

also auch

oder

n — na P - p a ...............................42

üa Pa

n -  na =  ( P - p a) ......................... 42a.
Pli

Setzt m an auf der rechten Seite von Gleichung 42a für 
na seinen W ert aus der Gleichung 38 ein, so erhält man 
auch

N u

•n„ =  — — (-P- Pa) ........................ /i3;
Pa

n ist die Zahl der Molekeln, die in der Zeiteinheit beim 
Benzolteildrück P der Gasphase aus dieser durch die 
Flächeneinheit in die Flüssigkeit eintreten, na die Zahl 
der Molekeln, die beim Benzolteildruck pa des Waschöls 
aus diesem unter gleichen Bedingungen in die Gasphase 
austreten, folglich ist n - n a die Zahl der in der Zeit­
einheit von der Flächeneinheit des Waschöls »absor­
bierten« Benzolmolekeln.

Multipliziert man beide Seiten der Gleichung 43 m it 
dem F ak tor M, d. h. der Masse einer Benzolmolekel, 
und dem W ert g der Fallbeschleunigung, also:

(n -  na) M g = (P -  P a )  43a,
A Pa

so erhält m an an Stelle der Molekelzahl das G e w ic h t 
des von der Flächeneinheit Waschöl absorbierten Benzols. 
Setzt m an auf der rechten Seite der Gleichung 43a den 
Unterschied zwischen dem Benzolteildruck in der Gas- 
pliase und dem Benzolteildruck des Waschöls gleich 
der Einheit, das heißt P - p a =  1 at, so liefert die 
Gleichung 43a diejenige Benzolmenge, die in der Zeit­
einheit beim Druckunterschied an der Flüssigkeitsober­
fläche von 1 a t durch die Flächeneinheit (1 qm) vom 
Waschöl absorbiert wird, und die für alle fernem  Rech­
nungen m it k 0 bezeichnet werden soll. Dann ist also:

 «■** i  a
Aus dieser Gleichung erhält m an das von einer beliebigen 
Fläche f bei einem beliebigen Druckunterschied ( P - p a) 
absorbierte Benzolgewicht W durch Multiplizieren m it 
diesen beiden Faktoren, und dieses W  muß wiederum 
dem durch Gleichung 37 erklärten Benzolgew’icht gleich 
sein, das im Beharrungszustande durch den wagerechten 
Querschnitt f in  1 sek innerhalb des Waschöls von der 
Oberfläche aus hineinwandert. Dies gibt:

W =  XaT n ~  * (P —Pa)" Pa

= k0 f (P -  pa) = ~  f (ca -  cs) ..................45.

Aus Gleichung 44 kann man k 0 m it Hilfe bekannter 
Beziehungen aus der kinetischen Gastheorie zahlen­
m äßig berechnen. Hierbei ist allerdings darauf zu achten, 
daß durchweg gleiche Maßeinheiten für Längen, Zeiten 
und K räfte gewählt werden; beispielsweise ist also die 
bisher aus Bequemlichkeitsgründen benutzte Messung 
der Drücke in Atmosphären, einem ganz willkürlichen 
Maß, hier nicht ohne weiteres zulässig. Im folgenden 
seien m , sek und kg als Maßeinheiten gewählt und der 
in kg auf 1 qm gemessene Druck m it Pu bezeichnet, 
zum Unterschied von P, das den Druck in at angibt. 
Nach J ä g e r 1 ist

» - l / i l
und wenn m an diesen W ert für u und außerdem den
W ert von pa gemäß Gleichung 39 in die rechte Seite von
Gleichung 44 einsetzt, so erhält m an

k -  fr l /  3  ; 1 • .................... - .46.
k° ~ g I 2 7i • w-

1 s, J ä g e r :  F o rtsc h ritte  d er G astheorie, S. 111.
2 s. J U g e r .  a. a, 0 . S. 7. i  a. a. O. S. IM.
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Zur Bestimmung von w2 sei der weitern Betrachtung 
an Stelle des Volumens von 1 cbm das Volumen eines 
Kilogramm-Moles oder für Benzol das Volumen von 
m, =  78 kg zugrunde gelegt. Bezeichnet m an dieses 
Volumen m it v und die ihm entsprechende Zahl der

Molekeln m it n0, so ist Na =

Diesen W ert in Gleichung 39 eingesetzt, ergibt bei 
Berücksichtigung der gewählten Bezeichnungen

M h t . p . v .....................................« .
O

Diese Gleichung läßt sich auch schreiben
n0 M w 2 3 r) ■
J L _ _  =  ~2~. 11 v ..............................4 7 a-

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

da ja  n0 M = —  nichts weiter als die Masse eines Kilo-
ö

grannn-Molcs ist. Das Produkt Pu v hat danach den 
C harakter einer Energie oder Arbeitsgröße, in Meter­
kilogramm gemessen, die zum Unterschied von ändern 
Energiearten von O s tw a ld  Volumenenergie genannt 
wird. Nach Abb. 1 kann m an sich zur Erzeugung dieser 
Energieart die Fläche des reibungslos beweglichen 
Kolbens b 1 qm groß und ihn m it einem Gewicht von 
der Größe P u kg belastet denken. Um nun die Gasmasse 
eines Kilogramm-Moles des in Frage kommenden Stoffes 
unter dem Druck P u z. B. durch Verdampfen entstehen 
zu lassen, muß der Kolben m it dem Gewicht oder dem

3
Druck P u um den Raum — v cbm gehoben werden, wo-

A

3
bei er die genannte Volumenenergie von —  Pu v  leistet,

A
die nach Gleichung 47a gleich der kinetischen Energie 
sämtlicher Molekeln ist. Diese Volumenenergie kann 
durch die Tem peratur T ausgedrückt -werden, indem 
m an sich der allgemeinen Gasgleichung 12 bedient, die 
la u te t: P  v  =  R0 T. D arin ist P  der frühem  Annahme 
gemäß in at ausgedrückt, P u bedeutet aber den Druck 
in kg auf 1 qm, der seinem Zahlenwert nach 10 333 mal 
größer als P in at ist, oder P u =  10 333 P. Setzt m an

p
daher P = in die obige Gasgleichung ein, so wird

luooo
P„ v  = 10 333 • 0,0821 T = 848 T oder, m it Berück­
sichtigung von Gleichung 47 und wenn für den F ak to r

np M sein W ert ^  gesetzt ward,
8

Up M w 2 =  m i w3 _  g48 T 
3 3 g

D am it ergibt sich schließlich:

w3 — 3 g  848 —  >
mi

und diesen W ert in Gleichung 46 eingesetzt, gibt:

^ - l / ^ W ' T - 0 ' 0 4 3  ] / ^ .....................

Hierbei ist k0 gemessen in kg/sek auf 1 qm Fläche und 
1 kg/qm  Druckunterschied. W ill m an Iq, auf einen

Druckunterschied beziehen, der in at gemessen wird, 
wie dieses Maß beispielsweise in Gleichung 12 benutzt 
worden ist, so ist Gleichung 48 noch m it 10 333 zu m ulti­
plizieren, und m an erhält:

k0 .  4 ü ] / f  .......................... • * ’■

Nach dieser Gleichung 48 bzw. 49 ist k0 proportional der 
Quadratwurzel aus dem Molekulargewicht m , und um­
gekehrt proportional der Quadratwurzel aus der abso­
luten Tem peratur T, m ultipliziert m it einer Maß­
konstante, die sich zu rd. 443 ergibt, wenn die Drücke 
in a t gemessen werden. F ü r die spätem  Betrachtungen 
seien die in Gleichung 37 eingesetzten Konzentrationen ca 
und Ci noch durch die ihnen entsprechenden, m it p a 
bzw. Pi bezeichneten Benzoldampfdrücke ausgedrückt, 
die nach Gleichung 11 sind:

Pa = Po cfl und pi = Po Ci.

Diese W erte in Gleichung 45 eingesetzt, ergibt:

W = k0 f ( P - p a) -  ”  f (Pa -  P i) 50.
c Po

Nach der im Vorhergehenden erfolgten eingehenden 
Erläuterung des »Absorptionskoeffizienten« k0 kann 
nunmehr für endliche Waschergrößen zur Erlangung 
eines vollständigen Einblicks in die Absorptionsvorgänge 
geschritten werden.

Zu diesem Zweck seien außer den frühem , unver­
ändert geltend bleibenden Bezeichnungen, die an Hand 
der Abb. 2 erläutert worden waren, die nachfolgend auf- 
geführten neuen Bezeichnungen aufgestellt, die an Hand 
der Abb. 4 noch im Zusammenhang näher erklärt werden 
sollen.

W e ite re  B e z e ic h n u n g e n .

H in m die Gesamthöhe des Waschers, 
h in m der (veränderliche) Höhenabstand eines be­

liebigen wagerechten Q uerschnitts x - x  des 
Waschers, gerechnet vom unten befindlichen Gas­
e in tritt an,

F  in qm die der Gesamthöhe II entsprechende gesamte 
Waschfläche,

f in qm die der Teilhöhe h entsprechende Teilwascli- 
fläche, die alsp von Gas auf seinem Weg vom 
W aschereintritt bis zum Querschnitt x -  x durch­
ström t wird,

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

P in at der (über die Waschfläche veränderliche) Teil­
druck des Benzols im Gase im Querschnitt x - x ,  

C in kg/cbm der (über die Waschfläche veränderliche) 
m ittlere Benzolgehalt des Waschöls im Quer­
schnitt x —x,

c die (über die Waschfläche veränderliche) m ittlere 
molekulare Benzolkonzentration des Waschöls im 
Querschnitt x - x ,

•yx in 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 (über die W aschfläche veränderliche) 
Benzolgehalt des Gases im Querschnitt x - x ,  

p in at der Benzoldampfdruck des vom W ascher unten 
wegfließenden Waschöls, 

p in at der Benzoldampfdruck des zum Wascher oben 
auffließenden Waschöls, 

pa in at der (über die Waschfläche veränderliche) Benzol­
dam pfdruck des Waschöls an der Berührungsfläche 
zwischen Gas und ö l oder an der Oberfläche des 
rieselnden Waschöls im Querschnitt x - x ,

Pi in at der (über die Waschfläche veränderliche) Benzol­
dam pfdruck des Waschöls an der Rückseite der 
rieselnden ölschicht im Querschnitt x - x ,  

p in a t der (über die Waschflächc veränderliche) m ittlere 
Benzoldampfdruck des Waschöls, d. h. der M ittel­
wert für seine Rieselschichtstärke, im Querschnitt 
x -  x,

W in kg die vom Gas längs der Waschfläche f an das 
Waschöl abgegebene Benzolmenge.

Gemäß Abb. 4 denke man sich die gesamte Wasch­
fläche des Waschers in der Oberfläche der senkrechten 
W and A B  vereinigt, die eine Höhe H gleich der 
Wascherhöhe und eine gleichförmig angenommene 
Breite (senkrecht zur Zeichnungsebene) von solcher 
Abmessung besitzt, daß die der Gesamthöhe H ent­
sprechende Waschfläche gleich der Gesamtwaschfläche F 
ist. Längs dieser W and A B soll die unveränderliche 
Waschölmenge Q in dünner, gleichmäßiger Schicht, die 
im Schnitt durch das Rechteck A B C D von der Stärke 
e dargestellt wird, und m it gleichförmiger Geschwindig­
keit hcrunterrieseln, während an dem Ölstrom vorbei 
die Gesamtmenge des benzolhaltigen Gases aufwärts 
ebenfalls in gleichmäßiger Schicht, der das Rechteck 
D C E F  entspricht, entlang geführt wird. Allerdings 
würde bei obigen Voraussetzungen das frei an der 
W and A B  herunterrieselndc Waschöl nach den Fall­
gesetzen eine nach unten hin im mer wachsende Strö­
mungsgeschwindigkeit bei entsprechend abnehmender 
Schichtstärke annehmen müssen, indessen wird be­
kanntlich bei praktischen Ausführungen die Wasch­
küche über die Höhe H immer in eine große Anzahl 
einzelner Hordenlagen von sehr geringer Höhe auf­

gelöst und dam it ein so häufiges Unterbrechen des Öl­
stromes herbeigeführt, daß für dessen Bewegung praktisch 
genau genug eine völlig gleichförmige Rieselgcschwindig- 
keit über die ganze Wascherhöhe vorausgesetzt werden 
kann. Auch die Geschwindigkeit des aufwärts strömenden 
Gases darf bei obigen Annahmen als praktisch völlig 
konstant gesetzt werden, da die Volumenverminderung 
des Gases durch Absorption von Benzol, Toluol usw. 
ganz geringfügig is t; sie m acht bei den praktisch in 
Frage kommenden Benzolmengen, wie leicht nachzu­
rechnen ist, höchstens etwa 1 % des Gesamtvolumens 
aus und wird überdies durch die Abnahme des Gas­
druckes zufolge teils des Auftriebs, teils der Strcmungs- 
widerstände praktisch größtenteils wieder ausgeglichen.

Nach der Darstellung in Abb. 4 denke man sich noch 
in dem Abstand h bzw. f vom untern G aseintritt einen 
wagerechten Schnitt x - x  durch den Wascher gelegt. 
Durch diesen Querschnitt strömen, wenn sich der 
Wascher im stationären Betrieb befindet, in der Zeit­
einheit aufwärts V cbm Gas vom Benzolgehalt y ,  also 
im ganzen m it dem Gas V y kg Benzol, und abwärts Q 
cbm Waschöl vom Benzolgehalt C, also im ganzen m it 
dem Öl Q C kg Benzol. Schreitet der Gasstrom vom 
Querschnitt x -  x aus um das unendlich kleine Höhen­
stück dh bzw. Flächenstück df weiter, so ändert sich sein 
Benzolgehalt durch Abgabe an das ö l um den unendlich 
kleinen Betrag d y, so daß also in dem unendlich benach­
barten Querschnitt die Gesamtbenzolmenge des hin­
durchströmenden Gases gleich V (y - d y ) ist. Ebenso 
findet man, daß der Benzolgehalt des Waschöls, der bei 
seinem A ustritt aus dem Querschnitt x - x  gemäß 
Voraussetzung gleich C sein sollte, in dem' unendlich 
benachbarten, um dh höher liegenden Querschnitt um 
den Betrag -  dC geändert, also gleich C -d C  sein muß. 
Durch diesen Querschnitt ström en also m it dem Öl 
0  (C — dC) kg Benzol und durch den tiefer liegenden 
Querschnitt x - x ,  wie schon erwähnt, QC. kg Benzol. 
Nun muß nach dem K ontinuitätsprinzip im Gleich­
gewichtzustande für das unendlich kleine Flächenstück df 
die vom Gase abgegebene unendlich kleine Benzolmenge 
gleich der vom ö l  aufgenommenen sein, oder es muß 
g elten :

V y -  V {y  - d  y )  =  Q C - Q  (C -  d C) oder
V d y = Q d C    .............................51.

Bezeichnet m an diese unendlich kleine Benzolmenge m it 
dW und schreitet m an .zu r Summierung der gesamten 
aus dem Gase abgegebenen Benzolmenge längs der 
Waschfläche im Sinne der Gasströmung oder m it dem 
benzolabgebendcn K örper fort, so ist zu beachten, daß 
beim Gegenstromprinzip der Benzolgehalt sowohl im 
Gase als auch im Waschöl in dieser R ichtung abnimmt, 
was m athem atisch durch die Gleichung

dW =  — V d y =  -  Q dC ...........................52
m it dem negativen Vorzeichen auf der rechten Seite 
ausgedrückt wird. W ürde das Gas nicht, wie beim 
Gegenstromwascher, dem Waschöl en tg eg en g efü h rt, 
sondern wie beim Gleichstromwascher m it ihm • in 
g le ic h e r  R ichtung strömen, so würde im Sinne d ie s e r  
Ström ungsrichtung der Benzolgehalt des Gases ab­
nehmen und der Benzolgehalt im Waschöl zunehmen,
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oder dW  =  — V d y = +Q dC sein, ein Fall, der praktisch 
nicht weiter in Rücksicht gezogen zu werden braucht.

Innerhalb der unendlich kleinen Fläche df ist sowohl 
der Benzolteildruck P im Gas, als auch der Benzol­
dampfdruck pa und pi des Waschöls konstant, und da 
nach Gleichung 49 auch k0 eine Konstante ist, wenn 
wie hier die Tem peratur T festliegt, so erhält man, 
wenn man Gleichung 50 nach W und f differentiiert, 
die Gleichung:

dW =  k0 ( P -  pa) df =  (pa -  p,) d f  53
e Po

oder m it Berücksichtigung von Gleichung 52:

dW = -  V d y =  - Q  dC

k'o (P -  Pa) df -  (pa -  Pi) d f . 
e Po

.54.

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

R T
P  = y .—9— j woraus fo lg t:

m.

dP ■= d •
R0 T
m .

.55.

Aus dieser Beziehung ergibt sich m it Berücksichtigung 
der Gleichung 52:

dP  =  - - R ° T d W ..... .....................56.
m1 V

Ferner ergibt sich aus der m ittlern Benzolkonzen­
tration C bzw. c des Waschöls sein m ittlerer Benzolteil­
druck p nach den Gleichungen 11 und 25 zu

p = p0 c =  po gC   ......................... 57,
woraus fo lg t:

dp =  Po g d C ......................................58,
und aus dieser Beziehung ergibt sich m it Berücksichtigung 
der Gleichung 52:

d p = - l T i  d W ....................... . . .5 9 .

Durch Subtraktion der Gleichung 59 von 56 erhält 
m an die neue Gleichung:

dP -  dp = d ( P - p )  =  -  l ~ ~ 7 -  dW ..60 .
\ m i '' U /

Ferner seien die beiden in Gleichung 54 enthaltenen 
Endgleichungen wie folgt geschrieben:

und

dW =  ko ( P - p a) df oder 
p  dW

Pa “  k0 d f .............

D
dW =   (pa -  p^ df oder

e Po
pa -  pi dW e p0 

2 2 D df

61

.62

Addiert man die Gleichungen 61 und 62, so wird: 
p  „  , Pa “ Pi dW f k0 e po'
1 T ^ d F  [ [ + - 2 T T

Die linke. Seite dieser Gleichung ist aber auch gleich 
P - p ,  weil für den m ittlern Benzoldampfdruck p des

Waschöls die einfache Beziehung gilt:

= Pa + Pi 
2

oder um geformt:

“ P = -P a  +
Danach ergibt sich:

Pa Pi
2

k0 e po

P - p dW 1 + 2 D
df k0

Nach Division der Gleichung 60 durch 63 wird 

d ( P “ P ) _  k0 /  R0 T Pog ‘

63.

P - p

und dam it:

d ln (P -  p)

df

2 D

k  df

wenn
m x V Ö

k
1 +

k0 e po 
2 D

.64,

.65

gesetzt wird.

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

d W - k  (P - p )  d f ....................... . . .6 3 a ,
und wenn m an dann weiter zum Vergleich die Gleichung 
61 heranzieht:

d W = k 0 ( P - Pa) df.
Der Faktor k hat also eine gleichartige Bedeutung wie 
der weiter oben erklärte F ak to r kQ; er ist wie dieser ein 
»Absorptionskoeffizient« für die Flächeneinheit der 
Waschfläche. W ährend aber der ursprüngliche Faktor k0 
auf den an der Ubergangsoberfläche tatsächlich vor­
handenen und um nittelbar wirkenden Benzoldruck­
unterschied P - p a zwischen Gas und Öl bezogen ist, 
gilt der abgeleitete Faktor k für eine gewissermaßen nur 
gedachte, jedenfalls aber nicht u n m i t t e lb a r  den 
Benzolübergang bestimmende Benzoldruckdifferenz 
P — p. E r ist gleichwohl aber von außerordentlicher 
praktischer Bedeutung, da  beim Wascherbetrieb neben 
dem Benzolteildruck P  des Gases naturgem äß nur der 
m i t t l e r e  Benzolteildruck pa (bzw. p t , ps) des Waschöls 
und nicht d e r . an seiner Oberfläche sich einstellende 
Benzolteildruck p praktisch in die Erscheinung tritt. 
Aus diesem Grunde wird auch in allen weitem  Unter­
suchungen nur noch m it diesem W ert k gerechnet 
werden. Über die zahlenmäßige E rm ittlung des Faktors k 
w ird bei den im letzten Teil folgenden Zahlenbeispielen 
Näheres gebracht werden.

Die Gleichung 64 ist die grundlegende Differential­
gleichung für das Gesetz des Benzolübergangs von Gas 
an Waschöl längs der ganzen Waschfläche. Wenn auf 
der linken Seite dieser Gleichung P und p gemäß den
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Gleichungen 19 und 57 ausgedrückt werden, so lautet sie:

d ln d f . .  .66.Ro T p e C ) =  - k i R» T - . E i ? '  ma og * J \  m,. V Q
Die gefundene Differentialgleichung 64 bzw. 66 muß 

nun für die Grenzen f =  0 und f =  F integriert werden. 
F ü r die untere Grenze f =  0 wird P == p1( p' =  p 
y =  yt und C — C ,; für die obere Grenze f =  F  wird 
P =  P 2, p —  P2, y =  ys und C =  C2. Der F ak to r von df 
auf der rechten Seite der Gleichungen 64 und 66 enthält 
nur Glieder, die bei konstanter Tem peratur völlig oder 
doch praktisch konstant sind, so daß dieser F ak to r also 
selbst eine K onstante ist. Die Integration liefert daher 
unm ittelbar:

ln R2 p 2 =  -  k

und

ln

R 0 T

m i
R 0 T  

~ M.

Yt~ Po g C2 

Yi ~  Po g Ct

R 0 T  
m t V

: — k

Po g
Q

/R o T
\  m x V

Pog
Q

.67

F . . 68.

Wenn in die beiden vorstehenden Gleichungen der Ab­
kürzung halber die Größe

■ r . ,  • . .  ,  Qeingeführt wird, so läßt sich an Stelle der Gleichung 67 
auch schreiben:

■ai

k /R o T
\ nij V 69

oder
1 2 P2 ~  G 1 Pl) e 70

a K
P l - P l  =  (P 2 - P 2) e ""  71-

worin e die bekannte Basis der natürlichen Logarithmen 
ist, und ebenso an Stelle der Gleichung 68:

Po g Ci

P o g C ,

■ a P . .72

a Fe . . .73.

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

A llg e m e in e  D e u tu n g  d e r  g e w o n n e n e n  
G ru n d fo rm e ln .

Aus den vorstehenden Gleichungen 70 und 71 läßt 
sich schon eine Reihe allgemeiner Schlüsse ziehen, indem 
man den Einfluß der verschiedenen Faktoren auf das 
Endergebnis näher untersucht.

1. Sowohl fü r die Waschfläche F  als auch für die 
Ölmenge Q seien beliebige endliche W erte als gegeben 
angenommen. In diesem Fall liefert das Glied:

PogR 0 T  
"m; V Q

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 großer 
als Null ist.

Wird sie im e r s te n  Fall gleich 0, d. h.

Ro T Po g

oder

0  p ° g m i v ..................................  74
y  R0 T

so wird für jede beliebige Größe der Waschfläche F  nach 
Gleichungen 70 und 71 die Potenz e a I =  e a F =  e® = 1
und dam it

■P2 = P i - P i -
Die Differenz P — p der Benzolteildrücke von Gas 

und ö l  b le ib t  dann also längs der ganzen Waschfläche 
k o n s ta n t .  F ü r diesen Fall findet m an aber, wenn man 
in dem vorstehenden Ausdruck für Q den W ert für g 
gemäß Gleichung 24 einsetzt:

O =  Po m° V .....................74a,
"  Yo Ro T

das heißt also, die Waschölmenge Q nim m t dann den­
jenigen W ert an, der schon früher gemäß der Gleichung 33 
als »Mindestwaschölmenge«, dort zunächst für eine un­
endlich große Waschfläche F, erm ittelt worden war. 
H ier erhält m an schließlich eine ganz allgemeine De­
finition dieses Begriffs in Gültigkeit für eine beliebig 
große Waschfläche; diese »Mindestwaschölmenge« ist 
diejenige Menge, bei deren Verwendung die D if f e r e n z  
P - p  der Benzolteildrücke von Gas und ö l längs der 
ganzen Waschfläche k o n s ta n t  b le ib t .  Da diese zur 
Benzolabsorption erforderliche Druckdifferenz P - p  
immer kleiner ausfällt, je m ehr die Waschfläche F  an 
Größe zunim m t, so wird die fragliche Differenz P - p ,  
wenn schließlich die Waschfläche unendlich groß wird, 
an der Grenze überall gleich Null, folglich auch am 
G asaustritt P2 -  p2 =  0, und es kann dann sogar P 2 =  0 
werden, also eine v o l ls tä n d ig e  Benzolauswaschung 
des Gases erfolgen, aber nur dann, wenn auch p„ =  0 ist, 
d. h. wenn das Waschöl oben v ö llig  b e n z o lf r e i  zu ­
lä u f t .  Is t die Waschfläche F  dagegen von endlicher 
Größe, so behält die konstante Differenz P - p  ein 
bestimmtes endliches Maß, ebenso auch die Differenz 
P2 -  p2, und somit kann niemals P2 =  0 werden, d. h. 
eine vollständige Benzolauswaschung ist unmöglich.

T? T*
Im z w e ite n  Fall, wenn die Differenz —  fo-ff

m t V Q

negativ und somit Q <   ̂ bzw. Q < .  Po m ° 1
R0 T r  0 R oT

d. h. wenn Q k le in e r  als die eben definierte Mindest­
waschölmenge ist, wird nach Gleichung 69 die Größe a 
negativ, folglich in Gleichung 70 der Exponent -a  F  von
e eine positive Größe und deshalb die Potenz e-  > 1 , 
weil jede Potenz von e m it beliebigem p o s i t iv e m  E x ­
ponenten x größer als 1 ist, wie die bekannte unendliche 
Reihe

1 +
x x 2 

+
X 3 

+  3 1 + '1 ! 2 !
für positive W erte von x unm ittelbar ergibt. Aus diesem
Ergebnis e a l  >  l folgt aber nach Gleichung 7 0 / daß
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für den vorliegenden Fall

v  >  1 oder p 2 -  P2 >  P i -  Pi isp 
l Pi

Die Differenz der Benzolt eildrucke P — p nim m t dem­
nach im Wascher vom G aseintritt bis zum G asaustritt 
s tä n d ig  zu. Deshalb fällt also der Benzolteildruck P„ 
und dam it der Benzolgehalt y2 des abziehenden Gases 
noch größer aus als im ersten Fall. Beide bisher be­
trachteten  Fälle für die Bemessung von Q sind daher 
für die Praxis unbrauchbar, denn diese verlangt bei 
endlicher Waschfläche F eine möglichst weitgehende 
Annäherung der Benzolteildrucke P2 und p2 am Gas­
austritt.

Der d r i t t e  Fall, wo also die Bedingung
Po mo V>
7o p O 1

/5

erfüllt ist, stellt daher den für die Praxis einzig zu­
lässigen Zustand dar, weil dann, wie sich in gleicher Weise 
wie vorhin an H and der Gleichung 71 beweisen läßt,

nach dieser Gleichung stets -P 2
P t - P t

<  i  wird, also die

Differenz P — p der Benzolteildrücke von Gas und ö l 
vom Gaseintritt nach dem G asaustritt hin s tä n d ig  
a b n im m t.  Man erkennt je tzt, daß diedurch Gleichung 33 
festgelegte Waschölmenge Q wirklich die Bedeutung 
einer ^findestw aschölm enge hat, die praktisch niemals 
unterschritten werden darf, vielmehr im Gegenteil stets 
um ein gewisses Maß überschritten werden muß. Dies 
gilt auch, wie leicht erkennbar, für den ebenfalls schon 
berücksichtigten Fall F  .==' oo , der nach frühem  all­
gemeinen Berechnungen zuerst auf den gefundenen 
Mindestwert von Q führte. F ü r diesen Fall w ar ja  bereits 
dargelegt worden, daß am W ascheraustritt jedenfalls 
P2 “  p2 ~  d werden müsse. Dies läßt aber physikalisch 
nur zu, daß die Differenz P  -  p längs des Waschweges 
vom G aseintritt bis zum G asaustritt entweder wenigstens 
konstant bleibt oder doch auf keinen Fall zunimmt, 
und das führt eben nach vorstehendem auf die Be­
dingung, daß 0  oder G immer m in d e s te n s  den durch 
die Gleichung 33 festgelegten Größenwert besitzen.

Die oben erklärte »Mindestwaschölmenge«, die in den 
bisherigen Fonnein eine so bedeutsame Rolle spielte, 
hat nun aber auch, was das W ichtigste ist, eine ganz 
bestim,mte Bedeutung für den p r a k t i s c h e n  Betrieb 
einer Benzolgewinnungsanlage. Sie ist nämlich jenes 
Mindestmaß an ö l, das überhaupt zur Aufnahme und 
Gewinnung des gesamten Benzols im Gase unbedingt 
erforderlich ist. Mit weniger ö l  ist es vollständig aus­
geschlossen, auch un ter den sonst günstigsten Be­
dingungen, sämtliches Benzol des Gases in den Waschern 
aufzunehmen und zur Benzolfabrik herüberzubringen. 
Im ganzen sind im Gase V y5 kg Benzol vorhanden, die 
von Q cbm ö l  bei einem Benzolgehalt Ct kg/cbm zur 
Benzolfabrik geführt werden müssen. Hiernach muß 
bei vollständiger Benzolauswaschung V y, =  Q Cj oder

Q =
v Yi sein. Im Höchst- oder Grenzfall kann nun

der BenzoJgehalt Ct des Öls nie höher werden, als sich 
aus der Gleichung P, = p0 g C, ergibt. Setzt man den

hierdurch bestimmten W ert C, =
Pog

und den aus der

Ö

p  111
allgemeinen Gasgleichung folgenden W ert y, =  - 1 —

R 0 T
in die vorstehende Gleichung für Q ein, so erhält man 
wieder den W ert der »Mindestölmenge«

Po g m, V Po m o V 7/(h
R 0 T  y 0 R 0 T  '

Wegen der weitreichenden Bedeutung, die diese 
Mindestwaschölmenge für die vorliegenden Unter­
suchungen besitzt, sei für sie die besondere Bezeichnung 
Qmin eingeführt, also

Po gm , V _  p0 m0 V ....................y5
Qmin —

R 0 T y0 R0 T
gesetzt. Deshalb sei an dieser Stelle nochmals darauf 
hingewiesen, daß nach Gleichung 75 Qmiu einfach durch 
die im einzelnen Fall fcstliegende Gasmenge V gegeben 
ist und im übrigen nur von der wählbaren Betriebs­
tem peratur T (die auch p0 eindeutig bestimmt) und den 
M alerialkonstanten m0 und y0 des Waschöls abhängt. 
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 übersichtlichen Form 
schreiben. Aus Gleichung 69 folgt nämlich bei Berück­
sichtigung der Gleichung 75:

-S”«min «  /

p°KkF( -^ S j l)  * . .Ci Fe =  e
a F

76.

Diese Form von e ist besonders anschaulich deshalb, 
weil sie in dem Exponenten n u r  die Waschfläche F  
und die Ölmenge Q als Veränderliche en thält und somit 
zeigt, was von vornherein zu erwarten war, daß nach 
den Gleichungen 70, 71, 72 und 73 die Benzolteildrucke 
bzw. die Benzolgehalte von Gas und Öl an den beiden 
Enden des Waschflächenweges nur von den Größen 
der Waschfläche und der ölm enge abhängen.

2. Es sei noch der Fall untersucht, daß bei endlicher 
Waschfläche F die Waschölmenge Q sehr groß gewählt 
wird und schließlich ins Unbegrenzte wächst. Nach dem 
K ontinuitätsprinzip ist für die ganze Wascheranlage die 
vom Gasstrom V abgegebene Benzolmenge gleich der 
vom Ölstrom Q aufgenommenen, also:

v  ( y , - y 2) = Q  ( c , - c 2). .
Wird in diesem Grenzfall Q =  co , so wird dam it Cj — C2 
=  0 oder Cj =  C2, d. h. die Benzolkonzentration C2 und 
dam it der Benzolteildruck p2 des auffließenden Waschöls 
bleiben längs des ganzen Waschweges unveränderlich. 
Dann ergibt sich aus Gleichung 70:

p i — Pi .................77
P 2 P2 ‘Pi = k  R a 'I’ F 

e  n i i  V

oder

P  =  P ’ ~ p i
2 k  R 0 T  F + Pl .77a.

m,
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Aus dieser Gleichung 77a folgt, da das erste Glied auf 
ihrer rechten Seite für endliche Werte der Waschfläche F 
stets eine gewisse positive Größe darstellt, daß für 0  =  oo 
der Benzolteildruck P2 und damit die Benzolkonzen­
tration y 2 des abziehenden Gases immer eine gewisse 
positive Größe beibehält, auch in dem günstigsten Fall, 
wenn die konstante Benzolkonzentration C2 =  C4 des 
Waschöls und damit sein Benzolteildruck p2 =  p1 gleich 
Null ist. Bei en d lic h e r  Waschfläche F ist es also auch 
mit noch so großer ölmenge Q nicht möglich, das Benzol 
absolut restlos auszuwaschen, vielmehr nähert 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 maßgebenden 
Gleichungen 70 und 71, besonders aus der in der 
Gleichung 76 niedergelegten Form, ersieht man außer­
dem, daß schon bei einem gewissen endlichen Maß

von Q der Subtrahend —  neben dem Minuend ——
W « m in

praktisch verschwinden und damit die Annäherung an 
den durch die Gleichung 77 festgelegten Grenzzustand 
Q =  co so stark werden muß, daß eine weitergehende 
Erhöhung von Q auf das Endergebnis keinen nennens­
werten Einfluß mehr ausübt. Es gibt also für eine be­
stimmte Wascheranlage von gegebener Waschfläche F 
eine gewisse wirtschaftlich günstigste Waschölmenge Q, 
mit der man sich der theoretisch äußersten Grenze der 
Benzolauswaschung praktisch soweit nähern kann, daß 
ein noch weiter gehender Ölaufwand keinen praktischen 
Wert mehr haben würde. Für dieses Ergebnis, das 
sich hier schon allgemein aus den geltenden Fonnein 
herauslesen ließ, wird sich die Bestätigung aus später 
folgenden praktischen Beispielen auch noch zahlen­
mäßig ergeben.

(Forts, f.)

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

(Fortsetzung.)

Vanadium.

D a s M etall.
Für die Gewinnung des Metalls werden die natürlich 

vorkommenden Vanadate entweder unmittelbar ver­
wendet oder, falls nicht Legierungen erzeugt werden 
sollen, meist erst in die Oxyde übergeführt. In Amerika 
bilden, wie R. M. K een ey 1 vor der 24. Versammlung 
der American Electrochemical Society ausführte, die 
ergiebigste Quelle für Vanadium die peruanischen Ab­
lagerungen von Patronit2, einem sulfidischen Erz mit 
20 % V und 60 % S. Es kann3 unmittelbar im elektrischen 
Ofen verarbeitet werden. Bedeutung hat auch der 
uraniumhaltige Carnotit, der in Kolorado und Utah 
in großen Lagern vorhanden ist. Aus ihm wird bisher 
hauptsächlich das Radium gewonnen. Diese Industrie 
wird aber nach den Mitteilungen von S. F isc h e r 4 vor 
der American Electrochemical Society erst lohnend, 
wenn auch .Vanadium und Uran gewonnen werden.

Um diese beiden in der aus Carnotit erhaltenen 
Lösung zu trennen, erhitzt W. F. B leeck er6, der seine 
Schutzrechte auf die S tan d ard  C h em ica l Co. in 
Canonsburg, Pa., übertragen hat, auf 90°, fällt mit 
warmer Natronlauge ein Gemenge von Natriumuranat 
und Uranylhydroxyd, löst den Niederschlag, der noch

1 C h em .-z tg . 1914, Bd. 38, S. 785
2 N a ch  sein em  E n td eck er  auch R izop atron lt gen an n t. E s  is t  im  

w esentlich en  V an ad iu m trisu lfid , in  seinem  V orkom m en bei M inasragra 
in  der N ähe von  Cerro de P aseo aber m it v ie l K ieselsäu re und Kohle  
v e ru n rein ig t, v g l. T. H e  w e t t  (E ng. M in. J. 1906, B d. 82, S . 386) 
und J . J . B r a v o  (O sterr, Z. f. B erg- u , H iitten w . liio s . Bd. 56, S. 166).

3 s. S. 837,
* C hem .-Z tg. 1914, B d . 38, S . 786.
5 Allier'. P . 1 050 796, e r te ilt  am  81. Jan . 1913.

etwas Vanadin enthält, in Schwefelsäure, macht mit 
Soda schwach alkalisch und elektrolysiert mit Anoden 
aus Kupfer, Nickel oder Eisen. So erhält er deren 
Vanadate, während Uran in Lösung bleibt.

Von den natürlich vorkommenden Vanadaten hat 
besonders das des Bleis, der Vanadinit, Bedeutung. Ihn 
will G. G in1 mit einer beschränkten Menge Kohle an 
geeigneten Orten im elektrischen Ofen behandeln, um 
die unedlen Metalle frei zu machen und das Vanadin 
als Trioxyd in die Schlacke überzuführen. So erhält 
man durch 70 kg Kohle (5 kg-Mol. C) aus 1 t Erz (dessen 
Zusammensetzung in kg-Mol. beträgt: 0,5 V2Ö5, 2 S iö2,
0,1 A1,03, 0,2 P2Ö62, 2,4 Pbö, 0,6 CuO, 0,8 CaO, 
0,2Fe2O3, 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% V20 3, 39,0 S i0 2, 
3,3 A^Og, 9,3 P20 5, 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 1 5 - 1 7 %  
V20 5 und 3 - 4 %  S i02 solche mit 9 - 1 0 %  V2Og und 
1 0 - 1 5 % S i02, so kann man durch die elektrische 
Reduktion etwa die Hälfte des Gutes ausschalten, 
während die andere in diesem Fall mit Natriumbisulfat 
im gewöhnlichen Ofen geschmolzen wird. ‘

Die fein gemahlene Schlacke wird gelinde in einem 
Luftstrom erhitzt, um V20 3 in V20 4 überzuführen, und 
dann mit Soda und etwas Salpeter zur Oxydation zu

1 T rans. Am er. E lectroch em . Soc. 1909, B d. 16, S. 413. D as  
Verfahren w urde auch  in  e inem  V ortrag vor dem 7. in ternal tonalen  
K ongreß für a n gew an d te  Chem ie (vg l. z. B. Z. f. angew . Chein. 11)0 », . 
Bd. 22, S. 1268 behandelL).

2 Rührt, vo n  einem  A p a titg e h a it her.
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V20 5 und Erzeugung von N atrium m etavanadat ge­
schmolzen. Nach dem Auslaugen m it heißem Wasser 
w ird in die erkaltete Lösung Kohlendioxyd zur Fällung 
von Kieselsäure und Tonerde geleitet. Das F iltra t 
wird m it Am m oniumkarbonat und -chlorid versetzt 
und zur Abscheidung von Amm oniumm etavanadat 
konzentriert.

Nach den Erfahrungen von G. F e s t e r 1 sind, die aus 
Lösungen des fünf- und des vierwertigen Vanadiums 
durch Alkali (als Oxyd, H ydroxyd oder Karbonat) 
ausgefällten Verbindungen sehr unrein. Der Nieder­
schlag aus Laugen m it dem vierwertigen Metall ist 
außerdem schleimig und geht beim Auswaschen leicht 
in kolloider Form wieder in Lösung. Von diesen Übel­
ständen frei sind Lösungen, die dreiwertiges Vanadium 
enthalten. Dieses ist etwa nur so stark basisch wie 
Aluminium und läßt sich v o r  den stärker basischen 
zweiwertigen Elementen (wie Eisen, Zink, Mangan, 
Kalzium), die sonst den Niederschlag verunreinigen, 
durch vorsichtigen Zusatz von Alkali fraktioniert (zweck­
mäßig in der Siedehitze) ausfällen. Die so erhaltenen 
Produkte weisen trocken über 70 %  V20 3 auf. Außerdem 
sind die Fällungen leicht abzusaugen und auszuwaschen. 
Vorteilhaft wird die Reduktion der Lösungen elektro­
lytisch ausgeführt. Dann w ird verunreinigendes Kupfer 
als metallisches Nebenprodukt gewonnen. Vanadinit 
(Bleivanadat) beispielsweise wird m it verdünnter 
Schwefelsäure gekocht, und zwar unter Einleiten von 
Schwefeldioxyd, um die vierwertige Stufe des Vanadiums 
zu erhalten. Das F iltra t wird m it D iaphragm a zwischen 
Kupfer als Kathode und Blei in verdünnter Schwefel­
säure als Anode elektrolysiert.

In  diesem Zusammenhang sei auf eine ältere E r­
fahrung im Laboratorium hingewiesen. A. C. C h a p m a n  
und H. D.: L aw 2 fanden, daß die Reduktion von Am- 
m onium vanadat an einer K athode aus platiniertem 
Platin  nur bis zu V2Og führt, während sie fast bis zu 
V20 2 an Kathoden aus Zinn, Zink, Kadmium oder Blei 
geht.

Auch für die e l e k t r o th e r m is c h e  E rz e u g u n g  von 
Vanadium sind die höhern Oxyde nicht so geeignet wie 
die niedern. Letztere will W. C. A rse m  (G e n e ra l  
E le c t r ic  Co.)3 aus dem Pentoxyd dadurch erhalten, 
daß er dieses in einen kleinen Graphittiegel packt, ihn 
in einen größern Tontiegel stellt, den Zwischenraum voll 
Kohle stam pft 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 K arbid verhütet werden.

0 . R u ff  und W. M a r tin 4, die ebenfalls das Trioxyd 
dem Pentoxyd vorziehen5, formen sein Gemenge m it 
Zuckerkohle zu Stäben. Diese werden im elektrischen 
Vakuumwiderstandofen gesintert und dann als Elek­
troden für den Lichtbogen benutzt, wobei sie nieder­
schmelzen. Gemenge, die etwa 3% Kohle weniger ent­
halten, als die Gleichung V20 3 + 3  C =  2 V + 3 CO

1 D . R . P . 289 245 vom  30. J u li 1914.
2 T he A n a ly st 1907, B d. 32, S . 2 5 0 .
a Am or. P . 1 023 290 vom  6. Jan . 1909, e r te ilt  am  IG. April 1 9 1 2 .
4 B er. D . ehem . ß e s . 1910, B d. 43, S . 1564: Z. i .  angew . Chem . 1912,

B d. 25, S. 49.
5 E b en so  B e c  k e t , s. N ebenspalte'.

erfordert, liefern das reinste Metall. Ein 98,11 %iges 
m it 1,92% C wurde durch Zusammenschmelzen von 
Vanadium trioxyd m it dem Karbid bei etwa 2000° 
(im Zirkontiegel) erhalten. Letzteres (VC), das silber­
weiß, äußerst stark  metallglänzend und ungemein hart 
ist, entsteht aus dem Gemenge von Vanadium trioxyd 
und Kohle, das m it wenig Stärkelösung durchfeuchtet 
und in einen Kohletiegel eingestampft ist, bei etwa 2800°.

Der sulfidische Patronit läßt sich nach R. M. K e e n e y 1 
unm ittelbar3 im elektrischen Ofen verarbeiten, wenn 
m an Kalk zur Entschweflung und Kohle zur Reduktion 
zuschlägt. N atürlich wird das Vanadium m ehr oder 
minder kohlenstoffhaltig.

Um dies zu vermeiden8, will F. M. B e c k e t  (E le c tro  
M e ta l lu rg ic a l  Co.)4 Silizium in nicht hinreichenden 
Mengen zur Entschweflung benutzen. Trotzdem geht 
etwas Kohlenstoff in das Metall. D a er hauptsächlich 
von den Elektroden herrührt, müssen5 diese sehr kleine 
Querschnitte erhalten. S ta tt m it Silizium kann m an 
auch6 m it Ivarborund (oder einem Gemenge von Sili­
zium und Kohle) schmelzen. A rbeitet m an im ge­
schlossenen elektrischen Ofen und hält die nicht oxy­
dierende Atmosphäre aufrecht, so können neben dem 
Metall Silizium- und Kohlenstoffdisulfid gewonnen 
werden. Sonst kann m an aus ihnen Schwefeldioxyd 
erhalten. Das Vanadium soll sehr wenig Kohlenstoff 
und nur Spuren von Schwefel aufweisen. Auch7 Kalzium­
karbid oder ein Gemenge von K alk und Kohle ist zur 
Reduktion brauchbar.

Außer zur Entschweflung eignet sich Silizium 
natürlich zur Entfernung des Sauerstoffs aus den Oxyden8. 
In der theoretischen Menge will das Silizium in diesem 
Falle F. M. B e c k e t (E le c tro  M e ta l lu rg ic a l  Co.)9 
benutzen. Auch wenn man Siliziumkarbid als Reduktions­
m ittel nim m t10, wird das Metall kohlenstoffarm. Die bei 
dem Verschmelzen entstehende Kieselsäure und die im 
Erz oder K onzentrat vorhandene wird an ein basisches 
F lußm ittel gebunden. Vorteilhaft ward11 diese Reduktion 
erst vorgenommen, nachdem zunächst das Pentoxyd 
in einem gewöhnlichen Ofen durch Generator- oder 
Wassergas zum Trioxyd vorreduziert w'orden ist. 
Das Verfahren kann13 s ta tt durch Siliziumkarbid auch 
durch Silizium oder Aluminium zu Ende geführt werden. 
W erden oxydische Erze durch Kalzium karbid reduziert, 
so können13 dessen beide Bestandteile so vollständig 
oxydiert werden, daß das Metall ärm er an Kohlenstoff 
wird, als es bei Reduktion durch Kohlenstoff allein ge­
worden wäre. E n th ä lt das Erz Kieselsäure, so w irkt

i  24. V ersam m lung  der A iner. E lectrocb em . S o c .; C hem .-Z tg . 1914, 
Bd. 38. s, 785.

s Tn A m erik a  röstet m an ihn  m eis t ab und red uziert dann a iu -  
m in otherm isch . O ber d ie  b e i letzterm  V erfahren  zu b eob ach ten d en  
V orsichtsm aß regeln  v g l. W . P r  a n d  t l  un d  H . M a u z  (Z. anorg. 
Chem . 1912, Bd. "9, S. 209). s. a. bei V a n a d in e isen , S. 839.

’ Gin a rb e ite t zu dem  Zw eck so, w ie es bei V an ad in elsen  (s. S. 839) 
angegeben  ist.

4 A m er. P . 855 127 vom  5. März 1907, e r te ilt  am  28. Mai 1907;
858 328 v om  5. M ärz 1907, e r te i lt  am  25. J u n i 1907.

5 A m er. P. 858 780 v o m  30. Jan . 1906, e r te ilt  am  2. Ju li 1907.
« A m er. P . 876 313 vom  29. J u li 1907, e r te ilt  am  14. Jan . 1908.
7 A m er. P. 893 128 v om  26. Ju n i 1907.
s v g l. a . B . N e u m a n n ,  S ta h l u . E isen  1908, S. 356.
9 Am er. P. 854 0 1 8 , vom  23. S ep t. 1905, e r te ilt  am  21 . M al 1907.

10 A m er. P . 858 325 v o m  19 . Ju n i 1906, e r te ilt  am 25. Ju n i 1907.
11 A m er. P. 858 329 v o m  1 2 . A p ril 1 9 0 7 , e r te i lt  am  25. Jun i 1907.
12 A m er. P . 866 421 vom  31. Jan . 1907, e r te ilt  am  17. S ep t. 1907.
1 3  A m er. P . 898 173 vom  25. M ai 1908, e r te ilt  am  8. S ep t. 1908
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außerdem der entstehende Kalk als Flußm ittel. Es 
m uß natürlich noch besonders Kalk zugegeben werden, 
wenn das E rz stark  kieselig ist.

D urch Reduktion m it T itan will J. B. H u f f a rd  • 
(E ie c tro  M e ta l lu rg ic a l  Co.)1 Vanadium und seine 
Legierungen erhalten.

Bor oder Boride2, unter ihnen Erdalkaliboride oder 
B orkarbid3, sowie Borsilizid4 hat F. M. B e c k e t  (E ie c tro  
M e ta l lu rg ic a l  Co.) als Reduktionsm ittel, die vorteil­
haft im elektrischen Ofen zu benutzen sind, vorge­
schlagen. Die entstehende Kieselsäure wird an Kalk 
gebunden. Die Schlacken werden auf Borate verarbeitet 
oder durch Kohle reduziert. In letzterm Fall wird 
beispielsweise eine Legierung von Bor m it 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. K u z e l 
und E. W e d e k in d 5 im Vakuumlichtbogenofen re­
duzieren. So soll ein sehr reines amorphes Vanadium 
erhalten werden.

Weniger Bedeutung als die elektrothermische E r­
zeugung von Vanadium beansprucht seine Gewinnung 
durch S c h m e lz f lu ß e le k tro ly s e .  Auf diese Weise 
hat L. O t t6 aus dem Oriho-, Meta-, Di-, Tri- und Pyro- 
vanadat des Natrium s, aus Magnesium- und Aluminium- 
m etavanadat sowie aus Cervanadat kein metallisches 
Vanadium, sondern nur seine Oxyde erhalten können. 
Ihr Saüerstoffgehalt steigt m it der Stromdichte und m it 
dem Verhältnis von Säure zu Base.

Auch in der A rt wie Aluminium, durch Elektrolyse 
der Oxyde in einem schmelzflüssigen Bade, kann nach 
G in 7 kein reines Vanadium dargestellt werden, weil 
sein Schmelzpunkt über dem Siedepunkt des E lektro­
lyten liegt. Wohl aber lassen sich auf diesem W ege 
Legierungen, wie Vanadineisen8, erzeugen. Dagegen 
soll9 nicht legiertes Vanadium erhalten werden können, 
wenn m an als Bad Kalziumfluorid benutzt und seine 
Schmelze zwischen Elektroden elektrolysiert, die aus 
einem Gemenge von Vanadiumoxyden und Kohle 
gepreßt sind10.

WC F. B le e c k e r11 weist darauf hin, daß, wenn man 
Vanadin (auch andere säurebildende Metalle) nach dem 
für andere Metalle verwendbaren billigen Verfahren 
von J. WC B eck  m a n 12 dadurch darzustellen versucht, 
daß m an das Oxyd in der Schmelze seines äquivalenten 
Gemenges m it Kalk elektrolysiert, es größtenteils als 
ein Anodenprodukt erhalten wird, daß die Verunreini­
gungen, die das Bad enthält oder aufnimmt, Verluste 
an Vanadium bedingen , und daß das Bad durch Angriff 
der Ofenauskleidung schnell unbrauchbar wird. B eck-

1 Amer. P. t) t2 4 22, erteilt am iß. Mal 19 1 1 . s. die Beschreibung 
S. 773.

2 Amer. P. 924 130, erteilt am 8. Juni 1909.
3 Amer. P. 930 028, erteilt am 3. August ioou.
4 Amer. P. 9 3 0 0 2 7 , erteilt am 3 , August 1909,
5 Franz. P. 419 013 vom 15. Okt. 191)9.
8 Elektrolyse geschmolzener Vtolyhdate und Vanadate, Dissertation 

Milnehen, Technische Hochschule, 1911, S. 28 und 48
7 a, a. O. S. 439.
8 s. S. 8 1 0 .
9 n. R. P . 153 019 vom ä. A pril 1903.

10 vgl. a. hei Vanadinelsen, S. 8-10.
11 Trans. .Amer. Blectrochcm. Soc. 1 91 1 , Bd. 19, S. 1 7 8 .
1? Amer, P, 973 330. s. a. bei Vanadineisen, S, 840.

m a n 1 will so kohlenstoffhaltiges Vanadin (wie auch 
Chrom und Mangan) erhalten haben.

Nach dem derzeitigen Stande der Versuche glaubt 
G in 2 kaum, daß die Elektrolyse w ä ß r ig e r  L ö su n g e n  
einen praktischen Erfolg haben könne. Elektrolysiert 
man nach dem Vorschlag von C o w p er-C o les3 eine 
Lösung von Vanadinsäure bei Gegenwart von N atrium ­
chlorid m it 2 Amp/qcm und 2 V hei 80°, so wird der 
anfangs metallglänzende Niederschlag bald schmutzig 
und steigt nicht über eine sehr beschränkte Dicke. An­
scheinend wird der Überzug zunächst durch eine Schicht 
von Wasserstoff geschützt, der bald seine W irksamkeit 
verliert.

L e g ie ru n g e n  u n d  V e rb in d u n g e n .

Von den Legierungen ist die wichtigste das V a n a d in -  
. e isen . E s wird industriell gewöhnlich aus dem Gemenge 

von Vanadium pentoxyd m it Ferrioxyd (an dessen 
Stelle auch Eisen treten kann) durch Reduktion m it 
Kohle e le k t r o th e r m is c h  in einem m it Kohle aus­
gekleideten Ofen erzeugt. Man arbeitet z. B .4 m it 
900 Amp und 50 V. Es wird aber auf diese W7eise immer 
eine zum mindesten 4%, m eist 6%  und mehr Kohlenstoff 
aufweisende Legierung erhalten, die erst weiter entkohlt5 
werden muß.

Wie Gin® nach Mitteilungen von N ic o la r d o t7 
berichtet, stellt G iro d  in Albertville k o h le n s to f f ­
h a l t ig e s  Vanadineisen in einem kippbaren Tiegelofen 
her, der durch eine Wüderstandsmasse in den Wänden 
geheizt wird. Diese besteht aus einem gepulverten Ge­
menge von G raphit, Eisen und Kieselsäure oder Ma­
gnesia, in dem das Verhältnis der verschieden leitenden 
Stoffe nach Bedarf geändert wird. Die Stromzuführung 
erfolgt durch vier Polstiicke, die abwechselnd m it dem 
positiven und dem negativen Pol der Stromquelle ver­
bunden sind. Zur Inbetriebsetzung des Ofens werden 
sie durch dünne Eisendrähte kurz geschlossen; oder m an 
beginnt die Arbeit m it 70 -  80 V und setzt diese Spannung 
erst beim eigentlichen Betriebe auf 2 0 -2 5  V herab. 
So kann leicht eine Legierung m it 30 — 50% V und, 
wenn man _ zum Schluß Vanadinsäure zusetzt, m it
weniger als 4% C « 'halten werden. H. M en n ic k e 8 be­
zweifelt die W irtschaftlichkeit des Verfahrens, nach 
dem bei Steigerung der Tem peratur auch 80%iges 
Vanadineisen erzeugt werden kann, weil m an von den 
Einzehnetallen ausgeht. Ferrovanadat, das aus Car- 
notit durch wiederholtes Eindampfen m it Natronlauge 
und Fällung der angesäuerten Natrium vanadatlösung 
durch Feirosulfat erhalten ist, will S. F is c h e r 9 im 
elektrischen Ofen reduzieren.

Das stark  kohlenstoffhaltige Vanadineisen wird 
weiter e n tk o h l t  durch Auf bringen eines Vanadiumoxyds 
auf seine Schmelze. So läßt sich der Gehalt an Kohlen-

1 a. a. O. S. 174.’
2 a. a . O. S. 439.
3 Chem. News 1904, B d. 79, S. 147.
4 vgl. H. M e n n i c k c ,  Elektroehem. Z. 1914, B d. 2 1 , S . 10.
5 s. weiter unten.
« a. a. O. S. 4 28.
7 Revue d’artillerie, März 1904.
8 Eiektrocliem. Z. 1914, B d. 21 , S. 9.
9 Amer. P. 1 0 5 4  102. erteilt am 25. Febr. 1913; vgl. a: Metall 

Chem. Eng. 1912, B d. 10, S . 169.
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stoff bequem auf 1,5% bringen. Die Entkohlung wird, 
wie auch bei ändern Eisenlegierungen, beschleunigt, 
wenn m an nach E. F. P r ic e  (E le c tro  M 'e ta llu rg ic a l 
Co.)1, der zu dem Zweck im Induktionsofen arbeitet, 
Luft durch die hoch erhitzte Legierung leitet. L a  bei 
der hohen Tem peratur die Verwandtschaft des Sauer­
stoffs zum Kohlenstoff größer sein soll als zum Legierungs­
m etall, können nur unerhebliche Mengen des lelztern 
durch Oxydation verlorengehen.

G in- schlägt (auch für Vanadium selbst) vor, 
nicht nur den Kohlenstoff in der stark  karburierten 
Legierung, sondern auch das Silizium in ihren Siliziden 
durch Vanadinsäure zu oxydieren, die im Induktions­
ofen auf die Eadoberfläche geworfen wird. W ird ein 
Gemisch von Vanadinsäure m it Ferrioxyd verwendet, 
so geht immer Vanadium in die Raffinationsschlacke. 
Die Kieselsäure wird durch Kalk verschlackt. Man 
kann also bei Verarbeitung der Silizide auch Kalzium- 
vanadat anwenden. Arbeitet m an m it V anadintetra­
fluorid, so verflüchtigt sich Siliziumfluorid, das ver­
dichtet oder in Wasser als Kieselflußsäure aufgefangen 
werden kann. Das gleichfalls verwendbare Vanadinoxy- 
fiuorid imd Bleifluorid, von dem sich auch das Metall 
verflüchtigt, sind praktisch noch nicht nutzbar gemacht 
worden.

Zum Zweck der Erzeugung einer kohlenstoffarmen 
Legierung Ferrioxyd m it kohlenstoffreichem Roh­
vanadium  zu verschmelzen, ist nach M e n n ic k e 3 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 m it ändern Stoffen wie Kohle zu 
behandeln. Aluminium4 ist nach W. F. B le e c k e r  
und W. L. M o rr iso n 5 nicht zu empfehlen. Es muß 
in viel größerer Menge als der theoretischen angewendet 
werden. Die Ausbeute an Vanadium ist entweder 
niedrig, oder die Legierung enthält zu viel Aluminium. 
Günstiger liegen die Verhältnisse, wenn man im elek­
trischen Ofen, gegebenenfalls nach vorheriger teil- 
weiser Reduktion m it Kohle, arbeitet. In diesem 
kann die Legierung auch durch Schlacken raffiniert 
werden. Nur lassen sich verunreinigende unedle 
Metalle nicht entfernen6.

Nach ändern M itteilungen7 soll man bei der alumino- 
thermischen Erzeugung von Vanadineisen zur Zündung 
einen Fluß aus N atrium peroxyd und Aluminium oder 
Magm sium benutzen und die Vanadinsäure durch Ferro- 
vanadat, Fe(V 03)2, ersetzen. Aber m an erhält nach 
G in 8 eine Legierung m it höchstens 27 % V und diese 
zu dem zu hohen Preise von 6,30 M  für 1 kg. W irtschaft­
licher und leicht arbeitet er nach einem gemischten Ver­
fahren9, bei dem der Verbrauch an Aluminium um zwei 
D ritte l oder m ehr verm indert wird. Ein Gemenge von

] A m er. P . 886 858 vom  24. S ep l. 190?, er te ilt  am 5. M ai 1908.
2 -a. a. 0 .  S. 430.
3 a. a. 0 . S. 10.
4 V anadium  selb st kann a lu m in oth en n isch  n ieh l erh allen  werden.
s M etall. Chem. E n g . 1915, Bd. 13. S. 192.
6 s. a. den V erg leich  zw ischen der R eduktion  m it A lum inium  und 

m it S iliz iu m  in der N eb en sp a lte .
? v g l. d ie  B esch reib u n g  vo n  N 1 c  o 1 a r d u t in R ev. d 'artlü erie , 

März 1901, v o n  G. G i n  a. a. 0 .  S. 434 m itg e te ilt .
s a. a. 0 . S. 437.
9 vg l. dazu auch M e n n i c k e ,  a a.  0 , : S.  8.

Ferrovanadat1 und Kohle wird in den elektrischen Ofen, 
der geschmolzenes weiches Eisen enthält, gebracht und, 
wenn die Reduktion bis zu einem bestimmten Punkt 
gediehen ist, zu ihrer Beendigung Aluminiumpulver in 
das Bad gegeben. So erhält 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) m it 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 m it 31 % V., 
aber un ter höhern Kosten. Ersatz des Magnesiums 
durch Kalzium führt zu höchstens 30%igem Vanadin­
eisen. Ein 2 5 -3 0 % ig es  wird aus 50 kg Vanadinsäure 
und 70 kg Ferrioxyd durch Reduktion mit einem Pulver 
aus 30 kg 60%igem Siliziumeisen und 40 kg Aluminium 
erhalten.

Silizium ist nach B le e c k e r  und M o rriso n  nur 
etwa ein D rittel so teuer wie Aluminium. Sein theore­
tischer Oxydationswert ist um 25% höher. In bezug 
auf die Wärmeeinheiten ist allerdings Aluminium vor­
teilhafter. Die Reaktion zwischen V anadinpentoxyd 
und Silizium pflanzt sich zwar nicht von selbst fort, ist 
aber exothermisch, so daß nur so viel Wärme zugeführt 
zu werden braucht, wie zum Schmelzen des Kalks not­
wendig ist, der zum vollständigen Trennen des Vanadins 
von der Schlacke beigemengt werden muß. Die Kosten 
des Vanadins hängen ab von den Kosten des rohen 
Oxyds auf die Gewichtseinheit des in ihm enthaltenen 
und daraus gewinnbaren Metalls, die gegeben sind, von 
der I-Ialtigkeit und der Art des rohen Oxyds, von den 
Reduktionskosten auf die Gewichtseinheit gewonnenen 
Metalls, von dem Wirkungsgrade des Reduktionver­
fahrens und der dem Stahl zugefügten Legierung. Mit 
Aluminium lassen sich im günstigsten Fall 70% des 
Vanadins reduzieren, während in der fertigen Legierung 
1 -2 %  Aluminium bleiben. Im elektrischen Ofen steigt 
der W irkungsgrad auf 90%, unter Verbrauch von 1,2 kg 
Aluminium auf 1 kg Vanadin. Die fertige Legierung 
■weist eine Spur Aluminium, unter 1% Kohlenstoff 
und weniger als 2 % Silizium auf. Die Reduktion m it 
Silizium ergibt etwa 85% Wirkungsgrad, erfordert
1,25 kg Silizium und liefert eine Legierung m it 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 führt zu einer Ersparnis.

Durch Reduktion m it Silizium eisen, das in einem 
besondern elektrischen Ofen erzeugt wird, erhält
E. F. P r ic e 2 aus den Oxyden bei Gegenwart basischer 
F lußm ittel kohlenstoffarmes Vanadineisen in dem bei 
Titaneisen3 beschriebenen ununterbrochenen Arbeits­
gang. F. M. B e c k e t (E le c tro  M e ta l lu rg ic a l  Co.) 
reduziert im elektrischen Ofen entweder4 ein Gemisch 
von Vanadiumoxyd m it Eisen oder seinen Oxyden

i V erw endet m an  V an ad in säu re , so  erhält m an  b esten fa lls  ein  
V an ad in  m it 5-6% C.

9 A m er. P. 852 347 v o m  14. A pril 1905, e rte ilt  am 3 0 . A pril 1907.
3 s. S. 775. v g l. a . d ie  V erfahren zur E rzeu gu n g  der L egierungen  

des Chroms, M angans usw. m it E isen  in  e inem  spfttern A u fsa iz .
4 Am er. P. 858 325 vom  19, Jun i 1906,
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durch Siliziumkarbid oder1 entschwefelt Vanadium­
sulfid durch Silizium eisen in solchen Mengen, daß der 
Schwefel an Silizium gebunden werden kann, oder2 
behandelt das Gemisch m it Eisen oder seinem Sulfid 
m it Karborund. Soll bei der Anwendung von Silizium­
eisen (50 %ig) die Legierung sehr wenig Silizium auf­
nehmen, so wendet m an3 etwas weniger Ferrosilizium 
an, als zur vollständigen Reduktion des Erzes oder 
K onzentrats nötig ist4. Zu der geschmolzenen Mischung 
wird ein basisches Flußm ittel gefügt, das die Kieselsäure 
bindet. Man arbeitet5 ununterbrochen, zieht Metall 
und Schlacke zeitweise ab und erhitzt vor erneutem 
Zufügen des Gemenges vorteilhaft höher, als zur E in­
leitung der Reaktion notwendig ist. Siliziumeisen kann6 
im elektrischen Ofen auch nur zur Beendigung der Re­
duktion benutzt werden, nachdem die hohem Oxyde 
im gewöhnlichen Ofen durch Kohle, Generator- oder 
Wassergas in niedere übergeführt worden sind.

Die Schlacke, die bei der Reduktion der Vanadium­
oxyde in Gegemvart von Eisen durch Silizium, Alu­
minium usw. entsteht, w ird7 m it letztem  Reduktions­
m itteln  im Überschuß unter Zuschlag von Eisen oder, 
wenn sie Verbindungen des Vanadiums und des Siliziums 
en thält, m it den zu deren Reduktion hinreichenden 
Mengen Kohle oder Kalzium karbid geschmolzen. L as 
so erzeugte Aluminium oder Silizium enthaltende 
Vanadineisen wdrd von diesen Verunreinigungen durch 
Schmelzen m it Vanadinerz oder -konzentrat befreit8. 
Die auf dieser dritten  Stufe fallende Schlacke wird 
unter Eisenzuschlag wie auf der zweiten Stufe behandelt. 
In der Praxis kann m an die zweite und vierte Stufe 
des Verfahrens zusammenfallen lassen.

Das zum Legieren m it dem Vanadium nötige Eisen 
kann9 von den Elektroden geliefert werden. Sie werden 
gekühlt, 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 häufig 
stark  siliziumhaltiges Vanadineisen erhalten. Eieses 
behandelt E. F. P r ic e 11 m it einem Oxyd des Eisens oder 
Vanadiums12. Das Rohprodukt wird im ununterbrochenen 
Arbeitsgang aus kieseligem Vanadiumsulfiderz durch 
Rösten, Mischen m it Eisen oder Ferrioxyd und Kohle 
in gerade hinreichender Menge und elektrisches Ver­
schmelzen un ter Zuschlag von Kalk erhalten. E ie 
E lektroden sind in die Beschickung eingebettet. Der 
Ofen ist, wenigstens im Schlackengebiet, m it Kohle 
ausgekleidet und m it Abstichlöchern für die Schlacke

1 A m er. P. 855 157 v om  5. März 1907, e r te ilt  am  28- M ai 1907; 
858 328 v om  5. M ärz 1907. ’

2 A m er. P . 876 313 vom  29. Ju li 1907.
3 A m er. P . 855 157; 866 561 vom  22. D ez. 1906, e r te ilt  am  17. Sept. 

1907. F
„ „  L A (? „ ii ?b en P.ro0HIi te  Sib t - J'e  n ach  A rt des O fens, d as  A m er. P. 
855 157 Stlizlurnclisu lfld  bzw. S ch w efe ld ioxyd  und sehr fe in  v er te ilte  
K ieselsäu re  an .

* W ie  es im  A m er. P . 876 313 (vg l. S . 837) entsprechend h ei der  
E rzeu gu n g  des reinen  V an ad iu m s gesch ieh t.

s A m er. P . 866 421 vom  3 t .  Ju n i 1907, e r te ilt  am  17. Sept. 1907.
■ A m er. P  866 562 vom  12 . Jan . 1907, e rte ilt  am  17 . Sept. 1907.
« E in e  äh n lich e  A rb eitsw eise  g ib t d as  A m er. P. 891 898 desselben  

E rfin d ers  an  (vg l. S ta h l u . E lsen  1909, S. 1162).
» A m er. P . 892 211  vom  8. Jan . 19 0 s , e r te ilt  am 30. Jun i 1 9 0 8 .

1° A m er. P. 921  130, e r te ilt  am 8. Ju n i 1909.
u  A m er. P . 875 208 vom  2 9 . D ez. 1906, e r te ilt  am 31. D ez. 1907.
12 x g l. au ch  d ie  kurz vorher b eh an d elte  A rb eitsw eise  von  B e  c  k e  t

und die Legierung versehen. D er Kedukiionsraum wird 
m it einer beträchtlichen Menge Beschickung umgeben 
gehalten, um W ärm eausstrahlung zu verhindern und 
Elektroden sowie Metall vor der Lufteinwirkung zu 
schützen, Schlacke und Legierung werden innerhalb 
oder außerhalb des Ofens geschieden. In dem Maße, 
wie sie abgestochen werden, wird frische Beschickung 
nachgegeten.

Auch Vanadindifbuorid ist zur E n tfe rn u n g  des 
Siliziums aus dem Vanadineisensilizid vorgeschlagen 
worden. Auf diese Weise hochprozentiges Vanadineisen 
zu erzeugen, ist a te r  nach M e n n ic k e ^ z u  umständlich 
und zu teuer.

Außer durch Siliziumeisen läßt sich nach G.B o e ri c ke- 
ein Gemenge von Vanadinoxyden und Ferrovanadat 
auch durch Manganeisen reduzieren. Silizium und 
Mangan werden fast vollständig oxydiert und gehen 
in die Schlacke. Ein Teil des Mangans verdampft. Die 
Legierung ist kohlenstoffarm, enthält aber stets Silizium 
und Mangan.

Eine durch Kalk erhaltene S c h m e lz e  von Ferrioxyd 
m it einem der Vanadiumoxyde schlägt J. W. B e c k ­
m a n n 3 zur Erzeugung von 50%igem Vanadineisen vor. 
Ferri- und Vaiiadiumoxyd werden ständig ergänzt.

Durch eine der gebräuchlichen Aluminiumgewinnung 
entsprechende Arbeitsweise läßt sieh Vanadineisen (wie 
auch manche andere Legierung) bequem erhalten.
G. G in 4 träg t Vanadintri- oder -pentoxyd in eine 
Kalziumvanadiumfluorid-Schmelze ven der Zusammen­
setzung Ca Fl2. 2 V2 F l /  ein und elektrolysiert zwischen 
einer Anode aus Kohle und einer K athode aus Eisen, 
Nickel, Kupfer oder Blei. So entstehen die Legierungen 
des Vanadins m it diesen Metallen. Aus Vanadinblei 
kann dann das Blei im elektrischen Ofen verflüchtigt 
werden. Bei einer Sirom dichte auf 1 qcm von 1,2 Amp 
an der Anode und 2 Amp an der K athcde kann das Bad 
durch die W iderstandserhitzung geschmolzen gehalten 
und die Elektrolyse m it 10— 12 V durchgeführt werden. 
Der Schmelzpunkt liegt über 1100°. L'ienen Blei oder 
K upfer als K athcde, so wird er durch Zugabe von 
Kaliumfluorid erniedrigt, dam it jene Metalle nicht ver­
flüchtigt werden. E e r  W iderstand der Schmelze beträgt 
etw:a 0,4 Ohm /cm /qem . E r wird herabgesetzt durch 
Zugabe von V20 4. B as Tetroxyd dient zugleich zur 
Erneuerung des Elektrolyten.

Bei einem ändern Verfahren wird Vanadintrifluorid 
elektrolysiert6. Eieses W’ird aus dem Ancdenmaterial 
und Iriuor gebildet, das bei der Elektrolyse einer leicht 
schmelzenden Lesung von Ferrofluorid in Kalzium­
fluorid entsteht. Als Anode dient ein Bündel von S tä ten , 
die aus einem Gemenge von 1 Mol. Vanadintrioxyd und

1 a . a. 0 . s. 10 .
2 A m er. P . 958 851, e r te ilt  am 24. M ai 19 1 0 .
3 A m er. P. 9 7 3  336; 19 . V ersam m lu n g d. A m er. E lectroch em . Soc.; 

Chem . E n g . 1911, B d. 13 , S. 158; Z. f. E lek troch em . 1 9 1 1 , B d . 17 , 
S. 451.

4 T ran s. A m er. E lectroch em . Soc. 1909. Bd. 15, S. 2 2 7 ; B d . 1 6 ,
S. 4 3 9 . v g l. a. se in e  M itteilu n gen  a u f dem  7 . in tem a t. K ongreß f.
angew . C hem ., über d ie  u. a. Z. f. angew . Chem. 19 0 9 , B d. 22, S. 1268,
b erich tet.

J A us einem  G em enge v o n  1 Mol. reinem  CaO und 2 Mol. V 2Oi,
durch k on zen trierte  oder gasförm ige F luorw assersto ffsäure erh alten .
Man s ä tt ig t  einen Ü berschuß an Säure durch K a lk  ab, konzentriert
d ie  L osu ng, trock n et und erh itz t a u f D un k elrotg lu t.

« v g l. D . R . P. 153 619 vom  5. A p ril 1903.
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3 At. Kohle geformt sind. Ih r spezifischer elektrischer 
W iderstand bei 15° beträgt nach den Messungen von 
C h a u m a t  und P e t i t a l o t  0,0137 Ohm /cm /qcm . Solche 
Elektroden vertragen eine Belastung m it 75% der für 
Kohlen von demselben Querschnitt ten u tz ten  Strcm- 
dichte. K athode ist ein Stahlblock. Zur Erzeugung 
von Vanadineisen m it m ehr als 2-5 %  V sollte die Kathcden- 
fläche kleiner als die wirksame Anodenfläche gewählt 
werden. Das Bad wird bei 1 1 -1 2  V genügend flüssig 
hei einer Strom dichte auf 1 qcm Querschnitt von 2 Amp 
an der Anode und 6 Am p an der K athode. D a eine kleine 
Menge Fluor durch Bildung von Kohlenstofftetrafluorid 
an der Anode verlorengeht, setzt m an dem Bade von 
Zeit zu Zeit neues Ferrofluorid zu. Nach jedem Abstich 
von Vanadineisen1 w'ird frisches Eisen in das Bad ein­
geführt und geschmolzen. Mit Abänderungen kann das 
Verfahren auch zur Darstellung anderer Vanadin­
legierungen (z. B. m it K upfer oder Mangan) benutzt 
werden.

Gin hat auch, wie M e n n ic k e 2 m itteilt, ein Gemenge 
von Vanadoferrosulfid (1 Mol.) und Kalziumfluorid 
(2 Mol.) oder eine Mischung von Vanadoferrofluorid 
m it Kalziumsulfid, die sich beim Schmelzen in trstere 
um setzt, benutzt. Das Gemisch schmilzt bei 1000°. 
Die Elektrolyse wird bei 1700° m it einer Anodenstrom­
dichte von 200 Am p/qdm  bei 1 0 -1 2  V durchgeiührt. 
Der Schmelzraum ist aus Magnesitsteinen, die von 
einem Eisenblechmantel zusammengehalten werden, 
aufgeführt. Seine Sohle besteht aus Kohlenblccken. 
Auf ihnen liegt eine fest gestam pfte Decke kleiner 
Vanadineisenstücke als Kathode. Die Ancde besteht 
aus einem Bündel K ohlenstäbe von 1 0 -1 5  cm Seiten­
lange. Sie sind 4 - 5  cm voneinander entfernt, dam it 
die Sclnvefeidämpfe besser entweichen können3. Für 
ununterbrochenes Arbeiten benutzt m an Anoden aus 
V anadintrioxyd oder aus dem Pentoxyd und Kohle. 
Das so erhaltene Vanadineisen soll sehr rein, besonders 
kohlenstoffarm sein.

Vanadineisen dient fast ausschließlich zur Erzeugung 
von Vanadinstähl. Diesen unm ittelbar aus Eisenerzen, 
Vanadinsäure und Koks elektrisch herzustellen, hält 
M e n n ic k e 4 nicht für zweckmäßig wegen der großen 
Verwandtschaft des Vanadiums zum Kohlenstoff und 
der leichten Verschlacktarkeit seiner Oxyde. Allerdings 
konnten5 in einem Versuchsofen von E v a n s  kleine 
Mengen titanhaltigen Eisenerzes m it Nickel und Vana­
dium auf besten Elektrowerkzeugstahl umgeschmolzen 
werden. Auch L. B a ra d u c -M u lle r6'te r ic h te t, daß in 
Ougree-Marihaye (Belgien) m it Erfolg Qualitätssiähle 
durch Einbringen von B riketts aus Siliziumkarbid und 
Nickel- sowie Chromoxyd in Eisenschmelzen erzeugt 
werden konnten. Nach G in 7 ist, wenn m an Vanadin in

I i  R ein es  V an ad in  kann p rak tisch  nu r fe st erh alten  w erden.
2 a . a. 0 .  S. 35.
3 S ie  w erd en  a b gesau gt und auf Schw efelsäure v erarb e itet. M it 

d ieser  zersetzt m an  das aus dem  aufgeb rau ch ten  E le k tr o ly ten  erh altene  
K alziu m flu orid , le ite t  den F lu orw asserstoff in kon zen trierte  K aliu m ­
fluorid  lösung, zersetzt d ie  en tstan d en e  V erb indu ng J<HF12 durch E r­
h itzen  und zersetzt m it dem F lu orw assersto ff V an ad in eisen siliz id .
K alzium fluorid  w ird aus S iliziu m flu orid , K alzium su lfid  aus dem  
S u lfa t w iedergew onn en .

* a . a. O. S . 39.
6 C anad. M in. J. l f l t t ,  S . 579 u n d  591; S ta h l u . E ise n  1911, S . SS7.
0 R ev . M 6tall. 1911, B d. 8, S, 673.
7 T rans. Anier. E lectroch cm . Soc. 1909; B d . 16 , S . -126.

Stahl durch sein K arbid einführen will, zu beachten, 
daß dieses einen hohen Schmelzpunkt und eine sehr 
beschränkte Löslichkeit im Stahl besitzt, sowie daß das 
feste wegen seines geringen spezifischen Gewichts an 
die Oberfläche steigt. Man muß also den Stahl sehr 
heiß gießen und ihn schnell abkühlcn. Soll 1 % Vanadin 
in den S tahl gebracht w-erden, so kommen gleichzeitig 
0,22% Kohlenstoff hinein. E tw a gleich groß ist dessen 
Menge, wenn m an das von Gin bevorzugte Doppel­
karbid VaC2 +  Fe3 C +  Fe3 verwendet. Dieses enthält 
6 0 -6 5 %  Fe, 2 7 -3 0 %  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 
m an V anadintrioxyd-K ohlenhriketls in einem Ofen, in 
dem das Gemenge nicht in Berührung m it einem Kohlen- 
herd oder Kohlenelektroden kommt, verarbeitet und 
den großem Teil des Kohlenstoffs durch Aufwürfen von 
V anadinpentoxyd auf das Bad und Anwendung eines 
Lichtbogens oxydiert. In  den fertigen Stahlguß sind nach 
B le e c k e r  und M o rr is o n  vom Vanadium der Eisen­
legierung wahrscheinlich im D urchschnitt 70 oder 75%, 
von dem im Oxyd 60 — 64% überzuführen. Demnach 
muß es vorteilhafter sein, das Vanadinpentoxyd oder 
ein Vanadat dem Stahl oder dem Eisen unm ittelbar 
zuzufügen. Tatsächlich ist dies wirtschaftlich, wenn 
die Vanadinverbindung innig m it einer kleinen Menge 
Hammerschlag und 10% Siliziumüberschuß gemischt 
w ird1. Beim Herdschmelzen ward die Menge des Eisen­
oxyds vermindert eder die des Siliziums erhöht, beim 
Tiegelschmelzen letztere herabgesetzt. Aus Gußeisen 
erhält m an im elektrischen Ofen sehr dichte Stäbe. 
Dem Stahl setzt m an das Vanadingemenge im elek­
trischen Ofen am besten unm ittelbar vor dem Ab­
stechen in den Löffel zu. Chrom wird als 60%iges 
Chromeisen, Silizium als 85%iges Siliziumeisen und 
Mangan als 50%iges Manganeisen beigegeben2. Ersetzt 
man in dem (auf Gußeisen wirkenden) Gemisch Silizium 
durch Aluminium (9,2 T. durch 4,7 T.), so wird die E in­
wirkung heftiger. Die entstehende aluminiumreiche 
Schlacke ist bei der Tem peratur des geschmolzenen 
Eisens nicht flüssig genug für die beste W irkung des 
Vanadins.

Ganz ähnlich dem Vanadineisen lassen sich a n d e re  
V a n a d in le g ie ru n g e n  erhalten. In manchen Fällen 
eignen sich die Silizide gut zu ihrer Darstellung, die 
meist e le k t r o th e r m is c h  erfolgt.

Ein Vanadinsilizid V2Si hat G. G in 3 im elektrischen 
Ofen aus einem Gemenge von 3 Mol. Vanadinpentoxyd, 
1 Mol. Siliziumdioxyd und 13 At. Koks (oder dem 
Gewicht nach 10 T. V2Oß, 1 T. S i0 2 und 3 T. C) unter 
Verwendung von 200 W att auf 1 qcm Elektroden­
querschnitt erhalten. E ine beträchtliche Menge Vanadin-

1 z. B . geben 22 kg G u P eisen ab la ll m it 120 g e iner M ischung aus 
10  T . K a iz iu m v a n a d a t, 9,2 T. S i un d  10 T. V 20 s  sow ie m it 60 g einer  
M ischung aus lo o  T. H am m ersch iag  un d  21,4 T. S i im  e lek trisch en  
oren  e in e  L eg ierun g  m it 0,23%  V an ad in .

2 B eisp ielsw eise  w urden in einem  klein en  m it M agnesit ausge- 
kieid eten  B ogen oien  45 kg  S tah l, 1,7 kg  N ickel, 170 g  M anganeisen , 
115 g  S iliz iu m eisen  und 820 g C hrom eisen m it 540 g  einer M ischung aus  
10  T . K ab .ium vanadal, 10  T . V2Os und 9,2 T . S i ’sow ie  m it 2 00  g  e iner  
M ischung aus 100 T . H am m ersch lag  und 21,4 T. S i b eh an d elt. D er  
so gew onnene S tah l en th ie lt 1,23%  Cr, 0 ,2 0  C und 0,33 V anadin .

3 T rans. A m er. E lectro ch em . Soc. 1909, B d. 15, S . 229; B d. 16 , 
S. 429.
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säure verflüchtigt sich. Sehr viel kleiner ist die Ver­
flüchtigung bei Anwendung von Vanadintrioxyd 
(3 Mol. auf 7 At. C). Aus technischen Materialien ent­
steh t ein Silizid von der Zusammensetzung 71/16% V, 
5,40 Fe, 22,16 Si, 0,72 C. Leichter läßt sich das Eisen- 
doppelsilizid darsiellen. Mischt man nach der Gleichung 
4 V2 0 3 +  4 Fe Si2 +  4 C =  Fe4 Si5 V(. +  V2 O, +  3 Si 0 2 
+  4 CO Pulver des sehr spröden 60 %igen Siliziumeisens 
m it Vanadiumtrioxyd, formt m it 4 - 6 %  Pech Briketts 
und behandelt sie im doppelherdigen Ofen m it ge­
stam pftem  Magnesit herd, so erhält man eine Silizium­
legierung m it 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 Fällen durch 
Karborund. ersetzt werden. Das Doppelsilizid V2Si 
+  FeäSi entsteht auch1, wenn in einem elektrischen 
Ofen m it zwei beweglichen Elektroden reiches Silizium­
eisen geschmolzen und auf die Schmelze ein Gemenge 
von V anadium trioxyd und Kohle gegeben wird.

Zur Erzeugung von Vanadinnickel verfährt B e c k e t 
wie beim Vanadineisen, indem er ein Gemenge von 
Vanadiumoxyd m it Nickel oder seinem Oxyd durch 
Siliziumkarbid reduziert oder Vanadiumsulfid durch 
Siliziumeisen entschwefelt oder sein Gemisch m it Nickel 
oder dessen Sulfid durch K arborund umsetzt. Auch 
G in- arbeitet ähnlich und in demselben Ofen wie bei 
Vanadineisen. Zunächst wird die kohlenstoffhaltige 
Legierung (z. B. 4 VC +  Ni) durch Reduktion eines 
Gemenges von Vanadinpentoxyd und Nickeloxyd m it 
Kohle dargestellt und diese dann durch Nickeloxyd 
oder Vanadinsäure entkohlt; oder m an erzeugt ein 
Doppelsilizid (z. B. V2Si +  Ni2Si) und -entfernt das 
Silizium aus ihm durch'ein Gemehge von Vanadinsäure 
m it Kalk.

H. L. H e r r e n s c h m id t3 träg t in ein Schlackenbad 
ein Gemisch von Nickelovanadat und Kokspulver ein 
und entkohlt durch nachträgliche4 Behandlung m it 
Nickeloxyd bei einer Tem peratür, die wenig über dem 
Schmelzpunkt des K arbids liegt.

Vanadinnickeleisen kann nach G in  gewonnen werden 
durch Schmelzen von Vanadineisen m it Nickel oder 
durch Behandlung von gekohltem Vanadineisen m it 
Nickeloxyd oder aus Vanadineisensilizid durch E n t­
fernen des Siliziums m it Nickeloxyd oder aus VSi2 durch 
ein Gemenge der Oxyde des Eisens und Nickels in

1 a . a. O. Bd. 16, S. 131.
2 a. a. O. S. 432.
3 Franz. V. 171 205; nach M e n n i c  k e ,, a. a. O. S . 37.
4 V erw endet m an von  A nrang an w en iger K oks, so le id e t die  

A usb eu te , die w egen der le ich ten  V ersch laekbarkeit des V anadium s  
an s ich  n ich t hoch is t . erheb lich .

Leuehtgasgewinnung und Elekl
Im letzten Jahrzehnt, in dem eine außerordentliche 

Zunahme der Kokserzeugung und der Preßkohlenherstel­
lung der Ruhrzechen erfolgt und ihre Nebenprodukten- 
gewinnung auf eine ungeahnte Höhe 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 m it 11,3% V, 33,9 Cr und 54,8 Fe 
erhalten.

Auch Vanadinwolframeisen läßt sich zwar leicht, 
aber nur m it hohen Kosten durch aluminothermische 
Reaktion .erhalten. G in 1 zieht es deshalb auch hier 
vor, zunächst ein Doppelsilizid durch Reduktion des 
Gemenges von Vanadin-, Wolfram- und Kieselsäure 
m it Kohle zu erzeugen und ihm das Silizium durch 
Ferrioxyd bei Gegenwart von Kalk zu entziehen. Auf 
diese Weise gelangte er zu einer Legierung m it 4,7% V, 
50,2 W und 45,1 Fe.

Vanadinkupfer kann nach M en n ick e - auf alumino- 
thermischem Wege in guter Beschaffenheit, nach G in 3 
so unm ittelbar m it gutem Ergebnis nicht dargestellt 
werden. Viel leichter erhält man es, wenn Vanadin- 
silizid (V2Si) m it überschüssigem K upier (z. B. 10 At.) 
geschmolzen und auf das Bad ein Gemenge von Kupfer­
oxyd und Kalk in kleiner Menge geworfen wird. Die 
Reaktion tr i t t  un ter Bildung von Cu0V und CaSi03 fast 
augenblicklich ein. Cuprivanadat will G. B o e r ic k t4 
elektrothermisch reduzieren. Vanadinkupfer stellt 
nach G. L. N o r r is 5 besonders die Vanadium Metals Co. 
in Groton, Conn., dar.

Aus dem S c h m e lz f lu ß  einer Verbindung hat G in 6 
Legierungen des Kupfers, Nickels und Bleis m it 
Vanadium, ähnlich wie des Eisens7, durch Elektrolyse 
von Kalzium vanadiumfluorid, in das ein Vanadiumoxyd 
eingetragen wird, m it einer K athode der zu legierenden 
Metalle erhalten. Sind diese Blei oder Kupfer, so 
muß, dam it sie sich nicht verflüchtigen, der Schmelz­
punkt des Bades durch Zugabe von Kaliumfluorid 
herabgesetzt werden. Aus dem Vanadinblei kann 
durch höheres Erhitzen in dem Bade Vanadium 
erhalten werden.

Vanadiumkarbid leitet nach C. R. B ö h m 8 elektrisch 
sehr gut. Ein Glühfaden daraus zerstäubt aber leicht.

(Forts, f.)
1 a. a. O. S. 433.
3 a. a. O. S . 36.
3 a. a. O- S. 433.
•' A m er. 1’. 959 048, erte ilt am 24. M ai 1910.
3 Brass W orld 1911, Bd. 9, S. 383; angeführt bei M c n n i c  k e.
« a. a. O. S. 139.
i  s. S. 810.
3 Chem.-ZtR. 1907, Bd. 3 1, S . 1037.

tätserzeugung im Iiukrbergbau.
sich die Auswertung der Steinkohle auch noch nach zwei 
weitem  Seiten entwickelt. Gemeint ist die Gewinnung 
von Leuchtgas aus Koksöfen und die Erzeugung von 
elektrischer K raft, wobei neben den Koksofengasen auch
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die Gase der Hochöfen, die vielfach m it den Zechen 
auch in betrieblicher Verbindung stehen, als Kraftquelle 
in B etracht kommen.

Die bei dem Vorgang der Verkokung freiwerdenden 
Gase der Kohle haben m it der Gewinnung der in ihnen 
enthaltenden sogenannten Nebenprodukte ihre wirtschaft­
liche Rolle noch nicht ausgespielt. Eine der Verwendungs­
möglichkeit en, die für den sich daran ergebenden Über­
schuß über den zur Heizung der Koksöfen notwendigen

Bedarf bestehen, ist die G e w in n u n g  von L e u c h tg a s ,  
der seit einer Reihe von Jahren eine stark wachsende 
Bedeutung zukommt. Die Mengen an Leuchtgas, die 
jährlich auf den Zechen des Industriegebiets aus Koks­
ofengas gewonnen werden, sind uns vom Jahre 1903 
an bekannt und können aus der folgenden Zusammen­
stellung entnommen werden, die der Vollständigkeit 
halber auch die Erzeugungsmenge der beiden vor­
handenen Zechen-Gasanstalten angibt.

Zahlentafel 1.
L e u c h tg a s h e r s te l lu n g  a u f  d en  Z e c h en  des n ie d e r rh e in i s c h -w e s t f ä l i s c h e n  B e rg b a u b e z irk s

vo n  1903-1914 (cbm).

Z ech  e 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913
I

1914

S ch arn h o rst1 
P reußen I1 . , 
D orstfe ld  . .
Graf Schwerin 
König Ludw ig 
N eu-lserlohn1 
A m alia . . . .  
Lothringen . , 
H annover . . , 
R hein-E lbe u. Alma 
F ried rich  E rnestine 
P rosper I I I  . . . 
M athias S tinnes . 
H elene u. Amalie 
Köln-Neuessener 

Bergwerks-Verein 
P rosper I 1 . . .  
Carolus M agnus . 
V ictoria M athias 
G erm ania . . . .  
Sälzer-N euack . . 
E ssener Bergwerks- 

Verein ,, König 
W ilhelm “ . . . . 

D eutscher K aiser . 
Sham rock I / I I 2 . . 
W  i lhelm ine Vi ctori a 2 
O .-B.-B . D ortm und

R heinpreußen . . . 
N iederrheinisch­

w estfälischer 
B ergbaubezirk  . .

86 496

306 348

562 860 
418 313

1374117

1374117

¡135

558 780

625100 
429 336
1701351

1701351

125 528

577 800

640 530 
466 627
1810485

1810485

40 000 
60 000

130130 58174 
65 000 
25 000

694 840 792 980

3 000 
742 310 
498 429

652 970 
788 500 
475 720

2068709 2958344 

716 659

2068709 3675003

40 000 
60 000

13 810 
65000 
25 000

225054

15 072

972 920

5 297 850

4 166 794 
826 060 
487 620

12195180

620127

12815307

40 000 
60 000

9 650 
65 000 
25 000

5 216 738 

521 730

553130

13282750

4 262 430 
785 540 
449 770

25271738 

563 480

25835218

40 000 
60 000

2 699 
65 000 
25 000

152 690 
10136803 
2164 000 

544 550

1 447 540 

7 590 000 

13876550

6 003 760 
734 417 
263 380

40 000 
60 000

1 215 
65 000 
25 000

8 564460 
12426407 
3 790 000 

700 600 
913 000 

1 522 765

1 983 080 
3453 000 

639 000

13497944

3 810 727 
25096420 

726 462 
190 500

40 000 
60 000 

294225 
9.32 649 
386100 

65 000 
25 000 

700 000 
119 410 
891 712 
718 000 
785 800 
998 000 
421 973

1 740 520 
7 699 000 
6 955 000

12 977 865

6 742 239 
30 922 970 

735 990

43106389 

505 690

85505580 

538 800

119211453 

653 808

43612079|86044380 119865261

40 000 
60 000 

326580
1 0Ö7918
2 430 800

65 000 
25 000 

5 566 934 
9 505150 

14 813 452 
4 517 000 

895 950 
18 050 000 
2 982 303

230 670 
2 054 200 
4 903 000 

10 640 000 
388 463! 

9 052

40 000 
47 000 

.334 387 
938 083 

2 660 800 
65 000 
23 000 

6 473 359 
8 945 010 

15 810108 
6192150
1 156 050 

18 659 609
2 991 365

615 554 
4 908 790' 
5192 630 
8 465 000 

589 795 
11 569 577

14 256 025 
35 445 010 

698 505

137954848 

762 700

138717548

12 847 413 
40 414 910 

502 784

149442365 

898 600

150340965

i  G eschätzt. 2 j n G asanstalten  hergeste llt .

Danach zeigt die Herstellung von Leuchtgas aus 
Koksöfen 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; während in 1903 
nur zwei Zechen, König Ludwig und Prosper I, Leucht­
gas aus Koksofengas gewannen, betrug im Jahre 1914 
ihre Zahl 23. E in e  Ruhrzeche betreibt die Leuchtgas­
gewinnung auf einer Gasanstalt, es ist' dies die Zeche 
Shamrock I /I I ,  wogegen die derselben Gesellschaft 
Hibernia gehörige Zeche Wilhelmine-Victoria die Leucht­
gasherstellung auf gleichem Wege in 1911 eingestellt hat.

Die Verwertung des Koksgasüberschusses zu ' Be­
leuchtungszwecken ist wesentlich durch die vervoll- 
kommnete Brennereinrichtung, im besondern die E r­
findung des Gasglühlichts begünstigt worden; auch der 
stark  vorschreitende Verbrauch von Gas zu Heiz- und 
Kochzwecken kam der Verwendung des Koksgases zu­
gute. Unübersehbare Aussichten eröffneten sich für 
dieses, nachdem die Verwendung des Gases durch die 
Ermöglichung seiner Fernübertragung unter einem ge­
wissen Druck nicht m ehr an die Nähe der Erzeugungs­
stä tte  gebunden war. Bereits ist eine große Zahl von 
S tädten —  sie liegen nicht nur im eigentlichen Industrie­
gebiet, sondern auch weiter ab — dazu übergegangen, 
ihren Gasbedarf nach Stillegung ihrer eigenen Gas-
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Zahlentafel 2. anstalten durch Koksofengas zu decken. Im engsten
E rz e u g u n g  u n d  V e rb ra u c h  v o n  e le k t r i s c h e r  Zusammenhang mit der Gasfernversorgung steht die
E n e rg ie  a u f  d e n  Z ec h en  u n d  H ü t te n  im  R u h r-  starke Zunahme der Erzeugung der Gewerkschaft

Deutscher Kaiser, die im Jahre 1914 bei 40,4 Mill. cbm 
an der Gesamtgewinnung der Ruhrzechen an Koksofen­
gas m it 26,88% beteiligt war. Die Gewerkschaft versorgt 
zum guten Teil die S tädte des bergischen Landes m it Gas. 
An zweiter .Stelle finden wir die Gewerkschaft Mathias 
Stinnes (Essen) m it 18,7 Mill. cbm, es folgen die Zeche 
Rhein-Elbe und Alma (Gelsenkirchen) m it 15,8 Mill. 
cbm, deir Essener Bergwerks-Verein „König Wilhelm“ 
(Essen) m it 12,8, die un ter der Kruppschen Gußstahl­
fabrik bauende Gewerkschaft Sälzer-Neuack m it
11,6 Mill. cbm. Die übrigen Werke haben zum Teil 
auch sehr hohe Erzeugungsmengen, erreichen jedoch 
alle nicht die Ziffer von 10 Mill. cbm.

Den Koksofengasen kommt auch eine große Be­
deutung für die Entwicklung des e le k t r is c h e n  B e­
t r ie b e s  im Ruhrbergbau zu. Zum Betrieb von Gas­
kraftmaschinen verwandt oder unter Dampfkesseln ver­
feuert, geben sie zu einem guten Teil die Kraftquelle 
für die elektrische Energie ab, die in wachsendem Um­
fang im Bergbau Verwendung findet. Wie weit letztere 
durch unm ittelbare Verteuerung von Kohle oder aus den 
Koksofengasen erzeugt wird, ist eine Frage, die sich der 
Beantwortung entzieht. Uber die Erzeugung von elek­
trischer Energie auf den Zechen und H ütten des Industrie­
gebiets vom Jahre 1909 ab unterrichtet dieZahlentafel 2.

Zahlentafel 3.
E le k t r iz i tä t s e r z e u g u n g  e in ig e r  w ic h t ig e r  B e rg w e rk s g e s e lls c h a f te n  u n d  Z e c h en  im  R u h rb e z ir k  

_______________________________________ in  1914 (1000 KW st).

1909 1910 1912 1913 1914

Eigene E rzeu ­
gung: 

au f der Zeche 364 4-26 477 412 848 041 1 035 265 1 181 447
auf sonstigen 

Anlagen des 
E igentüm ers 
der Zeche 
(H ü tte  usw.) 201 674 273 471 402 141 466 967 507 635

zus. 566 100 750 883 1 250 182 1 502 232 1 689 082
V erbrauch  an 

selbsterzeug­
te r  E nergie: 
au f der Zeche 365 392 487 328 851 457 998 244 1 110 326

au f sonstigen 
Anlagen des 
E igentüm ers 
d e r Zeche 
(H ü tte  usw.) 185 356 238 518 350 505 444 687 513 252

an  D ritte  
abgegeben . . 15 352 25 037 48 220 59 301 65 504

zus. 566 100 750 883 1 250 182 1 502 232 1 689 082
V erbrauch an 

frem der 
E le k triz itä t 14 504 18 582 36 767 618 331 88 792

Z e c h e auf der Zeche

Erzeugung
auf sonstigen Anlagen des Eigen-

1910 1911 1912 1913 1914 1910 1911 1912 1913 1914

G elsenkircliencr B ergw erks-A .G .............................. 47 602 71 065 95 859 121 729 131 445 14 260 9 337 33 680
H i b e m i a ........................................................................ 43 917 48 148 54 954 55 040 54 027 __ __ _ _ _
H arpener B ergbau-A .G ...................................... —- 43 306 54 293 61 146 65 854. — — _ _ __
G u te h o f f n u n g s h ü t te ......................................... 22 374 27 185 33 352 37 702 40 531 49 484 46 423 52 856 61 988 61 017
P h o e n ix ........................................................... 12 604 13 742 15 OSO 17 24Q 18 669 88 735 115510 138 703 167 161 191 728
F ried . K rupp  Ä .G ........................................................ 7 366 8 409 11 187 12 173 12 85C — — ■ _ _ _
M ülheim er B e rg w e rk s -V e re in ................................ 3 589 3 616 4 145 4 141 3 352 — — __ __ __
D e u ts c h -L u x e m b u rg .................................................. — 57 964 76 990 122 321 141 272 __ — __ __ __
Gcorgs-M arien-Bergwerks- und H ütten -V ere in  . 8 080 10 236 11 688 11 688 12 472 __ — __ __ __
Arenbergsche A. G. fü r B ergbau und H üttenbetric l 9 989 12 651 15 073 16 512 17 146 500 2 352 314 307 __
König Ludw ig ............................................................... 13 136 13 305 13 324 11 294 10 743 __ — — — _
D eutscher K a i s e r ...................................................... 1 511 1 553 651 1 344 960 134 752 169 420 195 803 228 174 221 210
Bergw erksgesellschaft T r i e r ......................................... 4 316 12 964 16 936 24 823 32 000 — — —_ __ . __
E w a l d ............................................................................. 9 235 9 788 15 525 17 793 25 483 __ . — — __ _1
E m scher L i p p e ........................................................... 16 000 20 000 27 552 22 420 21 299 --- __ __ __ __
Königliche B e rg w e rk s d ire k t io n ................................ 57 857 65 923 __ __ __ __ -__"
H erm ann (Bork) ...................................................... 17 573 21 457 — __ __ __
de W e n d e l .................................................................... 15 396 15 093 --- — __ _— . -_
M a x im i l i a n ........................................................................ 9 195 15 783 10 210 5 508 10 547 --- — _— __ —
ver. W e s tp h a l i a ...................................................... 11 800 12 700 12 800 13 200 17 328 --- — ___ __ __
M assener T i e f b a u ...................................................... 2 583 3 S50 6 546 12 002 15 038 --- — __ __ __
C onstan tin  der G r o ß e ......................................... 13 400 15 560 22 500 29 876 33 791 __ __ __ __ __
F ried rich  der G r o ß e .................................... — — 9 256 10 367 10 694 -_ ■;_ __ __ ■ __
C o n s o l id a t io n .................................................. 12 000 12 745 12 933 13 500 13 423 __ __ __ __ ... .
R hein ische. S ta h lw e r k e .................................................. 6 003 6 264 6 710 9 576 10 546 __ __ __ __ __
Bochum er Verein fü r B ergbau und  G ußstahlfabr. 15 340 14 238 14 423 18 145 15 450
Stinncssche Zechen ...................................................... — — 10 303 19 884 20 140 --- .—. _ • __ — .
Z o llv e re in ........................................................................ 7 000 7 000 7 000 13 850 21 600 --- __ __ __ __
K önigin E l i s a b e t h .................................................. 8 197 8 732 9 581 8 978 12 248 —- — __ __ __
N e u m ü h l ...................................................... .... 9 250 10 000 14 640 19 050 18 500 -- — — — _
R h e in p r e u ß e n .................................................................... 34 513 36 645 43 335 46 607 45 203 -- — _ . —- . _
F ried rich  H einrich  , ....................... ....  ....................... ' — — 2 051 2 314 12 100 --- — . — — ' —
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Von 1909 bis 1914 ist danach die Gewinnung 
von elektrischer Energie von 566 Mill. KW st auf 
1689 Mill. KW st gestiegen und hat sich somit fast 
verdreifacht.

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

Wie in der Herstellung von Leuchtgas steht die 
Gewerkschaft Deutscher Kaiser den übrigen Gesell­
schaften auch in der Erzeugung von elektrischer K raft 
m it fast 222 Mill. KW st voran; es kommt ihr zunächst 
der Phoenix m it 210 Mill. KW st. Alsdann folgen m it 
141 Mill. KW st Deutsch-Luxemburg und m it 131 Mill.

KW st Gelsenkirchen, die im Gegensatz zu den beiden 
erstgenannten Gesellschaften die E lektrizität ganz über­
wiegend oder ausschließlich auf ihren Zechenanlagen her- 
stellen und auch verbrauchen. Letzteres erklärt sich vor 
allem aus dem Umstand, daß ihre bedeutendsten Eisen­
werke nicht im hiesigen Industriegebiet liegen.

Als Versorger anderer Verbraucher m it E lektrizität 
kommen die großen industriellen Werke des Ruhrgebiets 
nur in beschränktem Umfang in B etracht; 1914 haben 
sie zwar immerhin 66 Mill. KW st an D r i t t e  abgegeben, 
dafür aber auch eine noch etwas größere Menge an 
fremder E lektrizität bezogen. Nähere Angaben bietet 
die Zahlentatei 4.

Zahlentafel 4.

E le k t r i z i t ä t s v e r b r a u c h  e in ig e r  w ic h t ig e r  B e rg w e rk s g e s e lls c h a f te n  u n d  Z ec h en  im  R u h rb e z ir k
in  1914 (1000 KW st).

Z e c h e
Verbrauc

Zc

19101 1912

,h au f der 
che

1913 | 1914

V erbr 
Anlag 
d er 2

1910

auch a 
en des 
teche (

1912

uf sonstigen 
Eigentüm ers 
H ü tte  usw.)

1913 | 1914

An I  

1910

) r i t te  

1912

abge

1913

jeben

1914

"V

1910

erb r
frei

Elekl

1912

auch
n d e r
:rizit

1913

an

ä t

1914

G elsenkirchener Bergw.-A.G. 47602 109138 129631 116880 463 778 47862 518 657 383 544 192 694
H i b e m i a .................................... 29963 38235 40819 39424 — — — — 13955 16719 14220 14603 — — -— —

H arpener Bergbau-A . G. . . 44881 50217 52057 — 4218 8021 5669 — 5194 2908 8137 — 2172 5048 10782
G utehoffnungshütte  . . . . 13697 20939 22503 21903 58260 65268 76633 78079 — — 553 1565 1430 1817 8773 9973
P h o e n i x .................................... 25989 29879 34245 38795 70821 122351 148826 170659 4529 1552 1330 943 468 1329 3637 1622
F ried . K rupp  A .G ................... 6608 9715 9957 10203 758 1472 2216 2646 — — — — 6196 8741 6490 7318
M ülheimer Bergwerks-Verein 3589 4145 4141 2552 — — — — — — — 801 483 1007 2060 2127
D eutsch-L uxem burg  . . . . — 70398 104183 118233 — — 14735 19772 — 6592 3403 3267 — 5807 1529 2427
G eorgs-M arien-Bergwerks- 

und  H ü tten -V ere in  . . . 8056 11663 11624 12423 18 15 21 21 6 11 43 28
Arenbergsche A.G. fü r B erg­

bau  und  H ü tte n b e tr ie b  . 7441 11968 11951 14128 1011 314 307 2037 3105 4561 3018 1183 3777
K önig L u d w i g ....................... 12568 12690 10589 10016 — — — — 568 634 705 727 — — — . —
D eutscher K a i s e r .................. 31646 45580 48484 52761 103780 148468 177618 169410 838 2407 3416
Bergw erkges. T rie r . . . . 3585 14431 17000 20010 — — — — 731 2505 7823 11990 — — — —
E w a l d ......................................... 9213 15490 17793 25483 — — ■ — — 22 35 — — — — — '.—
E m scher L i p p e ....................... 15987 27533 22396 21285 6 8 10 .—. 7 11 15 14 268 449 328 202
Kgl. B ergw erksdirektion . . 51283 55699 5008 — 1566 10224 5559 14059
H erm ann ( B o r k ) .................. 17480 17191 — — — 2295 93 1970 — — —
de W e n d e l ................................ 15358 14971 — : — .— — — — 38 122 — — — —
M a x im il ia n ................................ 9195 10210 5508 10531 — — — — — — — 16 — — — —
ver. W e s tp h a l ia ....................... 11800 12800 13200 1764 — — — 15565 — — — — — — 240 —
M assener T i e f b a u .................. 6546 12002 15038

400 730 717 1031C onstan tin  der Große . . . 13000 21770 28741 33121 --- — —— —- 1135 670 --- —
F riedrich  der Große . . . . — 7392 8299 8277 --- 1332 1256 1158 — 532 812 1258 --- — — —
C o n s o lid a t io n ........................... 12000 12933 13500 13423 — —
R heinische Stahlw erke . . . 6003 6706 9572 10543 — 4 4 _ — — — 3 --- — — —
B ochum er V e r e i n .................. 16131 15450 2014 — —. — --- — — —
Stinnessche Zechen . . . . — 10303 19884 20140 --- — — — — — — — ---, — — —
Z o l l v e r e i n ................................ 7000 7000 13697 21600 150 — , 3 — . — 65
K önigin E l is a b e th .................. 7840 9509 8978 12248 --- — — :— 357 '72 — — ' 8 1064 2592 852
N e u m ü h l .................................... 9250 14640 19050 18500
R h e in p re u ß e n ........................... 28468 30500 34591 45203 --- — — •— 6045 12835 12016 — — — — —
F ried rich  H ein rich  . . . . -- 2051

■

2314 12100

E. J ü n g s t .
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Volkswirtschaft und Statistik.
Roheisenerzeugung der deutschen und luxem burgischen H ochoîenw crke im  August 1916.

Gießerei- 
Roheisen und 

Gußwaren 
I. Schmelzung

t

Bessemer-
Roheisen

(saures
Verfahren)

t

Thom as- 
Roheisen 
(basisches 

V erfahren)

t

S tahl- und 
Spiegeleisen 

(einschl. 
Ferrom angan, 
Ferrosilizium  

usw.) 
t

Puddel-
Roheisen

(ohne
Spiegeleisen)

t

Gesam te

1915

t

rzeugung

1916

t

Jan u ar .................................... 164 389 16 875 683 752 191 354 21 998 874 133 1 078 368
F eb ru ar . ........................... 156 528 12 207 663 422 184 603 19 923 803 623 1 036 683
M ä r z ........................................ 161 556 16 965 713 691 202 134 19 848 938 438 1 114 194
A p r i l ........................................ 165 895 13 864 687 689 187 704 18 564 938 679 1 073 716
M a i ............................................. 161 191 4 646 713 425 212 430 20 882 985 968 1 112 574
J u n i ........................................ 176 222 14 650 692 140 181 245 17 250 989 877 1 081 507
'Juli ......................................... 174 782 12 612 723 754 206 183 16 975 1 047 503 1 134 306
A ugust . . ........................... 170 145 11 029 727 096 221 051 15 971 1 050 610 1 145 292

D avon im  A ugust
Rheinland-W estfalen . . . 57 328 7 848 282 603 131 377 56 469 603 479 212
Siegerland, K re is  Wetzlar

und H essen-N assau . . . 29 937 2 962 — 36 655 4 651 68 254 74 205
Schlesien ................................ 10 554 219 14 176 29 621 10 484 64 364 65 054

M itteldeutschland . . . . 2 576 — 19 708 15 1 0 6 — 32 340 37 390
Norddeutschland  (K ü sten ­

werke) .................................... 17 455 — — 4 358 — 20 1 0 4 21 813
Süddeutschland und

T h ü r in g e n ........................... 5 909 — 17 186 278 — 21 216 23 373
S a a r b e z ir k ................................ 8 363 — 77 927 3 656 — 71 912 89 946
L o th r in g e n ................................ 15 882 — 168 788 — 437 161 598 185 107
Luxemburg ........................... 22 1 4 1 — 146 708 — 343 141 219 169 192

Ja n u a r  bis A ugust 1916 1 330 708 102 848 5 604 969 1 586 704 151 411 8 776 630
„ „ „ 1915 1 584 666 117 463 4 652 290 1 073 673 200 739 7 628 831

±  1916 gegen 1915 % -  16,03 -  12,44 +  20,48 +  47,78 -  24,57 +  15,05

K ohleneinfuhr der Schweiz im Jah re  1915.

1. V ierte ljah r 2. V ierte ljah r 3. V ierte ljah r 4. V ierte ljah r G anzes Ja h r

1914 1915 1914 1915 1914 1915 1914 1915 1914 1915

. t t t t t t t t t t

S t e i n k o h l e
D e u ts c h la n d ....................... 380 669 417 071 388 651 353 470 261 535 533 858 397 523 378 065 1 428 377 1 682 465
Ö sterreich-U ngarn  ......... 1 155 735 1 123 — 4 305 — 3 199 10 9 782 746
F rank re ich  ......................... 44 104 1 541 42 336 2 800 19 086 2 372 15 147 165 120 673 6 878
B elg ien .................................. 38 104 8 896 24 443 3 508 14 616 69 904 252 83 482 77 415 165 789
H o lla n d ................................ 4 246 11 982 3 260 390 1 994 — 20 378 — 29 878 12 372
G ro ß b rita n n ie n .................. 3 537 418 6 477 159 12 190 182 8 921 7 31 126 749

zus. 471 815 440 643 466 290 360 327 313 726 606 316 445 420 461 729 1 697 251 1 868 999
B r a u n k o h l e

D e u ts c h la n d ....................... 87 292 120 — 20 — 11 87 442
Ö sterreich-U ngarn  ......... 257 416 179 — 335 16 631 335 1 402 768
F rankreich  ......................... 87 — — — — — — — —
A ndere L ä n d e r .................. — — 47 — 21 — 748 — 903 —

zus. 431 708 226 120 355 36 1 379 346 2 392 1 210
K o k s

D e u ts c h la n d ....................... 104 526 87 775 80 869 170 063 77 860 160 483 142 535 163 267 405 790 581 587
Ö sterreich-U ngarn  ......... 112 200 508 383 132 144 161 0,3 913 727
F rankre ich  ......................... 13 011 1 669 8 375 427 5 148 295 10 595 102 37 129 2 494
I t a l i e n .................................. 11 — 2,5 — 10 — 8 — 31 —
B elg ien .................................. 1 744 — 1 209 330 1 043 1 815 — 1 883 3 996 4 048
G ro ß b ritan n ien .................. — — 268 — 189 — 75 — 581 —
V erein ig te S t a a t e n ......... 478 ■— 882 — 921 — 496 — 2 777 -—■
H o lla n d ................................ — — 10 — — — 215 — 235 -—
A ndere L ä n d e r .................. 59 68 — — — 36 — — — 84

zus. 119 941 89 712 92 123 171 203 85 303 162 773 154 085 165 252 451 452 588 940
P r e ß k o h l e

D eutsch land  . ..................... 234 707 179 394 230 246 186 923 148 706 242 697 281 345 158 451 895 003 767 463
Ö sterreich-U ngarn  ......... 212 — 126 — 68 — 246 — 651 —
F rankre ich  ......................... 15 514 589 15 369 1 441 7 848 491 5 909 — 44 640 2511
I t a l i e n .................................. 10 — 0,4 — — — — — 10 —

B elg ien .............................. 3 077 1 213 5 475 1 761 2 848 37 671 — 40 397 11 401 81 043
H o lla n d ................................ 755 1 050 285 —  ■ 1 403 — 2 473 — 4 916 1 050
Andere L ä n d e r .................. — 50 — 0,1 0,3 151 179 201 181 226

zus. 254 275 182 296 251 50i 190 125 160 873 281 010. 290 153 199 049 956 802 852 293
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Die W iederausfuhr der Schweiz an  m ineralischem  B renn­
stoff ist geringfügig; sie b e tru g  in 1915 (1914) 1867 (5917) 
t  Koks und 127 (209) t  P reßkohle. D ie ausgeführten  K oks­
m engen —  es d ü rfte  sich dabei lediglich um  Gaskoks 
handeln  —  gingen nach Ita lien  (834 t), Ö sterreich-U ngarn  
(625 t), F rankre ich  (89 t) und D eutschland (320 t).

D er Versand der W erke des S tahlw erks-V erbandes Im 
August 1916 betrug  insgesam t 250 831 t  (IU hstahlgew icht) 
gegen 282875 t  im Ju li d. J . und 250 080 t  im A ugust 1915. 
D er V ersand w ar um  32 044 t  n iedriger als im  Ju li d. J .
und 751 t  höher als im  A ugust 1915

H alb zeug

t

E isenb ahn­
m aterla i

t

F orm cisen

f

zus.
t

1915
J a n u a r  . . 51 832 151841 51343 255 016
F e b ru a r  . . 66 050 140 490 60 365 266 905
März . . . 86 865 160 435 104 260 351 560
A pril . . . 80 143 132 210 93 762 306 115
Mai . . . . 62 002 142 207 84 357 288 566
Ju n i . . . .  
Ju li . . . .

77 804 154736 86 412 318 952
61768 118 737 77 587 258 092

A ugust. . . 59 303 120 057 70 720 250 080
Septem ber . 67 220 117 426 62 194 246 840
O ktober . . 68344 130 981 57 953 257 278
N ovem ber . . . • 69 099 118 942 53 709 241 750
D ezem ber . 75 089 135 820 54061 264 970

Z U S . 825 519 1 623 882 856 723 3 306 124

1916
Ja n u a r . . . 75 045 157 345 53 394 285 784
F e b ru a r  . . 74 491 141 076 66 702 282 269
M ärz . . . 82 787 153 994 74 868 311 649
April . . . 
Mai . . . .

83 132 119 936 68 688 271 756
80765 142 327 88 528 311 620

Tuni. . . . 77 483 134 584 86 686 298 753
Ju li . . . . 69 386 130465 83 024 282 875
A ugust. . . 73 208 94 977 82 646 250 831
Ja n . — Aug. 1916 616 297 1074 704 604 536 2 295 537

1915 545 767 1 120 713 628 806 2 295 286
+1916 gegen 1915 +  70 530 -  46 009 -  24 270 +  251

Kohlen-Ein- und -Ausfuhr der Niederlande im 1. Halb-
jahr 1916.
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E i n f u h r
1. V ierte ljah r 1915

1916
2. V ierte ljahrl915

1916

437 788 
263 840 
327 974 
313 438

1293 413 
1 147 629 
1 138 677 

985 188

55 471 
163 268 

41 508 
199 724

_ _

1 786 900 
1 574 737 
1 508 159 
1 498 350

1. H a lb jah r  1915 
1916

765 762 
577 278

2 432 090 
2 132 817

96 979 
362 992

--- 3 z9o 059 
3 073 087

A u s f u h r
1. V ierte ljah r 1915 — 158 916 29 048 — 188 707

1916 '— 31 956 1 680 1000 48 108
2. V ierte ljah r 1915 — 34 771 1 192 :— 35 963

1916 — 5 508 — — 7 447
1. H a lb jah r 1915 -— 193 687 30 Ü4U — 2Z4 730

1916 — 37 464 1 680 1000 55 555

Verkehrswesen.
Amtliche Tarifveränderungen. O berschlesischer S taa ts­

und P riva tbahnkoh lenverkehr, Tfv. 1100, H eft 3, gültig  
vom  1. März 1914. Seit 19. Sept. 1916 ist d ie  S ta tio n  der 
L iegnitz-R aw itscher E isenbahn : »K rehlau Ü bergang a. d. 
Lissa -  G uhrau -  S te inauer K leinbahn« m it den um  20 Pf. 
fü r 1000 kg geküi-zten F rach tsä tzen  nach K rehlau (Liegn. R.) 
—  Seite 28 -  32 des Tarifs —  in den K ohlenverkehr ein­
bezogen worden.

D eutsch-dänisch-schw edischer A usnahm etarif fü r S tein­
kohle usw. Seit 21. Sept. 1916 is t die S ta tio n  R odby  H avn 
der Lolländischen E isenbahn  in  den T arif einbezogen 
worden.

S aarkohlenverkehr nach Ö sterreich. D er A usnahm e­
ta rif  fü r die B eförderung von S teinkohle, P reßsteinkohle 
und Steinkohlenkoks von S aarg rubensta tionen  nach den 
S ta tionen  M eran, S öli-Leukenthal und U nterm ais der 
k. k. ö ste rr. S taa tsbahnen , Bozen - Gries, Innsbruck, 
H aup tb f., T rien t und W örgl der k. k. priv . Südbahn- 
G esellschaft (österr. Linien), ferner nach K ufstein  O rt und 
tran sit, Salzburg O rt und tra n s it und Sim bach tra n s it der 
K. B ayer. S taatse isenbahnen  r. d. Rheins, gü ltig  im R ück­
vergütungsw ege ab 1. Jan . 1913, t r i t t  m it A blauf des 
Jahres 1916 außer K raft.

Patentbericht.
Anmeldungen,

die w ährend zweier M onate in d er Auslegehalle des K aiser­
lichen P a te n tam tes  ausliegen.
Vom 11. S ep tem ber 1916 an.

14(1. Gr. 17. F . 40 742. II . F lo ttm an n  & Co., H erne 
(W estf.). F örderrinnenm otor; Zus. z. P a t. 276 766. 1. 4. 16.

23 e. Gr, 1. Z. 9370. Zeller & Gmelin, Eislingen 
(W ürttbg .), V erfahren zur H erste llung  von hoch viskosen 
Schm ierölen aus dünnflüssigen Ölen, wie z. B. Gasöl u. dgl. 
27. 4. 15.

59 a. Gr. 11. G. 43 845. F riedrich  G ordan, C harlo tten ­
burg, D ahlm annstr. 10. M ehrteiliger, dop p elt verste llbarer 
Saugkorb m it schwim m endem  F ußven til. 25. 3. 16.

59 n. G r 11. R . 42 883. A ugust Ronneburg, Ü lzen 
(H ann.l. K olbenpum pe. 14. 2. 16.

59 b. Gr. 2. K. 62 397. D ipl.-Ing. Georg K ühne, Zürich 
(Schweiz) ; V ertr. : P at.-A nw älte  H . N ähler, D ipl.-Ing.
F. Seem ann und D ipl.-Ing. Vorwerk, Berlin SW 11. E n t­
lastungsvorrich tung  für die S topfbüchse au f der E in lauf­
se ite von um laufenden M aschinen. 30. 5. 16.

78 e. Gr. 5. B. 79 519. Am brosius K ow astcb, C har­
lo ttenburg , L eibnitzstr. 78, und Carl A lexander Baldus, 
C harlo ttenburg , K aiserdam m  115. P a tro n e  zum  Sprengen 
m it flüssigen G asen; Zus. z. P a t. 244 036. 4. 2. 15.

Zurücknahme von Anmeldungen.
Die am  10. F eb ru a r 1916 im Reichsanzeiger b ek an n t 

gem achte A nm eldung:
81 e. M. 55 567. Auf einem  F ahrgeste ll angeordnete, 

w agerech t h in  und  h er verschiebbare Schaufel zum  Ver­
laden von M assengut, besonders von K ohlen in F örder­
wagen u. dgl.
is t zurückgenom m en worden.

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
b ek an n t gem acht im  R eichsanzeiger vom 11. Septem ber 1916.

5 d. 651 974. E d u ard  Vogt, H usen b. K url. S elbsttätige 
W agenablaufvorrichtung an  Förderkörben  und Aufzügen. 
26. 7. 16.

10 a. 651 767. H ein rich  K öppers, Essen (Ruhr), M oltke- 
straße. A rbeitsgerätschaft zur H erste llung  der Lehm -
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dich tung  bei T üren von K am m eröfen zur E rzeugung von 
Gas und Koks. 16. 8. 16.
• i l “ e ' E arl Schiel, Berlin, W iclefstr. 58. Vor-

Däm pfhn " T l  ^ a^ hen  und Reinigen von Gasen und 
12 e. 651 770. K. &. Th. Möller, G. m. b H  Braelr- 

r a ® S l t i ' )i6 E i  T ? * 1111® 2111 S taubabscheiduilS aus L uft

7 ~Jtt u ' ° 4{' M aschinenfabrik Oerlikon, Oerlikon. bei 
t? I v ' i i t ? ' c- .e r t r ' : T b - Z im m erm ann, S tu ttg a rt 
i S S S f m ; 19. fü r L äufer von

W ä g 'n K p p "  ci  LS " is " N ach I- F r - G™ n “ 1-

Verlängerung der Schutzfrist.

T . Z ° Ig<rn1C G chrauchsm uster sind  an dem  angegebenen 
Tage auf drei Jah re  verlängert w orden:
„ ,a r 7 ,bn 57r ° i 13\ , „Heinrich Borniger, D resden, B ism arck­
p la tz  10. Luftgeblase. 1. 8. 16.

59 n. 570 700. Seitz-W erke Theo & Geo Seitz K reuz­
nach. M otorpum pe. 8. 8. 16.

Deutsche Paten te.
o b  (11). 294 204, vom 24. N ovem ber 1915. H e in r i c h  

B e r r e n d o r f  rn K ö ln . Bagger, besonders zu r Gewinnung  
van anstehendem Gebirge, Kohle und E rdm assen.

Am obem  Ende einer 
an  einem  Fahrgeste ll a 
angeordneten Verlade -
schurre i  is t das eine 
Ende eines biegsam en 
Bandes d  befestig t, dessen 
anderesE nde m it Schneid­
werkzeugen c versehen 
is t. Die le tz tem  sind 
an einem  Seilzug h o. dgl. 
befestig t, m itte ls  dessen 
sie am  Stoß auf- und a b ­
w ärts  bewegt werden. Die 
W erkzeuge können dabei 
in einem  A usleger b ge­
fü h rt werden und  das an 
der Schurre i  liegende 
E nde des B andes kann 
gleitend in einer F ührung  
( S gelagert sein. Bei der Auf- und A bw ärtsbew egung der 
W erkzeuge lösen diese das G ut vom Stoß, wobei es auf 
das B and d  fä llt und von diesem  in die Schurre i  ru tsch t, 
wenn das B and die gespannte Lage c einnim m t.

5 c (4). 293 938, vom 7. März 1912. H e in r ic h  H e id ,  
k a r n p  in H a m b o r n - N e u m ilh l .  Zweiteiliger hölzerner
durch K lem m bänder zusammengehaltener Grubenstempel.

D er Stem pel b es teh t aus zwei gleich langen Teilen,
m it ®,n.e r  schrägen, ebenen Fläche gegeneinander 

stoßen und durch zwei z. B. schellenartige K lem m glieder 
m ite inander verbunden sind. Diese sind in  d e r N ähe der 
obern und u n te m  E nden  der schrägen S toßllächc der 
S tem pelteile um den S tem pel gelegt.

5 d  (3). 294 037, vom  5. F eb ru ar 1913. E is e n w e r k -  
G e s e l l s c h a f t  M a x im i l i a n s h ü t t e  in R o s e n b e r g  
(Oberpfalz). Explosionsflamm enlöschvorrichtung.

Die V orrichtung b es teh t aus m öglichst nahe an der 
1 irs te  quer zur G rubenstrecke angebrachten , zur A ufnahm e 
von flam m enloschenden M itteln  dienenden B ehältern, die 
m itte ls  un terha lb  ihres Schw erpunktes liegender, auf der 
u n te rn  Seite abgeflach ter Zapfen frei d rehbar, d. h ohne 
Verwendung einer F eststellvorrich tung , auf der S trecken­
zim m erung aufruhen und durch den bei einer Explosion 
auftre tenden  L uftdruck  gedreht werden, wobei das in ihnen 
befindliche llam m enlöschende M ittel v e rsp ritz t wird.

21 h (11). 2 9 4 135 , vom  5. Ju n i 1915. G e s e l l s c h a f t  
f ü r  T e e r v e r w e r tu n g  m. b. H . in  D u is b u r g - M e id e r ic h .

Verfahren zu r H erstellung von Elektrodenpaketen für elek­
trische Öfen.

N ach dem  V erfahren sollen die zu einem  P ak e t gehörigen 
E lek troden  in ungebranntem  Z ustande zu einem  P ak et 
verbunden und d arau f im  P ak et in einem  E lek troden­
brennofen geb rann t werden.

35 c (1). 294 137, vom 3. F eb ru ar 1914. D r.-Ing. F r a n z  
J o i d a n  in  B e r l in - F r ie d e n a u .  Zweiseilgreiferwinde.
... D.le W mde w ird durch einen M otor angetrieben, der 

ständ ig  im  H ubginn läu ft und  zwecks Schließens und 
H ebens des Greifers m it der A ntriebachse gekuppelt, zwecks 
A nhaltens, Öffnens und Senkens des Greifers dagegen von 
dieser Achse en tk u p p elt w ird. D ie zu le tz t genannten  Vor­
gänge sowie das Schließen des Greifers werden dabei durch 
K upplungen und  Brem sen hervorgerufen, die durch einen 
D iuck lu ftscha lte r gesteuert werden. D ieser d ien t gleich­
zeitig auch zum K uppeln  und  E ntkuppeln . Die Brem sen 
und K upplungen können so ausgebildet bzw. ihre Brcm s- 
und K upplungswege so bem essen werden, daß die Summe 
d er B rem skraft der Brem sen und  die S chließkraft der 
K upplungen auch w ährend des Ü berschaltcns von der einen 
m  die andere Greiferbewegung s te ts  die zum sichern und 
stoßfreien H alten  und  Ü berleiten in den neuen Greifer­
vorgang erforderliche Größe hat.

40 a (12). 294160 , vom  29. Ju li 1914. N e w  M e ta ls -  
P r o c e s s  C o m p a n y  in C h ik a g o  (V. St. A.). Verfahren 
zu r Verhüttung von E rzen.
fi P 'e P r:ie- s .o d e n  8cn)äß  dem V erfahren in verhältn ism äßig  
flacher Schicht m it dem  M ehrfachen ih res Volum ens an 
lestcm  kohlenstoffhaltigem  B rennstoff in einer R eduzier­
kam m er behandelt werden. D urch  den B rennstoff sollen 
die einzelnen E rzstücke voneinander iso liert werden so daß 
u n te r  der W irkung einer hinreichenden Luftm enge bei 
einer das M etall schm elzenden und zu Kugeln form enden 
J. em peratu r eine reduzierende A tm osphäre en ts te h t bei 
der ein allgem eines Schmelzen der schlackenbildcnden 
B estandteile s ta ttf in d e t und die M etalle sowie die erdigen 
B estandteile  gewonnen werden. D er dabei abgestochene 
B rennstoff und die an ihm  hängenden kleinen M etall- 
teueben sollen alsdann w iederholt m it frischen Erzm assen 
und genügendem  frischem  B rennstoff in die R eduzierkam m er 
em gefuhrt werden.

40 a (43). 2 9 4 1 1 9 , vom 20. Mai 1914. W e s td e u t s c h e  
f h o m a s p h o s p h a t - W e r k e ,  G. m. b. H . in  Berlin. Ver­
arbeitung von Erzen in  einem  zweiteiligen Verfahren.

Die Erze sollen zuerst zwecks E n t em ung der G angart 
in einem  elektrischen Ofen u n te r  L uftabschluß oder in 
reduzierender A tm osphäre eingeschmolzen werden. D arauf 
soll die Schmelze u n te r  Z urückhaltung  d er Schlacke in 
einen gewolm lichen m etallurgischen Ofen (Flammofen oder 
K onverter) ubergefuhrt und in diesem  in üblicher Weise 
auf die verschiedenen M etalle v e ia rb e ite t w erden; die man 
aus den E rzen gewinnen will.

87 1) (2). 2 9 4 1 2 2 , vom 22. O ktober 1915. H e in r ic h  
C h r i s t i a n s e n  in P in n e b e r g .  Doppelschlauch fü r  W erk­
zeuge m it A ntrieb durch schwingende Luftsäulen.

. •f̂ rl den E nden des innem  Schlauches h sind  die m it 
einem  Flansch ausgesta tte ten  R ohrtüllen  /  befestigt, deren 
7 , ,ns,cb , m tt B ohrungen versehen is t  und auf welche die 
R ohrtu llen  g aufgeschoben sind. Diese sind  w ieder auf den 
E nden  des äußern  Schlauches i  befestig t. Die Tüllen 
werden dabei durch  eine A usdrehung der F lanschen der 
lu llen  f  so zen triert, daß  zwischen den beiden R ohrtü llen
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ein ringförm iger K anal verbleibt. D ie Schlauchenden bzw. 
deren Tüllen /  und  g werden m it dem  W erkzeug a  und der 
L uftpum pe b m it H ilfe von Zw ischenstücken c verbunden, 
die eine m ittle re  Bohrung d  und diese um gebende achs- 
mäßige Bohrungen e haben und  einerseits in das W erkzeug 
bzw. die L uftpum pe geschraubt, anderseits m it den Schlauch­
enden durch Ü berw urfm uttern  k verbunden werden. D urch 
diese werden gleichzeitig die F lanschen der R ohrtü llen  / 
und g aufeinander und die F lanschen der Tüllen /  gegen 
die Zwischenstücke c gepreßt.

Biichersckau.
Gerichts- und Vcnvaltungsgeologic. D ie B edeutung  d e r , 

Geologie in der R echtsprechung und V erw altung. F ü r 
Geologen, B ergleute und Ingenieure, R ichter, R ech ts­
anw älte  und V erw altungsbeam te, gerichtliche und 
P arte ig u tach ter. Von Geh. B ergrat P rofessor Dr. 
P . K ru s c h ,  A bteilungsdirigenten an  der Kgl. Geolo­
gischen L an d esan sta lt Berlin. 653 S. m it 157 Abb: 
S tu ttg a r t  1916, F erd inand  E nke. Preis geh. 24 M. 
D er Verfasser h a t sich die Aufgabe gestellt, un te r dieser 

Ü berschrift ein rech t ze rstreu t liegendes W issensgebiet z,u- 
sam m enzufassen. Die m annigfachen Erscheinungen, die 
m an u n te r dem  Begriff »Gerichts- und Verwaltungsgeologie« 
zusam m enbegreifen kann, fügen sich keineswegs zu dem  
logischen Bau einer einheitlichen D isziplin zusam m en, 
vielm ehr handelt es sich hierbei um  eine Sum m e von E inzel­
erscheinungen, in  denen die Geologie als W issenschaft im 
öffentlichen Leben, und zwar besonders auf dem  G ebiet 
der R echtsprechung und V erw altung, prak tische B edeutung 
erlangt. Die A nregung zur Zusam m enstellung des vorliegen-, 
den W erkes mögen dem  V erfasser vielleicht die zahlreichen 
R echtsfä lle geboten haben, in denen die E n tscheidung  
w esentlich von einem geologischen oder prak tisch-berg­
m ännischen G utach ten  abhängig  ist. D ie H inzunahm e der 
entsprechenden F älle  auf dem  G ebiet d e r V erw altung w ar 
h ierbei naheliegend. D ie B erührungspunk te zweier so 
verschiedener Dinge, einer W issenschaft einerseits und der 
R echts- und V erw altungspraxis anderseits, m üssen n a tü r­
lich ganz zufällige und v ers treu te  E rscheinungen sein, von 
denen täglich  neuartige au ftre ten . Es ist ein V erdienst, 
die w ichtigsten dieser b isher aufgetre tenen  p riv a t-  und 
öffentlich-rechtlichen E rscheinungen der geologischen 
W issenschaft in einem W erke zusam m enzufassen. Im  w esent­
lichen bes teh t dieses, dem  G esagten entsprechend, aus der 
D arste llung  einer großen A nzahl von Beispielen, die teils 
nach geologischen G rundsätzen, teils nach anderw eitiger 
G leichartigkeit geordnet sind. D aß  diese w enn auch noch 
so eingehende Z usam m enstellung nicht unbedingt erschöp­
fend sein kann, is t se lbstverständlich , da im  täglichen Leben 
s tän d ig  neue Sonderfragen a u ftre te n  können, in denen die 
Geologie ein entscheidendes W ort zu sprechen h a t. E ine 
erstm alige Zusam m enstellung zahlreicher derartiger p ra k ­
tischer F älle  erscheint sehr willkom men, zum al V eröffent­
lichungen über das genann te  Gebiet, soweit sie überhaup t 
vorliegen, b isher in der F ach lite ra tu r  w eit verstreu t waren. 
Sie erm öglicht vor allem  zum ersten  Male einen Ü berblick 
über die zahlreichen Aufgaben der prak tischen  Geologie.

Im  einzelnen w erden besprochen: E rschü tterungen , 
R utschungen  und  Senkungen der E rdoberfläche,*  B erg­
schläge, G asausbrüche, Schlagw etter- und K ohlenstaub­
explosionen, U nglücksfälle du rch  hohe G rubentem peratur, 
K ohlensäureausbrüche u. dg l.; auch  das w ichtige G ebiet 
des E rzhandels und  des Verkehrs m it ändern  nutzbaren  
M ineralien, besonders die H andelsm arken und die F es t­
ste llung  ihres H erkunftortes, ferner das große K apitel der

absichtlichen und unabsichtlichen T äuschungen bei Vor­
kom m en nu tzbarer M ineralien, Fehlbohrungen, Auslegung 
von V erträgen, W asserentziehungen, Im m issionen usw. 
W enn die getroffene D isposition vielleicht n ich t jedem  
Leser zweckm äßig erscheinen mag, so ist zu bedenken, daß  
eine einheitliche G liederung des Stoffes bei der unbegrenzten 
V ielseitigkeit w eder nach geologischen, noch nach rech t­
lichen, oder ändern  G esichtspunkten m öglich ist. Die 
angeführten  F älle berühren  privates und öffentliches Recht, 
u n te r  le tzterm  besonders B ergrecht und H andelsrecht, so­
wie Sondergesetze, wie W assergesetz und M oorschutzgesetz; 
diese beiden sowie das Allgemeine preußische Berggesetz 
werden, sow eit sie das Them a berühren, eingehender be­
handelt. Bei Besprechung der berggesetzlichen B estim ­
m ungen folgt der Verfasser im w esentlichen dem  K om m entar 
von A rn d t .

Das W erk eignet sich in gleicher W eise für Nr.chschlage- 
zwecke wie auch  zum  S tudium  der behandelten  Fragen 
aus der p rak tischen  Geologie. E iner gewissen E rw eiterung  
fähig erscheint das G ebiet der Verwaltungsgeo.logie, um  
bei der gew ählten Bezeichnung zu bleiben. Beispielsweise 
d ü rfte n  die Bgrgpolizeiverordnungen noch m ancherlei 
Gelegenheit zu p rak tisch  - geologischen B etrach tungen  
b ie ten ; auch einige F ragen  aus dem  Berggesetz, wie die 
Begriffsbestim m ung gewisser M ineralien bei V erleihung von 
B ergw erkseigentum , besonders von Stein- und B raunkohle, 
können noch zu eingehenderer B ehandlung  em pfohlen 
w erden. Gleichwohl en th ä lt das W erk eine Fülle ein­
schlägigen Stoffes, d er aus einer reichen prak tischen  E r­
fahrung  m itgete ilt wird, und der zum  großen Teil in keiner 
ändern  L ite ra tu r  zu finden ist, so z. B. viele A ngaben aus 
d e r P rax is des E rzhandels. Das W erk wird som it in den 
m eisten praktisch-geologischen F ragen  ein gu te r R atgeber 
sein; aber auch zum  S tud ium  is t es jedem  B ergm ann zu 
em pfehlen. Dr. T.

Handbuch der Holzkonservicruug. U n te r M itw irkung von
Fachleu ten  hrsg. von M arine-O berbaurat E rn s t T ro -
s c h e l  f, Berlin. 551 S. m it 220 Abb. Berlin 1916,
Ju lius Springer. P reis geh. 18 Al, geb. 19,60 AI.
Das fü r den B ergbau w ichtigste M aterial ist das Holz, 

und zwar in  seiner V erw endung als G rubenausbau. In  der 
M aterialienw irtschaft des Steinkohlenbergw erks h a t es so­
wohl nach seiner Menge als auch nach den  K osten die g röß te 
Bedeutung. An den K osten fü r M aterialien is t es etw a zu 
40 -  50%  beteiligt.

Im  Gegensatz zu dieser B edeutung  ist es in der berg ­
m ännischen L ite ra tu r  nur in sehr geringem  Maße behandelt 
worden. E ine M onographie über G rubenholz ist b isher n ich t 
vorhanden. In den W erken über B ergbaukunde n im m t in 
den K ap ite ln  über G rubenausbau die A rt des V erbauens 
den größten  R aum  ein, während über das Holz als A usbau­
m ateria l sowie die E rhöhung  seiner H a ltb a rk e it und Lebens­
dauer nur kurze A ngaben gebrach t werden. N eben dieser 
technischen Seite des G rubenausbaus ist aber die w irt­
schaftliche für den B etriebsleiter von m indestens ebenso 
großer B edeutung; fü r ihn bes teh t die F rage; W ie lä ß t sich 
der technisch richtige Ausbau m it den geringsten K osten 
hersteilen? D ie richtige B eurteilung  dieser F rage se tz t 
aber eine gewisse K enntnis der E igenschaften des Holzes, 
seines W ertes und der G ebräuche des H olzhandels voraus, 
die m angels eines Sonderwerkes aus der einschlägigen L ite ­
ra tu r  zusam m engesucht werden m uß.

Schon frü h  wird der B ergm ann die E rfah rung  gem acht 
haben, daß  in  der feuchten  und w arm en L uft der G rube 
das Holz leicht zur Fäulnis neigte und eine m erkliche V er­
kürzung seiner Lebensdauer erfuhr. Der E rsa tz  faulen
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Holzes durch  neues veru rsach te  n ich t nur K osten fü r die 
Beschaffung, sondern auch fü r das E inbauen. Versuche, 
das Holz durch andere, gegen F äuln is w iderstands­
fähigere M aterialien zu ersetzen, h a tte n  n ich t u n te r  allen 
Verhältnisse'n Erfolg. D aher sann  m an  auf M ittel, die 
Lebensdauer des Holzes selbst zu verlängern.

W ie m an sieht, h a t die K enntn is von V erfahren über 
K onservierung des Holzes fü r den  B ergm ann eine gewisse 
Bedeutung. W er sich über diesen G egenstand u n te rrich ten  
wollte, w ar hauptsächlich  auf gelegentliche V eröffent­
lichungen in  F achzeitschriften  und die D ruckschriften  von 
F irm en angewiesen, die Im prägnierungsanlagen und  Im ­
prägn ierm itte l fü r G rubenholz lieferten.

E ine Lücke in  dieser L ite ra tu r  auszufüllen, erscheint das 
vorliegende Buch berufen.

Die E in führung  gibt einen kurzen geschichtlichen 
Ü berblick über die zu verschiedenen Zeiten und bei den 
verschiedensten V ölkern in  G ebrauch gewesenen E r­
ha ltungsm itte l und -verfahren für Hölzer.

D er erste Teil en th ä lt eine eingehende N aturgeschichte 
des Holzes in  bezug auf seinen A ufbau, seine S tru k tu r  und 
seine B estandteile  sowie eine gründliche B eschreibung der 
fü r die Zerstörung des Holzes in  B e trach t kom m enden E in ­
flüsse m echanischer A rt und durch  Schädlinge. L etz te re  
sind Pilze, L and tiere  und W assertiere, von  denen eine genaue, 
durch  vielfache A bbildungen e rläu terte  N aturgeschichte 
gegeben wird. Ih r  Vorkom men, ihre Lebensbedingungen und 
die A rt ihrer schädigenden T ätigkeit w erden eingehend d a r­
gestellt. K om m t hiervon auch m anches fü r  die P rax is des 
Bergm anns weniger in  B e trach t, so is t es doch als G rund­
lage fü r die B eurteilung  der W irkung von K onservierungs­
m itte ln  von großer B edeutung, zum al sich das B uch wohl 
a n  alle K reise w endet, die m it der V erarbeitung  des Holzes 
zu tu n  haben.

D er zw eite Teil behandelt die K onservierung des Holzes 
nach den drei G esichtspunkten: Die V orbehandlung vor 
und nach der Fällung, die K onservierungsverfahren und die 
K onservierungsm ittel. Die A usführungen dieses Teiles sind 
außerordentlich  k la r und anschaulich. Sie geben ein 
Bild von den Veränderungen, die A ufbau und  Eigenschaften 
des H olzes auf dem  W ege vom  lebenden S tam m  bis zum 
V erbrauchsgut erfahren und deren genaue K enntn is für 
ein erfolgreiches Im prägnieren  w ichtig ist. D afür genügt 
es nicht, daß  das H olz einfach in  V erbindung m it einem 
Im prägnierm itte l gebracht wird, sondern es m uß soweit 
von diesem  durchdrungen -werden, daß den Schädlingen 
jedes E indringen unm öglich gem acht wird. N ach diesen 
G esichtspunkten werden die einzelnen K onservierungs­
verfahren u n d  -m ittel kritisch  eingehend besprochen. Man 
e rh ä lt so einerseits eine E rk lärung  dafür, w arum  so m anches 
im prägnierte H olz seinen Zweck n ich t erfüllen konnte, 
anderseits dafür, welche peinliche Sorgfalt bei der Auswahl 
des zu im prägnierenden Holzes erforderlich is t und  welche 
genaue D urcharbeitung einem  Im prägnierungsverfahren 
zuteil werden muß.

D er d r itte  Teil hande lt von dem  V erhalten  roher und 
im prägnierter H ölzer gegen äußere E inw irkungen. H ier ist 
geschildert, wie durch  das Im prägnieren  des Holzes seine 
F estigkeit beeinfluß t wird, und wie sich der U nterschied 
rohen  und im prägnierten  Holzes im V erhalten  gegen L u it 
und W asser geltend m acht.

Im  v ierten  und le tzten  Teil w erden die A nw endungs­
gebiete des im prägnierten ' Holzes behandelt. E r  um faß t die 
U nterabschn itte : E isenbahnoberbau, S tangen und Leitungs­
m aste, G rubenbau, W asserbau, Schiffsbau, H ochbau, 
S traßenbau  und Brückenbau. D ieser Teil b ie te t neben w ert­
vollen sta tis tischen  U nterlagen  eine E rgänzung  und Be­

reicherung des in den ersten  Teilen en tha ltenen  Stoffes und 
en th ä lt W inke fü r die P raxis.

D a der B ergbau ein s ta rk e r  V erbraucher von  Holz ist 
und die L ebensdauer des G rubenausbaus eine hervor­
ragend w irtschaftliche F rage des Bergw erksbetriebes d a r ­
s te llt, w ird eine ausführliche D arste llung  der H olzim prä­
gnierung in  bergm ännischen K reisen lebhafte  B eachtung  
finden. Vom S tan d p u n k t dieser Leser m ag üb er das Buch 
das folgende gesagt werden.

Der erste  Teil, der von dem  B au des Holzes und  den 
H olzschädlingen handelt, könn te  wohl w esentlich kürzer 
gefaßt sein, d a  er fast die H älfte  des Buches beansprucht. 
D er zw eite Teil b ring t in  anschaulicher D arste llung  alles 
fü r die B eurteilung des W ertes einer H olzim prägnierung 

, W issenswerte und w ird dem  B ergw erksleiter ein U rteil 
darüber ermöglichen, ob fü r die jeweiligen G rubenverhält­
nisse ein Im prägnieren  üb erh au p t in  F rage kom m t und 
welches V erfahren sich dafü r eignet. D iese A usführungen 
werden durch die des d r itte n  Teils zw eckentsprechend er­
gänzt. Aus dem  v ie rten  Teil kom m t fü r den B ergm ann 
hauptsäch lich  die A nw endung des Im prägnierens beim  

■Grubenholz in B e trach t. H ier berücksich tig t die D ar­
s te llung  fast ausschließlich die technische Seite, w ährend 
die G esichtspunkte, die fü r die B eurteilung  der W irtschaft­
lichkeit des Im prägnierens m aßgebend sind, nur angedeu tet 
werden. Zunächst überschätz t anscheinend der Verfasser 
die Menge des fü r eine Im prägnierung  in  F rage kom m enden 
Holzes, zu dem  säm tliches A bbau- und A bbaustreckenholz 
wegen der K ürze der S tanddauer und der ausschließlichen 
B eanspruchung auf D ruck n ich t gehört. F erner wird nu r 
das Holz in  solchen H auptförder- und W etters trecken  zu 
berücksichtigen sein, die lange Zeit ohne E inw irkung  des 

. G ebirgsdrucks bleiben. Aber auch  h ier w ird in  den im  ein­
ziehenden W ette rs trom  stehenden S trecken eine stä rkere  
B eeinträchtigung des Holzes durch  Fäulnis o ft n ich t vor­
handen  sein, destom ehr allerdings in den S trecken m it 
ausziehendem  W etterstrom , die aber bei ih rer Lage auf 
obern Sohlen m eist auch  der D ruckw irkung des Abbaus 
ausgesetzt sind. A ußerdem  kom m en fü r Im prägnierung  
noch G rubenschw ellen und Schachtausbauhölzer in  Be­
trac h t. Man w ird annehm en können, daß im  deutschen 
B ergbau höchstens 5%  des verb rauch ten  Grubenholzes 
einer Im prägnierung bedürfen. Bei dieser Sachlage spielt 
d ie F rage d er W irtschaftlichkeit einer Im prägnierungs­
anlage an  der V erbrauchstelle eine große Rolle, zum al d a­
m it gerechnet w erden m uß, daß  hier m angels fachm ännischer 
A ufsicht auch m anches ungeeignete Holz zur Im prägnierung 
gelangt. D erartige fü r die B eurteilung  der G rubenholz­
im prägnierungsfrage w ichtige A ngaben fehlen in  dem  er­
w ähnten  A bschnitt, w ährend die v ier technischen Gesichts­
p u n k te  rich tig  und vollständig  w iedergegeben sind.

D as B uch fü llt, wie bereits erw ähnt w urde, eine oft 
lebhaft em pfundene Lücke aus und is t fü r d ie  B eurteilung 
aller Im prägnierungsfragen ein w ertvoller und sein- 
em pfehlenswerter R atgeber.

S ch .

Zur Besprechung eingegangeno Bücher.
(Die Schriftleitung b e h ä lt sich eine B esprechung geeigneter 

W erke vor.)
D ie deutsche V olksw irtschaft im  Kriege. N ach trag  A ugust 

1910. 32 S. Berlin, D irektion der D isconto-G esellschaft. 
G r im s e h l ,  E .: L ehrbuch der P hysik . Zum  G ebrauch beim  

U nterrich t, bei akadem ischen V orlesungen und zum  
Selbststudium . 2 Bde. 1. Bd. M echanik, A kustik  und 
O ptik. 3-, verm . und verb . Aufl. 978 S. m it 1003 Abb. 
und 2 Taf. 2. Bd. M agnetism us und E lek triz itä t.
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3. Aufl. Durchges. und erg. von J. C la s s e n ,  H. G e i te l ,  
W. H i l l e r s  und W. K o c h . 552 S. m it 517 A bb. und  
1 Bildnis. Leipzig, B. G. Teubner. P reis des 1. Bds. 
gell. 11 Jl, geb. 12 Jl, des 2. Bds. geh. 7 Jl, geb. 8 ..ft, 
beide Bde. zus. bezogen geh. 10 Jl, geb. 18 Ji.

H ir s c h f e ld ,  ’ E rw in : L eitfaden zum K riegssteuergesetz
(Kriegsgew innsteuer). E rläu te rung  m it p rak tischen  
Beispielen und  H ilfstafe ln  zur B erechnung als A nleitung 
zur Kriegs- (und Besitz-) S teuererklärung und  m it dem  
A bdruck des K riegssteuergesetzes sowie des B esitz­
steuergesetzes. 90 S. Berlin, W . Moeser, P reis h a rt. 
2,80 Ji.

K le in ,  G., u n te r  M itw irkung hervorragender F achm änner: 
H andbuch  fü r den  D eu tschen  B raunkohlenbergbau. 
(Die deu tsche B raunkohlen industrie , 1. Bd.) 2., vo ll­
ständ ig  neubearb . Aufl. 890 S. m it 600 A bb. im T ex t 
und  au f K unstdruckeinlagen, 29 Taf. in  besonderm  Bd. 
und 1 geologischen K arte . H alle  (Saale), W ilhelm  K napp. 
Preis geh. 45 Ji, geb. 49 Ji.

K ru s c h ,  P .: Die nu tzb aren  L ag e rs tä tten  Belgiens, ihre
geologische P osition  und w irtschaftliche Bedeutung. 
75 S. m it 20 Abb. und  3 Taf. Essen, Berg- und H ü tte n ­
m ännische Z eitschrift »Glückauf«. P reis k a rt. G Jt.

R o h r b e r g ,  A lbert: Theorie und P rax is des R echen­
schiebers. (M athem atische B ibliothek, 23. Bd.) 50 S. 
m it 2 Abb. Leipzig, B. G. T eubner. P reis k a rt. 80 Pf.

S a c h s , A rth u r: D ie B odenschätze d er E rde : Salze, K ohlen, 
Erze, E delsteine. Zur E in führung  fü r L aien und  S tu ­
dierende. 37 S. m it 6 A bb. Leipzig, F ranz D euticke.

Technisches H ilfsbuch. H rsg. von S chuchard t & S chütte . 
3. Aufl. 407 S. m it Abb. Berlin, Ju lius Springer. Preis 
geb. 2 Jl.

T il le ,  A rm in: E in  K äm pferleben. A lexander T ille 18GG bis 
1912. 01 S. m it 1 Bildnis. G otha, F riedrich  A ndreas 
P erthes. P reis geh. 1,50 Jl.

U n g e h e u e r ,  M.: B erggesetzgebung und B ergw irtschaft
im G roßherzogtum  L uxem burg. 134 S. L uxem burg, 
V ictor Bück.

W a lb , E rn s t:  K riegssteuern  und B ilanzen. (Mit den
G esetzestex ten  und A usführungsbestim m ungen) 2., neu­
bearb. Aufl. 94 S. Bonn, A lexander Schm idt. Preis 
geh. 2,80 Jl.

W ie d e n fe ld ,  K u rt: E in  Ja h rh u n d e rt rheinischer M ontan­
in d u strie  (Bergbau -  E isen industrie -  M etallindustrie  
-  M aschinenbau) 1815 -  1915. (Moderne W irtschafts­
ges ta ltungen , 4. H .) 163 S. Bonn, A. M arcus und
E. W ebers Verlag. P reis geh. 5 Jl, geb. G Jl.

D issertationen.
E r z in g e r ,  L eonhard : Ü ber den A ufbau a lk y lie rte r und

anderer C um arine aus Ä pfelsäure und M ethyläpfelsäure. 
(Technische H ochschule Berlin) 64 S.

F i ld e r m a n n ,  Josef: Ü ber die K ondensation  von ß-
P h en y lh y d rac ry lsäu re  m it P henolen zu P heny lhyd ro - 
cum arinen. (Technische H ochschule Berlin) 60 S.

H e y  m a n n ,  H ans: Schw ingungsvorgänge beim  A us­
w uchten raschum laufender M assen nach dem  System  
Law aczeck. (Technische H ochschule D arm stad t) 79 S. 
m it 85 Abb.

J u n g ,  A ugust: D er Z eitzäh lertarif. E in  B eitrag  zu r T arif­
frage fü r den  V erkauf von E le k triz itä t. (3 echnische 
H ochschule D arm stad t) 13G S. m it 45 A bb. Berlin,
Ju lius Springer.

L a n d s b e r g ,  F ritz : Ü ber die sachlichen F örderkosten  des 
E isenbahnbetriebes. (Technische H ochschule D arm stad t) 
71 S. m it 6 Z ah len ta f.

v . V o ß , G ün ther: Ü ber indigoide F arbstoffe . (Technische 
H ochschule D an n stad t)  29 S.

Zeitschriftensehau.
(Eine E rk lärung  d er h ie ru n te r vorkom m enden A bkürzungen 
von Z eitsch riften tite ln  ist nebst A ngabe des E rscheinungs­
ortes, N am ens des H erausgebers usw. in Nr. 1 auf den 
Seiten 21 -  23 veröffen tlich t. * bed eu te t T ext- oder 

Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.
Z u r  K e n n tn i s  w e s t d e u t s c h e r  S c h w e r s p a t l a g e r ­

s t ä t t e n .  Von M eyer. Z. pr. Geol. März. S. 07/71- A n­
gaben und B eobachtungen über die A ltersstellung  der 
Schw erspatgänge im Schw arzw ald und im  Dillenburgisclien, 
m it denen die b isher v e rtre ten e  A nschauung n ich t über- 
einstim m t.

Z i r c o n - b e a r i n g  p e g m a t i t e s  in  V i r g in ia .  Von 
W atson. B ull. Am. In s t. Ju li. S. 1237/43*. A ngaben über 
ein Z irkonvorkom m en in Virginien.

Ü b e r  d ie  W a s s e r v e r h ä l t n i s s e  im  L o t h r i n g e r  
J u r a .  V on K lüpfel. (Schluß.) Z. pr. Geol. M ärz. 
S. 57/67*. Das große W asserbecken im  L othringer Dogger. 
Das M alm becken w estlich von der M aas. W inke fü r das 
A ufsuchen von W asser. V ersorgung der versch iedenen  
Gegenden.

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

s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  K o k s k o h le n .  Von 
S im m ersbach. (Schluß.) S t. u. E . 21. Sept. S. 916/22*. 
K ohlenvorräte  und -Zusam m ensetzung in  Oberschlesien, 
N iederschlesien, einigen k le inem  preußischen S teinkohlen­
gebieten und im Königreich Sachsen. G esam tkohlen­
v o rrä te  D eutschlands.

D ie  S t e in k o h l e  H o l la n d s .  (Schluß.) Z. Bergb. B etr.L . 
15. Sept. S. 241/3. Schätzung  der K ohlenvorrä te  H ollands. 
B ergrechtliche V erhältn isse. D er s taa tlich e  B ergbau­
betrieb . D ie aufeinanderfolgenden A nnexionen.

D ie  e l e k t r i s c h e n  A n la g e n  d e r  G e w e r k s c h a f t  d e s  
S t e i n k o h l e n b e r g w e r k s  » V e r e in ig te  W e lh e im « . Von 
S teiner. E . T. Z. 21. Sept. S. 509/12*. A llgem eine A n­
gaben über die neue Zechenanlage. D ie H aup tm asch inen ­
halle. D am pfturb inen . K ondensationsanlage. (Forts, f.)

D e r  K o h l e n a b b a u  u n t e r  v e r b a u t e n  S t a d t g e ­
b ie te n .  Von G oldreich. (Forts.) M ont. R dsch. 16. Sept. 
S. 551/5*. E inw irkungen  des A bbaus auf G egenstände 
über Tage. (Forts, f.)

M o d e rn  m e th o d s  o f r n in in g  a n d  v e n t i l a t i n g  
t h i c k  p i t c h in g  b e d s . Von Crankshaw . Bull. Am. In st. 
Ju li. S. 1159/69*. H eutiges A bbau- und Bew 'etterungs- 
verfah ren  bei einem  m ächtigen  A nthrazitkohlenflöz.

S to p in g  in  t h e  C a lu m e t  a n d  A r i z o n a  m in e s , 
B is b e e ,  A riz . Von W ilson. Bull. Am. In st. Ju li. 
S. 1099/1117*. E inzelheiten  über die A bbauverfahren.

Ü b e r  m a s c h i n e l l e  B o h r -  u n d  S c h r ä m a r b e i t  b e i 
s t e i l e r  A b la g e r u n g .  Von Loos. M ont. R dsch. 16. Sept. 
S. 549/51. E rfah rungen  und E rgebnisse der m aschinen­
m äßigen B ohrarbeit. A ngaben über L eistungen und K osten. 
(Forts, f.)

T rä c lc  l a y o u t  a t  m in e  t i p p l e s .  Von H olbrook. 
Coal Age. 29. Ju li. S. 180/2*. Zweckm äßige A nordnung 
der F ö rderbahnen  fü r den  B etrieb  von  Sieberei- und Ver­
lad eanlagen.

T h e  f l o t a t i o n  o f m in e r a l s .  Von Anderson. Bull. 
Am. In s t. Ju li. S. 1119/36. A llgem eine A usführungen 
über die E rzanreicherung  m it H ilfe  d er Schw im m verfahren.

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

t r a c h t u n g e n  ü b e r  d e n  W ä r m e d u r c h g a n g .  Von
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K äm m erer. (Forts.) Z. B ayer. Rev. V. 15. Sept. 141/2. 
Zusam m enfassung der vorangegangenen B etrach tungen . 
Allgemeines über W ärm eübertragung  durch S trahlung. 
S trah lung  im  Vorw ärm er. (Forts, f.)

D a m p f t e m p e r a t u r r e g l e r .  Von Koch. Z. D am pfk. 
B etr. 15. Sept. S. 289/91*. Beschreibung und Vergleich 
zweier H eißdam pfregler.

D ie  G r o ß g a s m a s c h in e n .  Von W itz. (Forts.) 
Z. D am pfk. B etr. 15. Sept. S. 291/3*. A usführungen von 
G roßgasm aschinen der A.G. Gebr. K örting  und der Ma­
schinenfabrik A ugsburg-N ürnberg. (Schluß f.)

D ie s e l  e n g in e s  v e r s u s  s t e a m  t u r b i n e s  f o r  m in c  
p o w e r  p la n t s .  Von H aas. Bull. Am. In st. Juli. 
S. 1171/83*. G egenüberstellung der K rafterzeugungskosten  
m it D ieselm otoren und D am pfturb inen .

D ie  V e r w e n d u n g  d e r  Z o e l ly - L e i t r ä d e r  v o n  
D a m p f t u r b i n e n  f ü r  ü b e r k r i t i s c h e  D a m p f g e ­
s c h w i n d ig k e i t e n .  Von Loschge. Z. d . Ing. 10. Sept. 
S. 770/5*. (Schluß f.)

E in ig e s  ü b e r  D r u c k lu f th ä m m e r .  Von Rizor. 
Ann. Glaser. 15. Sept. S. 94/7*. B esprechung von 3 A rten  
von D rucklufthäm m ern  zur V erw endung im  Betrieb- von 
E isenbahnw erkstä tten .

S t a h l b ä n d e r  a l s  E r s a t z  f ü r  L e d e r r i e m e n .  
B raunk . 15. Sept. S. 227/30. A llgemeine A usführungen 
über den E rsa tz  von L ederriem en durch  S tah lb än d er nebst 
Vergleichstafel für die K raftübertragung .

E lektrotechnik.
Z u k u n f t s f r a g e n  in  d e r  E l e k t r i z i t ä t s v e r s o r g u n g .  

Von G eutebrück. Techn. Bl. 16. Sept. S. 145/7. N ach trag  
zu einem frü h em  gleichnam igen A ufsatz. B esprechung 
w eiterer A bhandlungen über die E lek trizitätsversorgung . 
(Schluß f.)

E r d s c h l u ß s t r ö m e  in  H o c h s p a n n u n g s n e t z e n .  
Von Petersen . (Schluß.) E. T. Z. 21. Sept. S. 512/4*. 
S chutzvorkehrungen durch  B egrenzung des E rdsch luß ­
strom es und durch  E rdungsschalte r. B erechnung des 
E rdschlußstrom es und der T eilkapazitä ten  von Freileitungen. 
E rdsch lußström e von D reiphasenkabeln.

H üttenwesen, Chemische Technologie, Chemie und Physik.
D ie  E i s e n i n d u s t r i e  S c h w e d e n s .  Von Sim m ersbach. 

Techn. Bl. 16. Sept. S. 147/8. W irtschaftliche und s ta ­
tis tische A ngaben. (Schluß f.)

F e u e r u n g e n  v o n H e r d ö f e n .  Von W ilda. Feuerungs- 
techn . 15. Sept. S. 286/7*. K ritische B esprechung d er­
a rtig e r F euerungen fü r verschiedene Brennstoffe.

K o n t i n u i e r l i c h e  W a lz w e rk e .  Von Illies. S t. u. E. 
21. Sept. S. 909/16. B esprechung zweier A rbeiten  der 
le tz ten  Ja h re  über diesen G egenstand.

V e r s u c h e  ü b e r  d ie  B e a r b e i t b a r k e i t  v o n  G u ß ­
e is e n  u n d  M e ta l l e g ie r u n g e n .  Von K eßner. Gieß. Ztg.
15. Sept. S. 274/7*. S ta tt  der als ungeeignet anzusehenden 
K ugeld ruckhärte  zieht der Verfasser den B ohrversuch zur 
P rü fung  d er B earbeitbarkeit heran . V ersuchsanordnung. 
D as D iagram m  des B ohrversuch es. D er E influß  des Bohr- 
druckes au f die B earbeitbarkeit von Gußeisen und F lu ß ­
eisen. (Forts, f.)

S a n d a u f b e r e i t u n g s v o r r i c h t u n g e n  d e r  B a ­
d i s c h e n  M a s c h in e n f a b r ik  in  D u r l a c h .  Von Lohse. 
(Forts.) Gieß. Ztg. 15. Sept. S. 277/80*. B eschreibung 
einer A nlage fü r 4 - 5  cbm  S tundenleistung  m it m echanischer 
Zubringung des A ltsandes aus der G ießerei und  A bfuhr 
des fertig  au fbere ite ten  Sandes nach den V erw endungs­
stellen. S elbsttä tige  A ufbereitungsanlage fü r Modellsand 
und Masse m it 3 cbm  S tundenleistung . (Schluß f.)

D ie  E l e k t r o c h e m i e  im  J a h r e  1915. Von A rn d t. 
Ch. Ind . Juli. S. 276/89. Aug. S. 325/40. B erich t über die 
F o rtsch ritte  der w issenschaftlichen und der technischen 
E lektrochem ie.

D ie  V e r s u c h e  z u r  G e w in n u n g  v o n  K a l i s a l z e n  
a u s  S a lz s o lc n  in  d e n  V e r e i n ig t e n  S t a a t e n  v o n  
A m e r ik a .  Von M ayer. K ali. 15. Sept. S. 273/8. All­
gem eines über die am erikanischen B estrebungen. Vor­
kom m en und E n ts teh u n g  von Salzablagem ngen, kali­
haltigen Solen, Laugen und Schläm m en in den Ver. S taa ten . 
Geologische und geographische V erhältn isse des G reat- 
Basin-Bezirks. D ie chem ische Z usam m ensetzung der 
Flüsse, Seen, Solen, Schläm m e und Salze. (Forts, f.)

D e r  c h e m is c h e  A u f b a u  d e r  N a t u r a s p h a l t e .  Von 
M arcusson. (Schluß.) Z. angew. Ch. 19. Sept. S. 349/51. 
B ildung und Zusam m ensetzung der A sphaltene sowie der 
A sphaltogensäuren und ih rer A nhydride  als B estandteile  
der A sphalte.

S c h n c l lm e th o d e  z u r  B e s t im m u n g  d e s  S c h w e fe ls  
im  L e u c h tg a s .  Von M ylius und H ü ttn e r. J . Gasbel.
10. Sept. S. 477/9*. Beschreibung d er E in rich tung  fü r das 
abgeänderte  P la tinverfahren , nach dem  der Schwefel un te r 
A nw endung von n u r 200 ccm des Gases in einer halben  
S tunde bestim m t w erden kann . A usführung  d er V er­
brenne n g. Sch wef elbestim m  u ngen .

Gesetzgebung und Verwaltung.
K a l i w e r k s b e s i t z e r  —  K a l i b e r g w e r k s b e s i t z e r  — 

B e r g w e r k s b e s i t z e r .  Von W erneburg. Kali. 15. Sept. 
S. 278/81. Feststellungen  über die verschiedenen Begriffe.

Personalien.
Die etatm äß igen  Professoren an  der B ergakadem ie in 

Berlin Geh. B ergrat F r a n k e ,  F u h r m a n n ,  Geh. B ergrat 
D r. J a l in k e ,  Geh. B e r g r a t  Dr. P u f a h l ,  Geh. B ergrat 
Dr. R a u f f ,  Geh. B erg ra t D r. S c h e ib e ,  Geh. B erg ra t 
Dr. S ta v e n h a g e n ,  B erg ra t D r. T ü b b c n  und Geh. B erg ra t 
V a te r  sind zu etatm äß igen  Professoren an  der Technischen 
H ochschule B erlin  ern an n t worden.

Die H üttenassessoren  B e y e r  und H ü t t i c h  sind zu 
H ü tten am tm än n ern  bei den Kgl. H ü ttenw erken  bei F re i­
berg (Sa.) e rn a n n t worden.

D er H ü tte n am tm an n  D r. L a n g e  is t an das Kgl. B lau­
farbenw erk O berschlem a' v e rse tz t worden.

Das E iserne K reuz erster K lasse ist verliehen w orden: 
dem  Bergassessor S c h la f k e  (Bez. D ortm und), Ober­

le u tn an t d. R . im  F eld-A rt.-R gt. 11,
dem  B ergreferendar D ie h l  (Bez. Halle), L eu tn an t d. R. 

im T elegraphenbatl. 1.
Dem  Bergbaubeflissenen W i t t e  (Bez. Bonn), L eu tn an t 

d. R. im  G arde-Pionierbatl., sind das E iserne K reuz 
erster K lasse und die Hessische Tapferkeitsm edaille ver­
liehen w orden.

D as E iserne K reuz ist verliehen w orden: 
dem  Bergreferendar von Marees (Bez. Clausthal), Gefr. 

im  G arde-Pionierbatl.,
dem  B ergbaubeflissenen L ü th g e n  (Bez. D ortm und), 

L eu tn an t d. R. im L andw .-F eld-A rt.-R gt. 254,
dem  Bergbaubeflissenen B r a n d t s ,  L eu tn an t d. R. in 

der 6. Garde-M inenwerfer-Kom p.

Den Tod für das V aterland  fand am  7. A pril der 
B etriebsassisten t - und M arkscheider E rw in B u r c k h a r d t  
beim Zw ickauer B rückenberg- S teinkohlen bau verein.


