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Der Eisenerzbergbau in Nordwcstirankreich.
Von B irgasscssor Dr. F . F r i e  d e n s b u r g ,  z. Z. H erisau  (Schweiz).

Allgemeines.

Die gewaltige Entwicklung des französischen Eisen
erzbergbaus im letzten Jahrzehnt hat Frankreich an 
die dritte  Stelle un ter den Eisenerz liefernden Ländern 
gebracht. Nachdem im Jahre 1911 Großbritannien 
geschlagen worden ist, erscheint es nunmehr nicht aus
geschlossen, daß die französische Förderung, die 1913 
rd. 21% Mill. t erreicht hat, in absehbarer Zeit auch die 
des Deutschen Reiches einholen und dam it die zweite 
Stelle, nächst den weitaus führenden Vereinigten Staaten, 
einnehmen wird. Von Jah r zu Jah r gewinnt die Förde
rung Frankreichs steigende Bedeutung auf dem W elt
m arkt. Noch: im Jahre 19,06 wurde die Ausfuhr von 
französischem Erz durch die Einfuhr fremder, meist 
deutscher Erze übertroffen; von 1907 ab beginnt jedoch 
die Ausfuhr zu überwiegen, und im Jahre 1913 wird ein 
Ausfuhrüberschuß von m ehr als 8 Mill. t  erreicht, der 
m it den Erzlieferungen Schwedens und Spaniens an den 
W eltm arkt durchaus verglichen werden kann (s. Zahlen
tafel 1).

Zahlcntafel 1.

F r a n k r e ic h s  E is e n e r z fö r d e ru n g  u n d  -a u ß e n -  
h a iu le l  1885-1913

Jahr G esam te
F örderung

F örd eru n g  
Frz. L othr,

F örderung  
d. üb r.B ez. E infu hr A usfuhr

1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t

1885 2 318 1612 700 1420. 90
1890 3 472 2 630 842 1610 285
■1895 3 680 3 084 596 1651 237
1900 5 448 4 446 ■1002 2119 327
■1905 7 395 6 400 995 2152 , 1356
1906 8 48! 7 399 1082 2015 1.759
■1907 10 OOS 8 822 1180 1999 2147
1908 10 057 8 850 1207 145.4 2384
1909 11 890 10 673 1217 1203 3907
1910 14 606 13 210 1-396 1319 4894
1911 16 639 15 054 1585 1350 6176
1912 19 160 17 371 1789 1455 8324
1913 21 7001 19 SOO1 ■1900' ■1117 9746

i  V orläu fige  Z ahlen .

Zum weitaus größten Teil verdankt Frankreich diese 
Entwicklung den Erzvorkommen Französisch-Loth- 
ringens, besonders dem Becken von Briey; der Anteil

der Minette an der Gesamtförderung beträgt mehr als 
90% und ist in dauerndem Steigen begriffen. Im letzten 
Jahrzehnt hat. sich die Minetteförderung verdreifacht, 
während die Förderung der übrigen Bezirke im gleichen 
Zeitraum nur auf etwa das Anderthalbfache gestiegen 
ist.. Immerhin betrug im Jahre 1913 die Förderung aller 
französischen Bezirke außer derjenigen Französisch- 
Lothringens etwa 1,9 Mill. t. Sie befindet sich dabei in 
dauernder kräftiger Steigerung. Auch insofern be
anspruchen die Nicht-Minetteprze im Auslande be
sondere Aufmerksamkeit, als sie gegenüber der Minette, 
die infolge der Frachtverhältnisse, abgesehen vom in
ländischen Bedarf, im wesentlichen nur für die benach
barten Fisenindustriebezirke des Deutschen Reiches 
und Belgiens in B etracht kommt, sämtlich nicht allzu
weit vom Meer entfernt liegen und infolgedessen ähnlich 
den spanischen und vielen skandinavischen Erzen sich 
besonders für die Ausfuhr eignen. Schließlich beschränkt 
auch die eigenartige Zusammensetzung der lothringischen 
Erze ihre Verwendung auf die Herstellung bestim m ter 
Roheisensorten, während für die übrigen Bezirke eine 
ähnliche Einengung der Absatzmöglichkeit nicht vor
liegt.

Die Zahlcntafel 1 enthält die Gesamtförderzahlen 
der außerlothringischen Eisenerzbezirke' Frankreichs. 
Die Summe von 1 789 000 t des Jahres 1912 setzt sich 
folgendermaßen zusam m en:

t
Normandie . . . . . . . . . . . . 783 000
A n jo u -B re tag n e ...................................... 324 000
O s tp y r e n ä e n .............................. .... 230000
übrige Bezirke ,  ..................................  452 000

Abgesehen von der unbedeutenden Förderung der 
allenthalben verstreuten kleinern Vorkommen sind es 
also weitaus in erster Linie die hier zu besprechenden 
Lagerstätten des Nordwestens,- die neben dem Minctte- 
l erghau W ichtigkeit besitzen.

Vom geologischen und wirtschaftlichen Standpunkt 
sind im Nordwesten Frankreichs die beiden llau p t-  
bezirke Normandie und Anjou-Bretagne zu unter
scheiden. Trotz mannigfacher gemeinsamer Merkmale 
erfordern die Gebiete schon wegen ihrer räumlichen 
Trennung eine gesonderte Besprechung, die allerdings 
auch aus nrehrern anderweitigen Gründen gerecht
fertigt erscheint. Die Eisenerze der Normandie sind auf 
die Ausfuhr nach Norden über den Ärmelkanal angc-
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wiesen, die Anjou-Lagerstätten gehören dagegen zum 
W irtschaftsgebiet der Loire-Häfen an der W estküste. 
Daneben bietet auch das Verhalten der Lagerstätten 
selbst in beiden Bezirken einige nicht unwesentliche 
Unterschiede.

Die Ü bersichtskarte in Abb. 1 zeigt die allgemeine 
Lage der Vorkommen zu den Küsten und Flüssen. Wie 
schon daraus hervorgeht, handelt es sich um Lagerstätten 
von recht erheblicher Ausdehnung. Die Kenntnis von 
ihnen verdankt m an jedoch der Hauptsache nach erst

o to io J o io so so 7Qhm

ema Nachgennesene E rz la g e r

Departem ents :

I  M anche I V  Ille-et-V ila in e V II  Sarlhe
I I  Calvados V  M ayenn e VI I I  M aine-et-Loire

I I I  Orne V I L oire-Inférieure I X  M orbihan.

Abb. 1. Ü bersich tskarte  der E isenerzlager in N ordw estfrankieich.
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den letzten Jahrzehnten, und ihre Erforschung kann 
noch kaum als abgeschlossen angesehen werden. Nicht 
nur die Erstreckung steh t nicht überall fest, sondern 
auch in wirtschaftlicher Hinsicht sind, nam entlich für 
die Anjou-Erze, noch nicht alle Fragen endgültig gelöst.

Im m erhin ist über die Lagerstätten bereits eine 
ziemlich umfangreiche L itera tu r vorhanden. Neben 
zahlreichen weiterhin gelegentlich' angeführten Ab
handlungen unterrichtet zunächst am besten das aus 
Anlaß des Stockholmer Geologenkongresses erschienene 
Sammelwerk1. Von besonders erwähnenswerten Einzcl- 
veröffentlichungen sind unten die wichtigsten genannt2.

In deutscher Sprache sind bisher nur verhältnis
mäßig wenige und kurze Veröffentlichungen über die 
Eisenerze Nordwestfrankreichs erschienen. Sie lehnen 
sich m eist w ortgetreu an die französischen Quellen an, 
besonders an das genannte Kongreßwerk.

Die nachstehenden Ausführungen stützen sich in 
großem Umfange auf Beobachtungen, die der Verfasser 
im F rüh jahr 1914 an O rt und Stelle angestellt hat.

Die sibirischen Eisenerzlager der Normandie.

D ie  L a g e r s tä t te n ,

Die Eisenerzlager treten  im Hügellande der Unter- 
Normandie in den drei D epartem ents Calvados, Orne 
und Manche auf, in einem Gebiet, das fast völlig zum 
Flußgebiet der Orne gehört. Im allgemeinen ist das 
Gelände flachwellig; die Hohen überschreiten nur selten 
300 m über N. Nr. Die W asserläufe sind m äßig einge
schnitten; an einigen Stellen haben sie jedoch durch 
Bloßlegung der tiefem  Schichtengliedcr in schlucht
artigen Durchbrüchen wertvolle Aufschlüsse geschaffen. 
Ih r Gefälle ist durchweg gering.

In  geologischer H insicht liegt der Kern eines 
ziemlich regelmäßig aufgebauten alten Faltengebirges 
vor. Langgestreckte, herzynisch streichende Mulden 
von Silur und Kambrium  werden durch Sättel von 
Phylliten unterbrochen. Die Hauptm asse des Paläo
zoikums setzen kamb rische Schichten zusammen; das 
Silur ist fast ausschließlich als Untersilur vertreten 
und bildet in das Kambrium konkordant eingelagerte 
schmale Mulden. N ur an wenigen Stellen finden sich 
auch Obersilur und Unterdevon im Muldeninnem. 
Außerdem sind ausgedehnte mächtige Granitmassen 
verbreitet; nam entlich in der Gegend von Flers treten  
gewaltige Lakkolithe innerhalb der Phyllite auf. Schließ
lich findet sich allenthalben Diabas in schmalen nord
nordwestlich streichenden Gängen, also die sedimentären 
Gebirgsschichten rechtwinklig durchquerend.

Zahllose Störungen, namentlich Querverwerfungen 
und Überschiebungen, unterbrechen den regelmäßigen 
Schichtenverlauf und haben an vielen Stellen die voll-

1 T he iron  ore resourccs o f th e w orld, 1910, m it dem  A u fsa lz  von  
N i c o u :  L e h a ssin  s ilu r ien  de l'ou est de la  F ran ce , N orm an d ie, 
A njou , B retagn e, B d . 1, S . 15.

2 Ü ber d ie  N  o r m a n d i e .  H e u r t e a u :  N o te  su r  le  m in era i  
de fer s ilu r ien  de la  B asse-N orm an d ie . A nn . d . m in . 1907, S . 613.

U b er  A n j o u - B r e t a g n e .  D a v y :  L es m in era is  de fer  
de i’A njou et du su d -est de la B retagn e. B u ll. Soc. de l'In d . m in . 
1911, S. 19, und N o s m in es et m in ières: L e  m in era i de fer de l'A njou , 
de la B asse -B reta g n e  et de la  F osse  V endéenne. E d it io n  de la  B retagn e  
écon om iq u e e t f in a n c ière  1913.

ständige U nterdrückung der Eisenerzhorizonte im Ge
folge gehabt.

Die Eisenerze treten  stets im Untersilur auf, und 
zwar in den häufig sehr ausgesprochen g e l ie f e r te n  
und als Dachschiefer benutzten Tonschiefern des m ittlern 
Untersilurs, die wegen der stellenweise sehr reichen 
Führung von Calymene Tristani gewöhnlich als Caly- 
meneschicfer bezeichnet werden. Ein anderer, in der 
französischen L itera tu r vielfach bevorzugter Name ist 
die Bezeichnung »Schiefer von Angers«, die auf den 
großen Dachschieferaufschlüssen in der Umgebung 
dieser S tad t beruht.

Innerhalb der Calymeneschiefcr treten  Eisenerze 
in mehrern Horizonten auf. Häufig liegt ein Plöz un
m ittelbar an der Basis der Schiefer, den liegenden 
armorikanischen Sandstein bedeckend. N icht selten 
fehlt jedoch dieses Flöz, und es t r i t t  dafür weiter im 
Hangenden, bis zu 40 m im Seigerabstand von der 
Basis der Schiefer entfernt, ein anderes Lager auf. 
Geringer mächtige Flöze sind neuerdings auch mehrfach 
in noch hohem  Horizonten angetroffen worden.

Der allgemeine Schichtenaufbau des Paläozoikums 
ist zusammenfassend folgender:
Unterdevon: Sandige Schiefer.
Obersilur: Bituminöse Schiefer.

Kalk von Rosan (nur stellenweise aus
gebildet)

Untersilur: Sandstein von May
Calymeneschiefer m it Eisenerzlagern 
Armorikanischer Sandstein

—  stellenweise leichte Transgression —
Rote und grüne Schiefer m it Sandstein- 

Kambrium: einlagerungen
R oter Puddingstein

—  Diskordanz —
Phyllite von St. Lö.

Der W esten des Gebietes ist völlig' frei von Auf
lagerungen jüngerer Schichten, abgesehen von dem 
stellenweise in geringer M ächtigkeit vertretenen Dilu
vium und dem Alluvium der Flußtäler. Nach Osten zu 
senken sich jedoch die Sattel- und Muldenlinien all
mählich und werden von den nach Osten ständig an 
Mächtigkeit zunehmenden, nahezu söhlig lagernden 
mesozoischen Schichten des Pariser Beckens überlagert. 
Eine die Orte Caen-Falaise-Argentan verbindende Linie 
bezeichnet ungefähr die westliche Grenze der Ver
breitung des Mesozoikums. Hiernach fallen also nur 
geringe Teile des Erzbezirks in seinen Bereich; in ihnen 
erreicht auch die Überdeckung nirgends größere Mächtig
keit. Nachdem einmal das Muldenstreichen erkannt 
war, konnten die jüngern Schichten bei dem meist 
recht regelmäßigen Verlauf der Streichlinien des 
Paläozoikums die Aufschließung nur selten hindern. 
Die durch das feuchte Klima begünstigte tiefgekende 
Verwitterung der Schichtenköpfe und der dam it zu
sammenhängende üppige Pflanzenwuchs haben jeden
falls die Verfolgung des Ausgehenden der Eisenstein
lager nicht selten kaum  weniger erschwert, sobald das 
regelmäßige Streichen einmal unterbrochen war.

Das Einfallen der Muldenflügel ist in der Regel 
m ehr oder weniger steil, gelegentlich sogar fast senk-
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recht. Indessen findet sich ükerkippte Lagerung selten. 
Das Muldentiefste ist bisher nur an einer einzigen 
Stelle, kei St. Rem y, erschlossen worden.

Die Mächtigkeit der Lagerstätten liegt im Durch
schnitt zwischen 11/2 und 3 m ; jedoch finden sich in 
beträchtlicher Ausdehnung auch Lagerteile von erheblich 
größerer Mächtigkeit (bis zu 6, ja  10 m).

Mineralogisch betrachtet wurde das Erzlager im 
primären Zustande zweifellos von Siderit1 (Fe C 03) 
gebildet; er ist jedoch in großem Umfang in Roteisen
stein; gelegentlich auch in Brauneisenstein umgewandclt. 
Bisher herrscht noch keine völlige Klarheit über die 
Beziehungen der sekundären Erze zum ursprünglichen 
Mineral. Fraglos findet sich Roteisenstein vorwiegend 
in den obern Teufen; in mehrern Gruben ist der Über
gang zum Karbonat nach der Teufe zu aufgeschlossen, 
während umgekehrt das K arbonat nach der Teufe zu 
niemals in Roteisenstein übergeht. Hieraus folgt un
zweifelhaft, daß die Teufe die entscheidende Rollo spielt. 
Ein klarer Zusammenhang m it dem heutigen Grund
wasserspiegel besteht aber nicht. Stellenweise reicht 
der Roteisenstein Weit unter den jetzigen Grundwasser
spiegel, in manchen Gruben sogar bis zu den tiefsten 
Aufschlüssen, die 1 0 0 -1 5 0  m unterhalb der Talsohle 
liegen; jedoch bildet an ändern Stellen wieder das 
Karbonat schon unm ittelbar an der Oberlläche das 
alleinige Erz. Im allgemeinen herrscht der Roteisenstein 
in den nördlichen Lagerstätten (im Departem ent Cal
vados) in ausgeprägte.]' Weise vor, das Karbonat im 
Süden (Departement Ornc)2.

Das K arbonat ist stets dicht, vielfach oolithiscli, 
und besitzt graue bis gelblichgraue Färbung. Nicht 
selten ist cs infolge beginnender Limwandlung in Rot
eisenstein rötlich gefärbt, namentlich findet sich häufig 
auch ein fleckiges Aussehen. Der Eisengehalt beträgt 
durchschnittlich weniger als 40% im rohen Zustande. 
Entsprechend einem Glühyerlust von 2 0 -2 7 %  steigt 
also der Eisengehalt im abgerösteten Erz kaum über 50 %. 
Auch sind die Erze verhältnismäßig reich an Kieselsäure. 
In  den bessern Sorten ist der S i02-Gehalt immer noch 
höher als 10% und erreicht in den mindern nicht selten 
reichlich 20%. Eine Durchschnittsanalyse des Erzes 
von La Ferriere-aux-Etangs (Dept. Orne), das sich 
durch besonders günstige Beschaffenheit auszeichnct, 
zeigt folgende Werte:

Fe . . 
Mn . 
Si„0 .
A1A

O/ /o  ,
40

0,3
10,5
4,3

CaO . . . 
MgO . . . 
P  ■ ..... ■ 
Glühverlust

;%

J 4,5
0,65

26

Die Zusammensetzung des Roteisensteins entspricht 
etwa der des abgerösteten Karbonats. Es ist ein dichtes,

i  n ie  B eze ich n u n g  ¿3p;ilqiseÜstcirW  fü hrt le ich t irre, da s ic  u n 
w illk ürlich  d ie  V orstellu ng von  den g e k a n n ten  sp ä tig en  K r a n  hervor*  
ruft, m it d enen  d a s hier beschriebene M ineral n ich t d ie  gerin gste  Ä hn
lich k e it b e s itz t;  eb en sow en ig  tr if f t  d ie B eze ich n u n g  »T on eisen stein «  
d as R ich tige . Da der A usdruck » s id er it«  un geb räu ch lich  ist, w erden  
d ie  karb on atisch en  E rze  im fo lgend en zur U n tersch e id u n g  v o m  R o t
e isen ste in  kurz a ls  »K arbonat«, w ie  in  der fran zösisch en  L itera tu r , 
bezeichnet.

e D ie N ähe des M eeres, gerad e bei den  nördlichen L agerstä tten , 
leg t d ie  bek an n te  D eu tu n g  der U m w an d lu n g  K arb on at-R ote isen ste in  
durch A nnah m e der M itw irkun g sa lzh a ltig er  L ösu n gen  nahe.

hartes Roteisenerz, das äußerlich, wie auch in den 
Lagerungsvcrhältnissen, große Ähnlichkeit m it den 
deutschen Erzen des Dill-Bezirks aufweist; Das im 
Eisengehalt beste Erz ist gewöhnlich außerordentlich 
fest und zeigt violetten Schimmer; bei den geringem 
Arten fällt ein erheblicher Teil bei der Gewinnung als 
Erzklein, ja  das Erz kann stellenweise völlig erdig aus- 
sehen. Der Übergang zum K arbonat ist niemals scharf. 
An der Umwandlungsgrcnze ist das K arbonat nicht 
selten rot gefleckt; anderseits weisen selb,st die reinern 
Roteisenerze bei der Analyse noch m ehr oder weniger 
starke Kohlensäurespurcn auf.

Die wechselnde Zusammensetzung geht am besten 
aus einer Gegenüberstellung der Analysencrgebnisso 
des reichem  Erzes von St. Rem y und des ärmern der 
Mulde von May hervor. Es enthält:

Erz von St. Rem y
%

Fe . . .  . 5 2 -5 3
Mn . . .
SiCL . . . 1 0 -1 2

Erz von May und St. AndU 
%

4 6 -5 1
0,5

a i 2o 3
2,5

3
2,5CaO+ MgO *

P . . . . 0 ,6 -0 ,7  0 ,6 -0 ,7
H 20  . . .  3 5 - 6
Glühverlust Spur Spur

Die Entstehung der E rzlagerstätten ist bisher in 
den Einzelheiten noch in Dunkel gehüllt. Ohne Frage 
sind die K arbonate syngenetisch m it den Schiefern 
und Sandsteinen des Untersilurs sedimentär entstanden, 
da der Erzgehalt auf weite Erstreckungen im Streichen 
und Einfallen regelmäßig anhält. Auffällig ist das 
Wechseln des Eisenerzlagers von dem Horizont un
m ittelbar über dem armorikanischen Sandstein bis zu 
dem Horizont 40 m weiter im Hangenden. Außerdem 
sind neuerdings weitere Lager bis zum Obersilur hinauf 
bekannt geworden. Der Eisengehalt wird nicht selten 
m it den massenhaften Foraminiferen in Zusammen
hang gebracht, von denen das Erz bei der mikrosko
pischen Untersuchung erfüllt erscheint. Genaues steht 
hierüber ebensowenig fest wie über die sekundäre 
Umwandlung in Roteisenstein.

D ie  e in z e ln e n  M ulden .

Die Erzformation findet sich in vier scharf von
einander gesonderten Silurkecken (s. Abb. 2). Von 
Norden nach Süden werden folgende M u ld en  unter
schieden :

1. Mulde von May-Mezidon,
2. Mulde von Perrieres,
3. Mulde von Falaise,
4. Mulde von M ortain-La .Fernere.

Wie die K arte zeigt, ergeben die Aufschlüsse bisher 
noch keine überall lückenlosen Beckenränder. Auch 
haben Störungen in den beiden großem, südlichen, 
Mulden das Bild einigermaßen undeutlich gemacht. Eine 
allseitig geschlossene Mulde ist nur bei dem Becken 
von Perrieres bekannt, wo m an die bereits vorhandenen 
Aufschlüsse m it gewisser Wahrscheinlichkeit durch 
zusammenhängende Linien verbinden kann. Im übrigen
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sind fast durchweg nur die Nord- und Südränder der 
langgestreckten Mulden mehr oder weniger genau 
bekannt; dagegen ist namentlich die Grenze der E r
streckung nach Osten zu noch selten mit einiger Gewiß
heit auch nur zu vermuten.

Im  allgemeinen ist das Verhalten der Eisenerzlager 
innerhalb derselben Mulde recht gleichmäßig; dagegen 
weisen die vier'M ulden gegeneinander teilweise stärkere 
Unterschiede auf. Vielfach wird aus diesem Umstand 
gefolgert, daß die jetzt 
räumlich genäherten 
Mulden ursprünglich vor 
der Faltung weit ent
fernten Lagerteilen ent
sprachen, deren E n t

stehungsbedingungen 
sich bereits in der einen 
oder ändern Hinsicht 
stark unterschieden. Je 
denfalls sei nochmals 
betont, daß die Gleich

mäßigkeit innerhalb 
einer Mulde m it großer 
W ahrscheinlichkeit die 
Annahme m etasom ati
scher Entstehung aus
schließt.

D i e M u 1 d e v o n M ay- 
M éz id o n . Die nörd
lichste Mulde wurde 
schon frühzeitig durch 
bergbauliche Arbeiten 
in den hügeligen Ufer
rändern der Orne hart 
südlich von Caen be
kannt. Der Nordflügel 
ist namentlich am rech
ten O rn e -Ufer durch 
den Betrieb des Berg
werks St. André bis auf 
über 2000 m Erstreckung 
von der Orne nach 
Osten zu verfolgt wor
den ; am linken Orne- 
Ufer liegen nur die ge
ringfügigen Aufschlüsse 
in der Verleihung von 
M altot vor. Ebenso ist 
auf dem Südflügel am 
linken Ufer in der Ver
leihung Bully bisher 
nur wenig gearbeitet 
worden. Indessen läßt 
das genauer bekannte 
Ausstreichen der silurischen Schichten (s. Abb. 2) 
dort keinen Zweifel daran, daß die Eisenerzmulde 
nur geringe Ausdehnung nach Westen besitzen kann. 
Am rechten Ufer ist der Südflügel durch die Baue 
des Bergwerks May-sur-Orne auf etwa- 4 km nach 
Osten zu bekannt. Außerdem haben in den letzten 
Jahren planmäßige Aufsuchungsarbeiten m it Hilfe von

Bohrungen m it gutem Erfolg die weitere Erstreckung 
der Mulde nach Osten unter dem Ju ra  bestim m t1. Es 
sind etwa 30 Bohrungen niedergebracht worden, die die 
ununterbrochene Fortsetzung des ‘ Beckens über das 
Tal der Dives hinaus festgestellt haben. Die gesamte 
streichende Ausdehnung der Mulde würde danach 
reichlich 30 km betragen.

i  s! C a y e u x :  L e prolongeiium t o r ien ta l de la  form alion  ferru- 
g in eu se  du sy n c lin a l de M ay (C alvad os), E ch o  des m in es et de la 
m d tallu rg ic  1914, S. 1943.

Die Form des Beckens, soweit sie in der Nähe der 
Orne durch die Bergbaubetriebe näher bekannt ist, 
entspricht etwa dem schematischen Profil der Abb. 3. 
Infolge einer Überschiebung, an der der Phyllit des 
Liegenden am ganzen Nordflügel entlang über das 
Kambrium von Norden her hinweggeschoben worden 
ist, besitzt die Mulde einen durchaus unsymmetrischen

■ Silur I n x h  Abdeckung
Ausgehendes des Erzlagers | des Juras

Abb. 2. Ü bersich tskarte  d er E isenerzlager in  d er N orm andie . (Nach H eurteau.)

64253
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Querschnitt. Auch hat die gleiche tektonische Ursache 
bewirkt, daß. das Einfallen des Nordflügels in der Nähe 
der Ornc überkippt ist, also widersinnig erscheint. 
Dagegen beträgt das Einfallen des Südflügels durch
schnittlich etwa 45 °.

In  den neu erbohrten Muldenteilen im Osten kehrt 
sich das Verhalten um. U nter stetig zunehmendem 
Abstand der Muldenränder wird das Profil gleichzeitig 
allmählich symmetrisch m it beiderseitigem Einfallen 
der Muldenränder im Winkel von 60°. Dann nimmt das 
Einfallen in der Gegend des Tales der Laizon (s. Abb. 2) 
im Nordflügel immer mehr ab und fällt bis auf 30°, 
während das Einfallen des Südflügels sich aut 4 5 -6 0 °  
hält. Noch weiter östlich, im Tal der Dives und an 
ihrem rechten Ufer, wurden die Eisenerzlager in nahezu 
söhliger Lagerung angetroffen und eigentliche Mulden 
formen nicht mehr erkannt. Es läßt sich vermuten" 
daß die Lagerung des Silurs im Osten unter dem Parise. 
Becken überhaupt allgemein ziemlich flach ist. D r 
oben erwähnte Überschiebung ist in den östliclrie 
Muldenteilen nicht m ehr gefunden worden. en

8 B itum inöse Schiefer des Ober Silurs 
7 Sandstein  von M a y  1
6 Calym eneschieter m it | U niersn ur
5 E isensteinlager 
4 Arm orikanischer Sandstein  )
3 B unte Schiefer 1 K am byium  
2 P uddingstein  )
1 P liy llit

Abb. 3. P rofil der Mulde von M ay.

Das Eisenerzflöz liegt in allen Aufschlüssen dem 
armorikanischen Sandstein unm ittelbar auf; es ist 
4 - 1 0  m mächtig, jedoch sind meist nur die liegenden 
Teile abbauwürdig. Stellenweise steigt allerdings die 
abbauwürdige Mächtigkeit, z. B. in einzelnen Auf
schlüssen des Bergwerks May, bis auf 10 m. Ihr Durch
schnitt dürfte 2 - 3  m betragen. Namentlich am linken 
Orne-Ufer finden sich außerdem innerhalb des Lagers 
stark  verkieseltc Teile, so daß nur m ehr oder weniger 
umfangreiche Linsen abbauwürdig sind.

Überall wiegt in der Mulde von May-Mézidon R ot
eisenstein vor; in den Bauen von May-sur-Orne findet 
er sich bis über 1000 m  unterhalb der Talsohle der Orne. 
Dagegen stößt man in den tiefern Aufschlüssen von 
St." André und in den oberflächlichen Schürfarbeiten 
von Bully vielfach auf karbonatisches Erz.

Abgesehen von der den Nordflügel im W esten be
gleitenden Verwerfung sind größere Störungen selten. 
Kleine Klüfte und Spalten sind meist m it Kalkspat 
und auch Glimmer ausgefüllt.

D ie  M ulde v o n  F e r n e r e s .  Die Mulde von Fer
neres ist die einzige, die, wie bereits hervorgehoben 
wurde, allseitig geschlossen ist. Das westliche Mulden
ende ist zwar nicht überall sicher bekannt, jedoch lassen 
die weiter im Westen vorhandenen Aufschlüsse von 
Phyllit keinen Zweifel daran, daß sich das Becken im 
Foret des Cinglais, hart nordwestlich von Barbery, 
Schließt. Der östliche Beckenabschluß ist durch einen 
Steinbruch bei Perrieres genau bekannt, in dem der 
armorikanische Sandstein m it westlichem Einfallen 
abgebaut wird. Der größte Teil der Mulde ist von Ver
leihungen überdeckt; Abbau ging jedoch Anfang 1913 
nur in den Verleihungen. Barbery und Soumont um. 
In  melirern ändern werden Vorrichtungsarbeiten be
trieben. Neuerdings brachte m an auch mehrfach Boh
rungen im Beckeninnern nieder. Außerdem haben die 
die Mulde durchquerenden Bäche Laize und Laizon 
stellenweise in steilen Schluchten die Schichten durch
brochen und dadurch hervorragende Aufschlüsse ge
liefert. Namentlich ist dies der Fall in der Breche du 
Diable in dem Felde der Verleihung Soumont, wo die 
Bergbauarbeiten' unm ittelbar in dem Bacheinschnitt 
ansetzen konnten.

8 Schiefer des Obersilurs 
7 Sandstein  von M a y  
6 C alym eneschiefer m it 
5 E isensteinlager 
4 A rm orikanischer Sandstein

A bb. 4. P rofil der Mulde von Perrieres.

Die Gesamtheit aller dieser Aufschlüsse hat ein 
einigermaßen klares Bild-von den Lagerungsverhältnissen 
geliefert (vgl. Abb. 4). Es liegt eine etwa 17 km lange 
und im D urchschnitt reichlich 3 km breite Mulde vor, 
deren Flügel auf beiden Seiten m it etwa 50° einfallen. 
Nach dem Ergebnis der Bohrungen setzt sich jedoch das 
Einfallen nicht gleichsinnig nach der Teufe fort, sondern 
die Schichten sind im Beckeninnern flacher gelagert. 
Außerdem hat die Gebirgsfaltung auch innerhalb der 
Mulde noch einen Sondersattel geschaffen; er verläuft 
nahe dem Nordflügel; jedoch erreicht in ihm die Sattel
linie des Eisenerzlagers nicht die Tagesoberfläche. Da 
bei gleichsinnigem Einfallen der Muldenflügel das 
Muldentiefste bei wenig m ehr als 1500 m liegen würde, 
ist auf Grund des, tatsächlichen Verhaltens des Mulden- 
innern anzunehmen, daß der größte Teil des Eisenerz
lagers in einer durch den Bergbau erreichbaren Teufe 
anzutreffen sein wird.

Das Eisenerzlager findet sich überall etwa 40 -  45 m 
oberhalb der Basis der Calymeneschiefer. Seine Mächtig
keit beträgt im D urchschnitt etw a 1,5 m und erreicht 
nur selten 2 m. Am Ausgehenden oder in den silurischen 
Schichtenköpfen unterhalb der J uraüberdeckung ist 
das Erz Roteisenstein; es geht jedoch bei etwa 20 m
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Teufe bereits in K arbonat über. Bisweilen findet sich 
das Karbonat sogar als alleiniges Erz schon in den 
Schichtenköpfen. An der Umwandlungsgrenze hält 
sich der Roteisenstein nach der Teufe zu gewöhnlich 
am Liegenden des Lagers länger als am Hangenden. 
Der Eisengehalt ist wenig beständig und dabei im 
großen D urchschnitt verhältnismäßig niedrig. Im 
vorherrschenden Karbonat beträgt er durchschnitt
lich 36% im rohen Zustand (entsprechend 44% im ab
gerösteten Erz, dabei m it 20 — 25% S i0 2). An mehrern 
Stellen erreicht der Eisengehalt des abgerösteten Erzes 
nicht einmal 40%, so daß an diesen Stellen das Läger 
im Hinblick auf den hohen Kieselsäuregehalt vorläufig 
als unbauwürdig angesprochen werden muß.

D ie  M u ld e  v on  F a la is e .  Im Gegensatz zu den 
bisher beschriebenen Mulden kann hier von einem 
einheitlichen, zusammenhängenden Becken nicht mehr 
gesprochen werden (vgl. Abb. 2). Die außerordentlich 
breite und ausgedehnte kambrisch-siluriscbe Mulde 
von Falaise ist durch eine große Zahl von Sonderfalten, 
Überschiebungen und Querverwerfungen vielfach zerlegt; 
besonders schneidet 5 km westlich von Falaise eine 
gewaltige nordnordösllich streichende Querverwerfung 
die Mulde in zwei Teile, von denen der östliche offenbar 
mehrere 1000 m abgesunken ist. Innerhalb der Mulde 
sind an verschiedenen Stellen, jedoch ohne Zusammen
hang, Teile des Eisenerzlagers aufgeschlossen, die am 
besten durch die Kamen der darauf verliehenen Berg
werksfelder gekennzeichnet werden. Diese sind von 
Osten nach Westen: St.Rem y, Montpingon, Ondefontaine 
und Jurques. Die Aufschlüsse in den einzelnen Teilen 
haben regelmäßig an großem Verwerfungen ein Ende 
gefunden. Außer den tektonischen Störungen haben auch 
gerade hier die Verwitterung der Schichtenköpfe und der 
Pflanzenwuchs dem Aufsuchen der verbindenden Glieder 
ganz besondere Schwierigkeiten entgegengesetzt.

6 Cälym eneschiefer m it 
5 E isensteinlager 
4. A vm orikanischcr Sandstein  
3 Bunte Schiefer

Abb. 5. P rofil der Mulde von St. R em y.

In dem abgesunkenen östlichen Teil der Mulde fand 
sich das Eisenerzlager bisher nur in vereinzelten Schollen 
und stets unbauwürdig. Stellenweise vertreten dort das 
Eisenerzlager rötlich gefärbte sandige Schiefer an der 
Basis der Cälymeneschiefer.

W estlich von der großen Verwerfung taucht zunächst 
das kleine vereinzelte Silurkecken von St. Remy aus 
den Phyllitcn und kambrischen Gesteinen hervor. Es 
bildet eine halbkreisförmige! nach Westen offene, ziemlich 
Hache Mulde. Nach Westen ist sie etwa im Tal der Orne

durch eine Quervenverfung abgeschnitten, hinter der 
das Kambrium auftaucht. Im Profil (s. Abb. 5) erscheint 
die Mulde durch einen Sondersattel in zwei kleinere 
Mulden zerlegt. Durch den hier umgehenden Bergbau, 
den frühesten im Bezirk, ist die verhältnism äßig wenig 
umfangreiche Mulde genau bekannt. Das Eisenerzflöz 
liegt unm ittelbar an der Grenze zwischen dem armori- 
kanischen Sandstein und dem Cälymeneschiefer; es 
besitzt eine Mächtigkeit von 5 — 6 m, von denen die 
obern 2 - 2 %  m aus K arbonat m it 4 2 -4 5 %  Eisen im 
Roherz bestehen. Die untern 2% -  3 in, die allein ab
gebaut werden, sind Roteisenstein m it besonders hohem 
Eisengehalt. Die Zusammensetzung ist bereits im 
allgemeinen Teil angegeben worden. Nach der Teufe 
zu nim mt die Mächtigkeit der auflagernden K arbonat
schicht auf Kosten des Roteisensteins zu; außerdem 
ist eine Verminderung des Eisengehalts nach der Teufe 
unter gleichzeitiger Zunahme der Kieselsäure fest
gestellt worden. Das Einfallcn ist nahe dem östlichen 
Ausgehenden, in dessen Nähe das Profil der Abb. 5 
aufgenommen ist, sehr flach. Es wird nach Westen 
steiler und erreicht dort bis zu 60°.

W eiter nach Westen lagert innerhalb des Kambrium s 
wieder Silur; es führt Eisenerz zunächst in der Gegend 
von Montpingon. Die Lagerungsverhältnisse sind dort 
durch zahlreiche Störungen außerordentlich verworren; 
auch fehlen bisher noch bergbauliche ■ Aufschlüsse. 
Soweit die Schürfarbeiten, die zur Verleihung des 
Bergwerksfeldes Montpingon geführt haben, erkennen 
ließen, besteht das Lager aus Roteisenstein und schwenkt 
in der Mächtigkeit von wenigen Zentimetern bis zu 
1,50 m. Bisher ist es nicht möglich gewesen, eine 
größere streichende Länge als die weniger Meter hei den 
einzelnen Versuchen nachzmveisen, da das Lager 
jedesmal durch größere oder kleinere Verwerfungen 
abgeschnitten wurde.

Eine streichende Störung trennt die Aufschlüsse 
von Montpingon von dem südwestlich anschließenden 
Erzlager von Ondefontaine. Auch hier ist bisher* kein 
Bergbau umgegangen, und die Schürfarbeiten haben 
nur die obersten Schichtenköpfe erkennen lassen. Im 
allgemeinen ist: die Lagerung weniger gestört als bei 
Montpingon, wenn auch immer noch reichlich unregel
mäßig. Es liegt das Ausgehende des Südflügels einer 
Erzmulde vor, das, allerdings m it großem U nter
brechungen, auf eine streichende Länge von fast 7 km 
nachgewiesen ist. Das nach Norden m it 3 5 -4 5 °  ein
fallende Lager besteht großenteils aus einem fleckigen 
Gemenge von Roteisenstein und K arbonat und ist 
0,5 — 1,5 m mächtig.

In der streichenden Fortsetzung dieser Aufschlüsse 
nach Westen zu liegt die Mulde von Jurques; sie ist im 
Osten gegen die bisher besprochenen Muldenteile durch 
eine Querverwerfung abgeschnitten. Diese Störung 
bildet die östliche Grenze der im übrigen allseitig ge
schlossenen Mulde. Am Südflügel geht seit einigen 
Jahren Bergbau um. Das Lager ist karbonatisch und 
1 - 1 ,8  m m ächtig, es fällt m it' 55 - 7 0 °  ein. Der etwa 
1000 m querschlägig entfernte Kordflügel verhält sich 
ähnlich.
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Die Mulde von Falaise setzt sich zwar nach Westen 
weiter fort, besteht aber fernerhin nur aus kambrischen 
Schichten, die den Phylliten eingelagert sind. Stellen
weise liegt im Muldeninnern auch armorikanischer 
Sandstein, jedoch treten jüngere Schichten des Silurs, 
vor allem das Eisenerzlager, nicht mehr auf.

D ie  M u ld e  v o n  M o r ta in - L a  F e r r ie r c .  Auch 
die Mulde von M ortain-La Fernere ist nicht einheitlich 
und geschlossen. Die im Foret-de-la-Motte, 12 km 
westlich von Alenpon (vgl. Abb. 2) ansetzende Mulde 
gabelt sich in der Gegend des Mont-en-Gcrpme in zwei 
Sondermulden. Die nördliche, gekennzeichnet durch 
die Verleihungen La Ferriere-aux-Etangs, La Fonte,
I-Ialouze und Larchamp, verläuft m it etwa nordwest
licher Streichrichtung, uäihrend die südliche Mulde, die 
eine kurze Unterbrechung bei Domfront aufweist, das 
allgemeine westnordwestliHre Streichen beibehält. Hier 
sind die Bergwerksfelder Bourberouge und Mortain 
verliehen worden.

7 Sandstein  von M a y
0 Calym eneschiefer m it
5 E isensteinlager
4 A rm orikanischer Sandstein
1 P h y llit

Abb. 0. P rofil des M uldenflügcls von La F erriere-aux-E tangs.

Im östlichen, noch einheitlichen Teil der Mulde ist 
der in den übrigen Mulden bekannte Erzhorizont erz
führend noch nicht aufgefunden worden. Dagegen 
kennt m an weiter im Hangenden nach der obern Be
grenzung der Calymeneschiefer zu vier kleinere Lager, 
die an einigen Stellen bis zu 10 m Gesamtmächtigkeit 
erreichen. Der Eisengehalt ist jedoch m it 45% im ab
gerösteten Erz recht niedrig; überdies ist das Verhalten 
dieser Lager besonders unregelmäßig. Bisher läßt sich 
noch nicht klar erkennen, ob es sich nicht um eine durch 
mehrfache Faltung oder Überschiebung hervorgerufene 
Wiederholung desselben Lagers handelt. Da das eigent
liche H auptlager der übrigen Mulden nicht gefunden 
worden ist, m ag es sich sogar hier um dieses handeln; 
nur entfernt es sich hier ganz besonders weit von der 
Basis der Calymeneschiefer.

Die beiden durch die Gabelung entstandenen Sonder
mulden sind dadurch ausgezeichnet, daß m it Ausnahme 
des W estrandes der südlichen Sondennulde nur der 
Südflügel der Mulden ausgcbildet ist. Überall ist der 
Nordflügel durch große Überschiebungen unterdrückt 
(vgl. Abb. 6). Außerdem fehlt in beiden Flügeln das 
K am brium ; der armorikanische Sandstein liegt un
m ittelbar auf dem Phyllit, stellenweise auch auf Granit.

Mit Ausnahme weniger Stellen findet sich das Erz
lager durchweg an der Basis der Calymeneschiefer auf 
dem armorikanischen Sandstein. Es ist fast überall

bis zum Ausgehenden durch karbonatisches Erz von 
recht guter Beschaffenheit (40% Eisen im Roherz) 
gebildet und galt schon lange als besonders begehrt. 
Das Ausgehende ist daher auf viele Kilometer durch 
Pingenzüge gekennzeichnet.

In dem Grubenfelde Mont-en-Gerome geht bisher 
noch kein Bergbau um. Schürfarbeiten stellten ein 
nordöstliches Einfallen von 25 — 35° fest. Bei einiger
m aßen regelmäßigem Verhalten im Streichen nim mt 
die Mächtigkeit von Süden nach Norden von 1,2 m auf
2,5 m zu. Die Aufschlüsse gehen im Streichen ohne 
Unterbrechung in die von La Ferriere-aux-Irtangs über, 
die bereits zu lebhaftem und blühendem Bergbau geführt 
haben. Das Einfallen ist hier etw'as steiler und 
beträgt im D urchschnitt 4 0 -6 0 ° ; jedoch finden sich 
auch völlig söhlig liegende Teile neben nahezu seiger 
stehenden. Im übrigen verhält sich das Erzlager ziemlich 
regelmäßig. Die Mächtigkeit nimmt nach Norden immer 
mehr zu; sie beträgt durchschnittlich etwm 2,50 m m it 
fast durchweg karbonatischem Erz.

Nordwestlich vom Dorfe La Ferriere-aux-Etangs 
erleiden die Aufschlüsse eine kurze Unterbrechung von 
ctw'a 1 km. Dann tauchen wieder auf beiden Ufern des 
Varenne-Baches Schollen von armorikanischem Sand
stein m it dem Erzlager darüber auf. Es ist hier in der 
Nähe des Ausgehenden im Gegensatz zu den bisher 
genannten Vorkommen der Mulde in Roteisenstein 
umgewandelt. Die Mächtigkeit nimmt noch weiter zu 
und beträgt im Felde dgr Verleihung Halouze 2,5 — 6 m, 
ja  an mehrern Stellen in dem weiter nordwestlich an
schließenden Felde der Verleihung Larchamp sogar 
bis zu 8 m. Das Einfallen udrd hier stellemveise sehr 
steil, sogar überkippt, dürfte aber im Durchschnitt 
doch kaum mehr als 45° betragen. In  beiden Berg-
werksfeldern geht Bergbau um.

Die südwestlich abgabelnde Nebenmulde m it den 
Verleihungen Bourberouge und Mortain enthält im 
allgemeinen weniger reiches Erz. Im Felde Bourberouge 
geht bereits Bergbau um ; im Felde Mortain steht er 
in Vorbereitung. Die Mächtigkeit des Lagers beträgt 
1 ,5 - 2  m bei einem Einfallen von 3 0 -5 0 ° . An der 
Oberfläche ist das Lager vollständig in Roteisenstein 
umgewändelt.

V o r r ä t e .

Die zur Beurteilung der wirtschaftlichen Bedeutung 
der Normandieerze notwendige Schätzung der vor
handenen Vorratsmengen läßt sich noch nicht ab
schließend durchführen. Einm al ist der Bergbau bisher 
noch nicht zu genügenden Teufen vorgedrungen, um 
eine gewisse Sicherheit hinsichtlich des Verhaltens der 
Mulden und der Erzbeschaffenheit in größerer Teufe 
zu ermöglichen. Ferner steht die Bauwürdigkeit weiter 
Lagerflächen bisher nicht fest, z. B. gewisser Teile der 
Mulden von Falaise und Perrieres. Selbst die streichende 
Ausdehnung der bisher als abbauwürdig angesehenen 
Lagerteile wird gelegentlich um stritten.

Die Schätzungen von N ic o u 1, die hier wieder
gegeben werden, können infolgedessen nur einen an-

i  a .  a . o .  s .  io .
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genäherten, vorläufigen Anhalt gewähren, wie Nicou 
übrigens selbst betont. Durch einfache Vervielfachung 
der Streichlängen der in den einzelnen Mulden als 
abbauwürdig anzusehenden Lagerteile m it den zuge
hörigen Durchschnittsm ächtigkeiten gelangt er zu dem 
Schluß, daß auf 1 m Teufe:

cbm Erz
in der Mulde von May-Mezidon . . . 18 000
in der Mulde von Pcrrieres . . . . .  64 000
in der Mulde von Falaise . . . . . .  15500

(ohne St. Remy)
in der Mulde von M ortain-La Fernere 83 000 

entfallen. Insgesamt sind dies auf 1 m Teufe rd. 180 000 
cbm Erz, die hei einem spezifischen Gewicht von 3,1 rd. 
560 000 t Erz ergeben. Nimmt man nur eine Teufe von 
200 m für das Hinabreichen abbauwürdigen Erzes an, 
so erhält man bereits eine Gesamtmenge von rd. 110 
Mill. t  Erz. Jedenfalls darf aber die Teufe, bis zu der 
die Lager durch Bergbau verfolgt werden können, als 
erheblich größer, wohl als drei- bis viermal größer an
genommen werden. Außerdem 'sind in der vorstehenden 
Schätzung die neuen Aufschlüsse von kleinern Lagern 
im Hangenden der Calymencschiefer östlich von Mont-en- 
Gerome in der Mulde von Mortain-La Fernere sowie die 
neuen umfangreichen Bohraufscblüsse in der östlichen 
Fortsetzung der Mulde von May-Mezidon noch nicht 
berücksichtigt, die zur Zeit von Nicous Veröffentlichung

noch unbekannt waren. Die in die Schätzung nicht ein
begriffene Lagerstätte von St. Rem y ist räumlich wenig 
ausgedehnt und enthält einen Vorrat von höchstens 
5 Mill. t Erz.

Alles in allem dürfte demnach eine Schätzung .von 
rd. 500 Mill. t den tatsächlich-abbaufähigen Gesamt
erzvorräten der Normandie nach den heutigen Auf
schlüssen wohl am ehesten gerecht werden, wenn man 
ein Niedersetzen der Lager in guter Bauwürdigkeit und 
die Verfolgung durch Bergbau bis zur Teufe von 700 bis 
1000 m voraussetzt. Es handelt sich hierbei wohl
verstanden sowohl um Erze, die sofort greifbar und 
unbedingt bauwürdig sind (Erze 1. Reihe), als auch um 
solche, deren Bauwürdigkeit von dem E in tritt weniger, 
verhältnismäßig leicht erfüllbarer Bedingungen abhängt. 
Über diese Zahl hinaus Schätzungen anzugeben, die 
namentlich die W ahrscheinlichkeit weiterer ausgedehnter 
Aufschlüsse im Osten zur Voraussetzung haben würden, 
dürfte verfrüht sein. Da manche Beobachtungen eine 
Zunahme des Kieselsäuregehalts nach der Teufe ver
m uten lassen, ein Verhalten, das theoretisch allerdings 
nicht allzu wahrscheinlich ist, kann es immerhin nicht 
als ausgeschlossen gelten, daß sich selbst die angegebene 
Zahl in Wirklichkeit als zu groß herausstellt. Jeden
falls bietet aber die Möglichkeit weiterer ausgedehnter 
Aufschlüsse im Osten unter den mesozoischen Schichten 
einen gewissen Ausgleich. (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 ,  B ertin-Lichterfelde.

(Schluß.)

Molybdän.

D a s  M eta ll.
Die Elektrom etallurgie des Molybdäns ähnelt natu r

gemäß sehr derjenigen des Wolframs und Vanadiums. 
Auch hier sind die e le k t r o th e r m is c h e n  V e rfa h re n  
die technisch wichtigsten.

Unreines Gußmolybdän kann erzeugt werden in 
einem W iderstandofen, der dem für die Kalzium karbid
darstellung gebräuchlichen ähnelt, oder in einem von
G. G in 1 zuerst 1897 und 1898 angegebenen m it zwei 
hintereinander geschalteten Herden. Letzterer hat 
zwei senkrechte, bewegliche Elektroden, die so weit 
voneinander entfernt sind, daß der Strom nicht un
m ittelbar von einer zur ändern übergehen kann, sondern, 
mindestens zum größten Teil, über eine m ittlere fließen 
muß, die im Tiegelboden befestigt ist. Nur wenn das 
Bad im Verlauf der Elektrolyse besser leitend wird, 
hebt m an die beiden Elektroden, muß dann allerdings 
auch den Tiegel weiter auffüllen. Will man kohlenstoff
arme Metalle oder Legierungen darstellen, so wird die 
m ittlere Bodenkohle durch Metall ersetzt2. Zu den

1 T ran s. A m er. E lectroch em . Soc. 19o 7, Bei. 12, S . '484.
2 vgl. Bei der R a ffin a tio n  des M olyb d än s, S. 888.

beweglichen Elektroden führen konzentrische Leiter 
Sie sind an Bronzestücken befestigt, die unm ittelbar 
auf die Kohlen gegossen und zum D urchtritt von Kühl
wasser hohl sind. Der auf Rädern stehende Tiegel, der 
oben einen Ansatz erhält, wird m it feuerbeständigen 
Stoffen ausgekleidet. Diese werden (teils grob ge
brochen, teils in Korngrößen von höchstens 5 mm) 
m it 7 - 8 %  Pech innig gemengt und erhitzt. D a sich 
das flüssige Metall leicht un ter Funkensprühen und 
Ausstößen dicker Dämpfe oxydiert, schließt m an an 
das Abstichloch unm ittelbar die Gießform an und 
bedeckt den Metallstrom m it einem feuerbeständigen 
Halbzylinder.

Beschickt m an den Ofen m it M olybdändioxyd, das 
durch Erhitzen von Ammoniummolybdat.erhalten werden 
ist, und m it Kohle im Verhältnis 1 Mol. : 2 At., so tr i t t  
Reduktion leicht ein. Es entsteht ein Metallbad m it 
einer Schicht Schlacke, die überschüssiges Oxyd enthält, 
und darauf schwimmender Kohle. Zugegebene frische 
Beschickung wird in den obern Schichten reduziert. 
Der Kohlenstoffgehalt des so gewonnenen Metalls nimmt 
bei dem Niedersinken durch die Schlackenschicht ab. 
Auf, diese Weise entsteht ein Gußmolybdän m it nur
2 - 3 %  Kohlenstoff, wenn man als m ittlere Elektrode
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eingesfatnpfte M olybdänstücke anwendet. Bei 60 V 
Spannung werden vorteilhaft 140 - 160 W att auf 1 qcm 
Elektrodenquerschnitt benutzt.

Das Dioxyd kann auch1, nam entlich wenn-Molybdän- 
eisen erzeugt werden soll, im Gemenge m it Kokspulver 
auf das Metallbad eines Induktionsofens2 m it umlaufen
dem Bade aufgebracht werden. Der Sekundärstrom 
kreis erhält vorteilhaft T-förmigen Querschnitt, dam it 
die elektrische Leitfähigkeit gut und die Berührungs
fläche zwischen Metall und Oxyd groß wird. Die beiden 
Kanäle werden durch eine Haube vereinigt, die alle 
Metallrinnen m it einer Esse oder einem Kondensator 
verbindet.

Das M olybdändioxyd wird erst aus dem Trioxyd 
dargestellt, das nicht unm ittelbar im elektrischen Ofen 
verarbeitet werden kann, weil es bei zu niedriger Tem
peratur sublimiert. Das Trioxyd erhält m an durch 
Rösten von Molybdänglanz oder nach G in 3 aus solchen 
Stoffen, die es aufweisen, durch Abdestillieren in den 
Arbeitskanälen des Umlauf-Induktionsofens, der allein 
die Destillation in einem geschlossenen Raum ohne 
Elektroden und ohne reduzierende oder oxydierende 
Wirkungen zuläßt. Man bringt das Gut auf ein Wider
standsbad aus Kupfer und erhitzt auf helle Rotglut. 
Wie erwähnt, wird das Trioxyd zu D ioxyd reduziert. 
Auch kann es in das blaue Zwischenoxyd Mo20 5 .über
geführt werden. Das Dioxyd wird am besten durch 
Glühen von Ammoniummolybdat, das von etwas 
Phosphorsäure durch Magncsiumchlorid befreit ist, in 
reduzierender Atmosphäre erhalten, nach G in 4 vorteil
haft unter Zusatz von Kohle, wodurch die Zersetzung 
sich auch auf die letzten 1 0 -1 5 %  ausdehnt5. Man 
kann für die Reduktion zu Metall auch das Gemenge 
von M olybdändioxyd und Ivalziummolybdat benutzen, 
das sich beim Schmelzen von Molybdänsäure oder 
Alkalirnolybdat m it gepulvertem Kalziumkarbid bildet. 
Diese Arbeitsweise findet Ii. M ennicke® aber zu um 
ständlich und teuer.

Das Oxyd Mo20 5 läßt sich durch Elektrolyse von 
geschmolzenem M otybdäntrioxyd darstellen. D a die 
Verluste durch Verflüchtigung ziemlich hoch sind, zieht 
G in  das sehr niedrigen Dampfdruck aufweisende Iva- 
lium m olybdat (annähernd K 20 , 5 Mo03) vor, das beim 
Zusammenschmelzen von 15 T. Molybdänsäure m it 
2 T. Kalium karbonat entsteht. Dieses läßt aber nach 
einiger ‘Zeit den Strom ohne merkliche Elektrolyse 
durchgehen. Das Ausbringen wird besser, wenn m an 
es m it einem weniger gut leitenden Salz mengt, dessen 
Bildungswärme um so viel höher ist, daß es durch den 
Strom nicht zersetzt wird. Geeignet ist eine Mischung 
von 6 T. M olybdat m it 4 T. Kaliumfluorid. Nach be
endigter Elektrolyse kühlt m an ab, pulvert und wäscht 
m it Wässer, das etwas Ammoniumchlorid enthält.

Auch aus ungereinigtem Molybdänglanz oder seinem 
R östgut läßt sich7 rohes Metall wirtschaftlich auf elek-

1 a. a. 0. S. 451.
2 vgl. Glückauf 1906, S. 1390.
3 a, a. 0. S. 422.
1 a. a. O. S. 426.
5 Bei sorgfältigem Arbeiten übersteigen (a. a. O. S. 453) die Atn- 

moniakverluste nicht 60- 65 kg auf 1 t Erz.
6 Elektrochem. Z. 1913, Bd. 20, S. 215.
l  a. ü. O. S. 424.

irischem Wege erhalten, wenn die Energie billig ist. 
Man kann den abgerösteten Molybdänglanz (MoO;j) im 
Gemenge m it Bauxit und Kohle unm ittelbar in einem 
m it Magnesia ausgefütterten Ofen erhitzen. Is t Kiesel
säure zugegen, so verschlackt sie sicli gleichzeitig als 
Magncsiumsilikoaluminat.

M e n n ic k e 1 m acht darauf aufmerksam, daß aus 
MagnesiurSjnolybdat und Kohle auch im besten Falle 
(18 At. C auf 6 Mol. Mg.MoO,) das Metall noch etwas 
karburiort erhalten werde, aber schon bei geringem 
Kohleüberschuß (21 At. C auf 6 Mol. Mg Mo O t) bereits 
das K arbid Mo2C entstehe. D a die Ausbeute bei An
wendung von wenig Kohle gering ist, hält er es für 
wirtschaftlicher, zunächst ein kohlenstoffreiches Metall 
zu erzeugen und dieses dann in demselben Ofen durch 
überschüssiges Molybdändi- oder -trioxyd zu raffinieren2.

Magnesiummolybdat kann auch3 verarbeitet werden, 
indem es zunächst nach 4 MgMo04 + Al2Si2Q7 + 14 C =
4 MgO. Al2Si20 7 (basische Schlacke) + 2 Mo2C + J2CO 
bei Rotglut zur Reaktion gebracht wird. Die durch den 
Kaolin erzeugte Schlacke muß basisch sein, dam it nicht 
durch Reduktion der Kieselsäure Silizide entstehen. 
Die Gegenwart der Kieselsäure wird von vornherein 
vermieden, wenn m an den Kaolin durch eisenhaltigen 
B auxit ersetzt, der eine Magnesiumaluminatschlacke 
bildet. Allerdings en tsteh t dann Molybdäncisen, das 
aber viel häufiger als Molybdän allein gebraucht wird.

Wulfenit (Pb Mo 0 ,) schmilzt G in4 im Gemenge m it 
Soda und Kohle im elektrischen Ofen. W ährend Blei 
und etwa vorhandenes Kupfer reduziert werden und 
sich verflüchtigen, bildet sich eine Schlacke von 
N atrium m olybdat, die' m it Aluminat, Silikat und 
Phosphat verunreinigt ist. Man kühlt sie ab, bricht sic 
auf, laugt m it heißem W asser aus, fällt Phosphor- und 
Arsensäuren durch kleine Mengen Ammoniak und 
Magncsiumchlorid und behandelt die Molybdänsäure- 
lösung wie gewöhnlich.

Man kann auch5 im Gemisch m it Magnesia oder 
Magnesiumkarbonat elektrisch schmelzen, die Magnesia- 
schlackc fein pulvern und m it kochendem W asser be
handeln. Dieses löst nur einen kleinen Teil des Ma- 
gnesiummolybdats, der beim Erkalten durchsichtige 
Prismen m it 5 Mol. H20  gibt. D er Rückstand, der erst 
bei 1440° schmilzt, kann unm ittelbar zur Erzeugung 
von gegossenem Molybdän dienen. Die Überführung 
der Erze in M agnesiummolybdat ist nach M e n n ic k e  
um ständlich und m it verm ehrten Kosten verbunden. 
Anderseits schließt sie eine Reinigung in sich. Das 
M agnesiummolybdat wird® m it Kohle in Gegenwart 
von Tonerde (Bauxit) oder Kaolin (zwecks Verschlackung 
des Magnesiums als Aluminat) verschmolzen.

Von erheblicher technischer Bedeutung ist die 
Frage der unm ittelbaren Verarbeitung des häufigen 
Schwefelerzes, des M o ly b d ä n g la n z e s . Aussichts
voll erscheint nur seine Entschweflung durch Kalk. 
Nach dem Vorgang von C. L e h m e r  und O. W.

1 a. a. O. S. 184 und 215.
2 Ausführung s. S. 888.
3 a. a. O. S. ¡38.
4 a. a. 0. S. 421.
s a. a. 0. und nach den Mitteilungen auf dem 7. internat. Kongreß 

f. angeiv. Chemie ln Z. f. angew. Chemie 1909, Bd. 22, S. 1269.
8 vgl. ohen.
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B ro w n 1 hat R. M. K e e n e y 2 bei seinen Versuchen, 
über die er vor der 24. Versammlung der American 
Electrochemical Society berichtete, unm ittelbar aus 
dem Glanz eine Legierung m it niedrigem Kohlen
stoffgehalt durch Reduktion m it Kohle im elek
trischen Ofen erzeugen können. E n thält die Be
schickung den Kalk im Überschuß, so geht der Schwefel 
als Kalziumsulfid in die Schlacke. Eingehende Ver
suche haben schon früher W. M u th m a n n , L. W e iß  
und A. M ai3 angestellt. Schmelzen von 3 Mbl- Glanz 
und 4 Mol. Kalk im elektrischen Lichtbogen m it 
600 Arnp gibt ein vollständig schwefelfreies Metall1, 
aber in recht wenig befriedigender Ausbeute. Diese 
bessert sich nicht, wenn der Beschickung noch Kohle 
(0,15 kg auf je 1 kg der beiden ändern Stoffe) beigemengt 
wird, wobei die Reaktion teils nach MoS0 + 2 CaO 
+ C =  Mo + 2 C a S ‘+ CO,, teils nach 2 MoS2 + 2 CaO 
+ 2 C =  2 Mo + 2 CaS + CS2 + 2 CO zu"verlaufen 
scheint5. Die Ausbeute wird aber ziemlich gut, das 
Metall schmilzt g la tt.z u  einem einzigen Klumpen zu
sammen, und sein Reinheitsgrad wird nur von dem des 
Glanzes und des Kalkes beeinflußt®, wenn ein Gemenge 
von Molybdänglanz und Kalk un ter Zugabe von F luß
spat (etwa dem d ritten  Teil)7 langsam m it nicht zu 
hohen Strom stärken und Spannungen (z. B. 7 0 0 -1 0 0  
Arnp und 30 — 40 V) eingeschmolzen wird. Bei höhern 
Spannungen (über 60 V) entsteht immer viel Molyb
dänsäure, deren Verdampfen und Entweichen das ab
geschiedene Metall so aufwirbelt, daß sich ein größerer 
Klumpen nicht bilden kann. Auch durch Widerst'ands- 
erhitzung des Gemenges ist Molybdän zu erhalten, so daß 
es lediglich durch die W ärmewirkung des elektrischen 
Stromes (und nicht etwa durch Schmelzflußelektrolyse) 
gebildet wird.

Nach diesen Untersuchungen muß die R ichtigkeit 
der B ehauptung von F. M. B e c k e t  (E le c tro  M e ta llu r-  
g ic a l  Co.)8 bezweifelt werden, daß ein nur 0,2 % Kohlen
stoff enthaltendes Metall (oxydfrei) in einem Arbeits
gange nach der Gleichung 2 MoS2 + 2 CaO + 3 C 
-  2 Mo + 2 CaS + CS2 + 2 CO erhalten werden könne. 
So glatt wie angegeben wird auch die' Reaktion 5 MoS2 
+ 2 CaC2 = 5 Mo + 2 CaS + 4 CS2 nicht verlaufen. Bei 
der Reduktion von Molybdänglanz durch Kohle ist
nach G in 0 dieselbe Energiemenge wie bei der V er
arbeitung des Dioxyds, aber nur eine Spannung von 
40 V notwendig. Die m ittlere Bodenelektrode besteht 
aus Kohle. Auch G in  fügt dem Bade zur Erhöhung 
seines W iderstandes noch Kalk in solcher Menge zu, 
daß die Reaktion MoS2 + 2 Ca O + 2 C =  Mö + 2 CaS

1 G lückauf 1900, S. 1522.
2 C hcm .-Z tg. 1914, B d. 38, S. 785.
0 L ieb lgs Arm. Chem . ii)o7, B d . 355, S. 10S.
4 E in  E isen g eh a lt laßt s ie li durch E n tfern en  des E isen s  aus dem

M olvbdän glanz (z. B . durch  A uskochen  m it Sa lzsäure) verm eiden .
5 N ach  dem  A rbeiten  m it 300— 500 Arnp und 10 V  w aren in d ie  

g la sa rtig e  S ch lack e M eta llte ilch en  e in gesp ren gt m it 97,61%  Mo, 1,01 S i 
0,15 Ca, 0,34 C am orph, 0,28 G raphit.

6 E in  .M olybdänglanz m it 2 ,2 -3 ,5 %  E isen  lieferte  ein  1,84%
E isen  en th a lten d es  M olybdän , das Glas und S ta lil r itz te , s ich  an  der
Schm irgelscheibe n u r etw as sch leifen  ließ und sch arfk an tigen  B ruch  
zeig te . W urde aber der G lanz vorher m it Salzsäure ausgekocht, so w ies 
d as M olybdän nur 0,67 % E isen  auf, w ar v ie l w eicher, le ich t bearbeitbar, 
zähe, in  der H itze  sch m iedbar und h a t te  k örn ig-krista llin ischen  Bruch.

1 M it F lu ß sp at lä ß t s ich  au ch  d ie  beim  Schm elzen  v o n  M olyb d än 
g lan z  und K alk  fa llen d e S ch lack e  w e iter  au f M olybdän verarb e iten .

s A m er. P . 835 052, e r te ilt  am  l .  F eb r. 1906,
a a . a. O. S. 438.

+ 2 CO eintreten kann. Sie ist leicht zu regeln. Die 
Entschweflung ist vollständig.

Reines Sulfid kann m it Oxyd nach 2 Mo02 + MoS2 
gemengt werden. Die Reaktion ist aber unvollständig 
und liefert ein etwas Schwefel enthaltendes M etall1.

Besondere Vorteile erw artet F. M. B e c k e t (E le c tro  
M e ta l lu rg ic a l  Co.)2 von der Anwendung des Siliziums3 
als Entschweflungsmittel. Nach den Untersuchungen 
von M u th m a n n , W e iß  und M ai ist aber sogar die 
Möglichkeit der Entschweflung auf diesem Wege zu 
bezweifeln, ganz abgesehen davon, daß das Metall sicher 
siliziumhaltig wird. Zum mindesten hat B. N e u m a n n 4 
durch Einträgen des Reaktionsgemisches5 in ein im 
Heroult-Ofen überhitztes Schlackenbad aus Tonerde 
und Kalk nur einen blasigen König m it 13,89% S neben 
2,87% Fe und 2,06% Si erhalten können. Ob sich die 
Entschweflung bei großem Siliziummengen als 1 At. 
zu I Mol. MoS2 weiter treiben läßt, als es bei Reduktion 
m it Kohlenstoff gelungen ist, sei dahingestellt. 
Günstiger scheinen die Entschweflungsbedingungen 
zu liegen, wenn m an nicht reines Molybdän, sondern 
seine Eisenlegierung darstcllcn will®.

Zur Entfernung des Schwefels aus dem Molyb
dänglanz durch oxydierende Verschlackungsmittel sind 
nach den Versuchen von M u th m a n n , W e iß  und 
M ai7 Ferrioxyd8 und M olybdäntrioxyd9 nicht geeignet. 
Durch M olybdändioxyd (82 T. auf 50 T. Glanz, 
also etwas m ehr als 2 Mol. Mo02 : 1 Mol. MoS2) 
kann ein fast schwefelfreies M etall10 erzielt werden, 
wenn das Gemenge m it einem durch 20 -  40 V 
und 50 -1 0 0  Amp gezogenen Lichtbogen behandelt 
wird. Während des Schmelzens tr i t t  öfter explosions
artiges Knallen und teilweise sehr heftiges Spritzen  
und Funkensprühen auf. E ine technische Bedeutung 
messen die Forscher dem Verfahren kaum bei.

Die A m p e re -G e s e l ls c h a f t  m. b. II. und Erich 
M ü lle r11 wollen Molybdänglanz m it Kalzium m olybdat 
und Kohle im elektrischen Oien verschmelzen. Be
sonderer Zuschlag von Kalk soll das M etall leicht schwe
felfrei machen. S ta tt des Kalziumsalzes sind auch die 
Molybdate der ändern Erdalkalim etalle, des Magnesiums, 
der Alkalien und ändern Basen verwendbar, die m it dem 
Schwefel des Molybdänglanzes geeignete Schlacken 
bilden. Sie können aus dem O xyd und Molybdänsäuren 
erst erzeugt werden.

1 s. uiücn.
2 A m er. P. 855 157 v om  5. März 1907, e rte ilt  am  28. M ai 1907.
3 ü b e r  sein e  B en u tzu n g  bei O xyd en  s. S. 888.
4 S tah l u . E ise n  1908, S . 359.
5 D as S iliz iu m  w ird  in  F orm  v o n  F erro siliz io m  m it 91,65%  Si 

und 1,03%  C v erw en d et.
« s. a. S. 891.
7 a. a . O. S. 103.
s  S e lb st bei A nw en d u n g eines großen Ü b ersch u sses a n  F err io x y d  

(m ehr a ls  2 M ol. a u f l  Mol. M oS2), G egenw art vo n  A lu m in iu m  und  
sehr langem  Schm elzen  m it e inem  L ich tb ogen  durch 5 0 -  100 A m p  
bei 2 0 -  40 V  (K a th o d e  G raphittiegel, A node G rap h itstab ) san k  der 
S ch w efelgeh alt n ie  un ter 2 %. D as sehr harte , he lle  M etall m it fe in 
körnigem  B ruch en th ie lt  4 0 -  50% E isen .

» W ird das G em enge (4 Mol. MoO.i : 3 M ol. M oS2) in  den L ich t
bogen e in getragen , so  sch äum t d ie  Sch m elze  so stark , daß e in  B ogen  
n ich t m ehr übergeht, d ie  S p an n u n g  a u f 5 V fä llt, d ie  S trom stärk e  au f  
120 A m p s te ig t  und d ie  T em p eratu r  hcrabgeht. G lüht d ie  M asse n ich t  
m ehr, so kann w ieder e in ig e  Z eit m it höherer S p an n u n g  gea rb eite t  
werden, b is  d ie  b esch riebene E rsch ein u n g  von  neuem  die  O berhand  
gew in n t. N ach  m ehrm aliger W ied erh olu n g  w urde m it sehr sch lechter  
A u sb eu te  ein  s ilb erh elles , sehr h artes un d  sprödes M etall m it e tw a  
6% S und 5 % F e  erh a lten .

10 G efunden 0,72% S nach  h a lb stü n d igem  Schm elzen .
11 0 .  R . P . 240 989 v om  10 . M ai 1910; Z u sa tz  zu  D. R . P , 237 285  

I v om  26. S ep t. 1907 (S. S . 866).
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Ist, nam entlich bei der Reduktion der Molybdän
oxyde durch Kohle, ein hoch karburiertes Metall er
schmolzen, so wird es, wie allgemein in solchem Fall, 
durch Nachbehandlung m it einem Oxyd praktisch e n t
k o h l t .  Nach M e n n ic k e 1 gelingt dies fast vollständig 
in einem m it gemeinsamer W iderstands- und Lichtbogen
erhitzung arbeitenden Ofen Heroul (scher Art, der eine 
Bodenelektrode aus Molybdän und obere Elektroden aus 
M olybdänkarbid hat, wenn man, sobald die Boden
elektrode ins Glühen gekommen ist, Aluminiumpulver 
oder B auxit und ein Gemenge von Kalziummolybdat und 
M olybdändioxyd2 oder jeden dieser Stoffe für sich ein
wirft, bis zum gleichmäßigen Schmelzen erhitzt, auf diese 
Weise weiter beschickt, bis die Molvbdänkarbidclek- 
troden flüssig zu werden beginnen sowie genügend 
Schlacke vorhanden ist, und nun m it der eigentlichen 
Raffination beginnt. Ist m it der Zeit zu viel Schlacke 
verdam pft, so wird wieder die erste A rt der Beschickung 
benutzt usw. Die obern Elektroden werden vor dem 
Verbrennen durch einen Überzug aus Kalzium m olybdat 
oder M olybdändioxyd im Gemenge m it Teer geschützt. 
Im Ginschen Induktionsofen kann m an ohne Strom 
unterbrechung abstechen, so daß vorzeitiges Erstarren 
des hoch schmelzenden reinen Metalls vermieden wird.

Ein kohlefreies Metall durch Reduktion von Molyb
dändioxyd m it einer nicht völlig ausreichenden Kohlen
stoffmenge im elektrischen Ofen darzustellen, wie es
H. M o issan 3 erreicht haben will, gelang M u th m a n n , 
W e iß  und M ai4 nicht. Sie haben bei verschiedenen Ver
suchen den Kohlenstoffgehalt nicht un ter 2 % hinunter
bringen können. Dagegen läßt sich nach G i n5 die weitere 
Beobachtung M o issan s , daß stark gekohltes Metall 
(Gußmolybdän) raffiniert werden kann, wenn m an den 
Ilmschmelzofen m it M olybdändioxyd ausklcidet, in 
großem M aßstabe nutzbar machen. Man erhält so ein 
Metall m it nur 0,3 -  0,4 % Kohlenstoff. Die Tem peratur 
muß aber so hoch gesteigert werden, daß die Ofen
auskleidung pastig wird. Läßt m an die Auskleidung 
fort und schüttet Mo02 oder Mo20 5 auf das Bad, so wird 
der Kohlenstoff des Gußmolyixläns schnell oxydiert. 
Die Luft muß möglichst ausgeschlossen und eine sehi- 
flüssige Silikatschlacke gebildet werden. Trotzdem ver
flüchtigen sich beträchtliche Mengen von Molybdän- 
trioxyd, das in einer Sublimationskammer als Filz 
weißer, glänzender Kristalle gesammelt werden kann.

Das Gußmolybdän kann auch in einem W iderstand
ofen unter geschmolzener Tonerde6 geschmolzen werden. 
Auf diese wird Kalzium m olybdat geschüttet.

Geeignet zur Raffination ist der bei der Darstellung 
des rohen Molybdäns beschriebene Ofen m it zwei Herden, 
der m it gebranntem Dolomit ausgekleidet wird. Die 
Elektroden bestehen aus Gußmolybdän, das nicht iiber 
3 %  Kohlenstoff enthalten darf, dam it es nicht zu brüchig 
wird und sich nicht in kleine kristallinische Prismen 
spaltet. Die m ittlere Elektrode besteht aus dem Bade

1 a . a . 0 .  S. 215.
* D ieses w ird  z. D. bei der R ed u k tion  von  M olybdän säu re durch  

K alz iu m k arb id  erh a llen .
3 Com pt. rend. A cad . se i. 1895, B d. 120, S . 1320.
i  a . a. 0 .  S. 1 0 1 .
3 a . a . 0 .  S. 439.
3 B a u x it , der von  E isen  und K ieselsäure du rch  vorh eriges Sch m el

zen im  elek tr isch en  Ofen befreit ist,

des Rohmetalls, das im Anfang der Arbeit in Stücken 
cingestampft .wird. Einfacher ist es, in einen im Herde 
ausgesparten Kanal ein langes Gußstück von Molybdän 
zu legen, dessen Enden die Elektroden berühren. Nach 
dem Einschalten des Stromes schmilzt es schnell nieder. 
Man bedeckt, es m it M olybdändioxyd, fügt reine Ton
erde zu und verm ehrt die Menge, wenn sich eine Schlacke 
gebildet hat, bis diese die Elektroden berührt. Letztere 
beginnen dann zu schmelzen, und der Kohlenstoff des 
Tropfens wird beim Durchfallen durch die Schlacke 
oxydiert. , Die Raffination erfolgt schnell und un ter sehr 
geringen Verlusten, weil der Herd geschlossen ist und 
verflüchtigte Molybdänsäure in einer Verdichtungs
kammer aufgefangen wird. Bei 5 0 -6 0  V werden 140 
bis 150 W att auf 1 qcm Elektrodenquerschnitt benutzt. 
W ird die Luft nicht von den Elektroden fern gehalten, 
so verbrennen sie an den Stellen, wo sie rotglühend sind. 
Dies wird vermieden, wenn m an nach und nach Lagen 
von M ölvbdändioxyd-Teerpaste m it einer B ürste auf
träg t und die Oberfläche m it überschüssigem Oxyd 
bestreut.

Sehr geeignet ist, wie auch für andere hoch schmel
zende Metalle (wie Wolfram, Uran) und ihre Legierungen, 
ein Induktionsofen m it umlaufendem Bade1. Die Prim är
spulen und die m agnetischen Felder werden durch einen 
Luftstrom  gekühlt. Der Ofen wird m it Dolomit in einer 
Hülle von Magnesiaziegeln ausgekleidet. Die Wände der 
geschlossenen Kanäle bestehen aus reiner Magnesia.

Um die nachträgliche Entkohlung zu umgehen, hat
F. M. B e c k e t (E le c tro  M e ta l lu rg ic a l  Co.)2 Silizium 
zur Reduktion des M olybdänoxyde vorgeschlagen. Das 
Verfahren findet G in 3 für die Darstellung des kohlen
stoffarmen Metalls oder seiner Legierungen geeignet. 
Am besten wird ein Ofen m it geschmolzener Kathode 
oder ein Induktionsofen benutzf. B. N eu  m a n n 4 träg t 
ein Gemenge von 2 Mol. M olybdäntrioxyd5 (oder ab
gerösteten Molybdänglanzes) und 3 At. Silizium6 in ein 
durch Wechselstrom von 100 Amp und 30 — 35 V erhitztes 
Verschlackungsbad aus Tonerde und K alk (150 oder 
100 : 100 T.) ein. Das spröde, nicht gut zusammen
geflossene MetalDenthielt nur 0,64% Kohlenstoff, aber, 
neben 6,41% Eisen, 3,24% Silizium. Dadurch wird die 
Verwendbarkeit des Metalls in der Stahlindustrie wohl 
nicht beeinträchtigt.

Das Silizium durch sein K arbid zu ersetzen, ist gleich
falls vorgeschlagen worden. Durch dieses will F. W. 
B e c k e t  (E le c tro  M e ta l lu rg ic a l  Co.)7, ähnlich wie' 
beim Vanadium 8, das niedere O xyd reduzieren, das aus 
dem höhern im gewöhnlichen Ofen durch Generator
oder Wassergas erhalten worden ist. Die endgültige 
Reduktion kann auch9 m it Silizium, Siliziumeisen oder 1 
Aluminium ausgeführt werden. Ob durch das K arbid

1 B esch reib u n g  und A bb ild u n g  s. G lü ck auf 1906, S . 1390. S c h n itte
und A u flen an sich ten  g ib t G i n au ch  a. a. O. S . 115 ff.

3 A m er. P. 85-1018 vom  23. S ep t. 1905, er te ilt  am  2 1 . Mai 1907. 
E in ze lh e iten  über das V erfahren w erden bei B etra ch tu n g  des C hrom s 
gebracht w erd en ; v g l. a. bei V an ad in e isen  (S . 833) und W oirram 
eisen  (S . S67).

s .a .  a . 0 .  S. 452.
* Z. f. E lek troch em . 190S, B d. l-l, S. 171; S ta h l ü. E isen  1908, 

S. 359.
6 D em  zu flü ch tigen  T rioxyd  sin d  n iedere O xyd e v orzu zieh en .
0 A ls S iliz iu m e isen  m it  9 t ,65% S i und 1,03% C.
7 A m er. P . S5S 329 v om  12. A pril 1907, e r te ilt  am  25. Ju n i 1907.
8 v g l. S . 837.
* A m er. P , 866 421 vom  31, Jan , 1907, er te ilt  am  17. S ep t. 1907
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nicht doch eine unerwünscht hohe Kohlung des Metalls 
e in tritt, erscheint nicht zweifelsohne.

Nach G in 1 ist auch die Reaktion von M olybdän' 
silizid oder von Siliziumeisen auf M olybdändioxyd ver~ 
wendbar. Man stellt beispielsweise das Silizid aus dem 
Dioxyd, Kohle und Kieselsäure im Raffinationsofen dar, 
stich t die Schlacke ab und schüttet ein Gemenge von 
M olybdändioxyd und Kalk auf die Badoberfläche. Die 
Kosten für 1 t 80%iges Molybdäneisen betragen, gleich
gültig, ob m an das kohlehaltige Gußmolybdän raffiniert 
oder den silikothermischen Weg benutzt, 1620 M,  wovon 
80% auf das Erz fallen. Die Darstellung an sich kostet 
nur 50 — 65 Pf. für 1 kg Molybdän. M e n n ic k e 2 h a t an 
dem Verfahren auszusetzen, daß es um ständlich und 
teuer ist und ein Metall liefert, das m ehr Silizium, als 
erwünscht ist, enthält.

T itan schlägt J. B. H u f f a rd  (E le c tro  M eta l-lu rg i- 
c a l  Co.)3 zur Erzeugung von Molybdän und seinen 
Legierungen vor.

Kohlenstoffreies Molybdän, das gehämmert und ge
feilt werden kann, hat B in e t  d u  J a s s o n n e ix 4 aus 
M olybdändioxyd und der theoretischen Menge Bor im 
elektrischen Ofen im Magnesiatiegel erhalten. Die Ver
wendung des Bors und von Legierungen und Verbin
dungen, die es enthalten, hat sich F. M. B e c k e t (E le c tro  
M e ta l lu rg ic a l  Co.) schützen lassen6. Sie sollen, ähn
lich wie bei Vanadium und W olfram6,, zur Reduktion 
m it Erfolg anw endbar sein.

Durch Behandlung eines seiner Oxyde m it Kalzium 
im Vakuumlichtbogen entsteht nach H. K u z e l  und 
E. W e d e k in d 7, falls Sauerstoff, Stickstoff und andere 
reaktionsfähige Gase abwesend sind, reinstes Molybdän 
von so feinpulvriger Beschaffenheit, daß es leicht in den 
kolloiden Zustand übergeführt werden kann.

Bei der technisch weniger wichtigen Elektrolyse im 
S c h m e lz f lu ß  bietet nach G in 8 als E lektrolyt das 
M olybdänpentachlorid Schwierigkeiten wegen seiner Un
beständigkeit, starken Zcrfließlichkeit und des niedrigen 
Schmelz- und Siedepunktes (194° und 270°). Frei von 
diesen Mißständen ist das Natrium m olybdänchlorid, das 
über 300° schmilzt, un ter Rotglut nicht merklich Dämpfe 
abgibt und einen spezifischen elektrischen W iderstand 
von etwa 0,52 Ohm hat. Zu seiner Darstellung bringt 
man an das eine Ende einer geneigten Retorte aus 
feuerbeständigem Ton Kochsalz, an das andere gepul
vertes M olybdänkarbid oder gegossenes Molybdän, das 
so viel Kohlenstoff enthält, daß es leicht zu pulvern 
ist, erhitzt auf Rotglut und leitet Chlor durch die Retorte. 
Der M olybdänpentachloriddam pf wird vom -Natrium
chlorid un ter D unkelbraunfärbung und schneller Ver
flüssigung aufgenommen. Das Doppelchlorid läßt m an 
in einen geschlossenen B ehälter aus emailliertem Eisen 
fließen und kühlt diesen durch umlaufendes Wasser.

1 a . a. O .; auch  L ’E lectr ic ien  1906. B d. 32, S. 107.
2 a. a . O. S. 217.
3 A m er. I1. 992 422 und 992 423, e rte ilt  am  ifi. M ai 1911. N ähere  

M itte ilu n gen  über d a s  V erfahren w urden schon gebrach t, s. S. "73.
i  C om pt. rend. A cad . se i. 1900, B d. 143, S. 109.
s A m er. P. 921 130, 930 027 und 930 028. '
o v g l. S. 838 und 863.
'  F ra n z . P. 419 043 vom  ID. N ov . 1909. D a s D . It. P. w urde  

n ich t e r te ilt;  v g l. M e n  n i c k e ,  a.  a.  O.  S.  2 1 7 ,,
s a . a. 0 .  S. -128.

D a bei der Elektrolyse das Bad an Metall verarm t, 
ändert sich1 seine Arbeitsweise, und der Betrieb wird 
ein unterbrochener. Man kann dem zwar durch Nach
geben von Molybdänchlorid begegnen, hat dann aber 
m it den oben erwähnten Schwierigkeiten zu rechnen. 
E rsetz t man die gewöhnlich benutzten Kohlenanoden 
durch solche aus Gußmolybdän, das durch einfache 
Reduktion von M olybdändioxyd durch Kohle erhalten 
ist, so wird das Verfahren praktisch.zu einer Raffination 
von rohem Molybdän. Die Spannung an den Elektroden 
sinkt von 9 —10 auf 6 — 7 V, und die Chlorentwicklung 
hört auf, so daß m an die H aube um die Anoden entbehren 
kann. Das erhaltene Molybdän schmilzt nicht, sondern 
setzt sich als poröser Block auf der gestampften Ofen
sohle an. Nach dem Ausbrechen kann er in einem elek
trischen Ofen unter Luftabschluß niedergeschmolzen 
werden. Der Kohlenstoff aus der Gußmolybdänariode 
schwimmt an der Badoberfläche, hält durch seine Ver
brennung die Tem peratur aufrecht und setzt die Ver
flüchtigung herab. Zur D arstellung von reinem Molyb
dän kann auch als Kathode Eisen, als E lek tro ly t K al
ziummolybdänfluorid verwendet werden.

Man kann auf diesem Wege durch Elektrolyse m it 
Bleikathode auch erst die Bleilegierung2 erzeugen und 
diese un ter einer Schicht geschmolzener Tonerde im 
elektrischen Ofen erhitzen. Dann destilliert Blei ab. 
Das reine Molybdän unter der Aluminiumschlacke wird 
unter möglichstem Luftabschluß in Blöcke gegossen. 
Der Umweg über die Bleilegierung ist nach M en n ic k e 3 
m it großen Unkosten, Verlusten und U nannehm lich
keiten verbunden.

Der Ofen, den G in 4 für die Schmelzflußelektrolyse 
benutzt, ähnelt dem für die Darstellung von Aluminium 
gebräuchlichen. Dem Boden eines Eisenblechkastens, 
der auf Rädern ruh t, wird der Strom vom negativen 
Leiter durch Kupferplatten zugeführt. Auf dem Boden 
ruht eine Lage von möglichst reinem Molybdän glanz 
oder den Oxyden M o02 oder Mo2Oft, auf dieser in der 
M itte die eigentliche Kathode, die bei der Darstellung 
des Metalls aus c.ingestampften Molybdänstückchen be
steht. An den Seiten setzt sich die Auskleidung der 
Tiegelwände auf. Dazu dienen Ziegel, die aus einem 
Gemenge von 90 T. reiner Tonerde und 10 T. gepulvertem 
Flußspat, das m it etw-as heißem Teer angemacht wird, 
un ter starkem  hydraulischem Druck gepreßt, im Flam m 
ofen längere Zeit auf R otglut erhitzt und langsam ab
gekühlt werden. Zu ihrer Verbindung wird ein Mörtel 
aus denselben Stoffen von H and eingedrückt. Auf den 
Tiegel wird durch feuerfesten Ton eine Eisenblechhaube 
aufgedichtet, die die Anode umgibt und die an ihr ent
wickelten Gase am Entweichen in die L uft hindert. Sic 
werden etwa in der M itte der Höhe des Tiegels nach 
einem Fuchs abgeführt. Die Anode besteht aus einem 
Bündel von Kohlenstäben, die einige Zentim eter von
einander entfernt und an dem gemeinsamen H alter durch 
Umgießen m it Bronze befestigt sind. Die Stromzuleitung 
zur Anode, die gehoben und gesenkt werden kann, erfolgt

1 a. a. O. S. 433.
2 s. S. 891.
3 a. a . O. S. 217.
4 a. a. O. S. 429; ferner B er ich t üher den  6. In ternat, K ongreß  

für angew . C hem ie, B onn  1906.
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auf die gewöhnliche Weise. Die Beschickung wird durch 
Öffnungen in der Haube eingeführt, durch die auch das 
Bad beobachtet werden kann. Soll eine Elektrode er
neuert werden, so hebt nian die Anode m it ihrem Deckel, 
hängt letztem  am obern Haken auf und senkt die Anode 
wieder. Die Spannung ist 9 - 1 0  V. Die Stromdichte 
sollte an der Kathode wenigstens I Amp/qcm betragen. 
Auf 1 qcm wagerechten Schnitt der Anoden kommen 
1 — 1,5 Amp. Die auf die Oberfläche bezogene Strom 
dichte sollte 0,8 Amp nicht überschreiten.

D urch Elektrolyse der .Molybdänsalze (Halogenide) 
in einer Schmelze der Salze (Halogenide) stärker elektro* 
positiver Metalle (wie CaCf,, BaCl.,) wollen A. Iv ra tk y  
und W. B r ü c k n e r 1 Molybdän ähnlich wie Cer2 ge
winnen.

Aus den Ergebnissen bei der Elektrolyse der Schmelzen 
von normalem Natrium m olybdat,- N ätrium heptam olyb- 
dat, K alium natrium m olybdat, Barium heptam olybdat 
und Zinkmolybdat schließt L. O t t8, daß sich Molybdän, 
allerdings als Pulver, in desto größerer Menge abscheidet, 
je mehr der Gehalt an Base den an Säure überwiegt, 
und je niedriger die Strom dichte ist. Ändern sich die 
Verhältnisse im umgekehrten Sinne, so werden stetig  
wachsende Mengen von Oxyden abgeschieden. Frei von 
diesen konnte auch im erstem  Fall das Molybdän, das 
untrennbar m it den Oxyden gemischt war, nicht erhalten 
werden.

J. W. B e c k m a n n 4 träg t Molybdändi- oder -trioxyd 
in eine Schmelze gleicher Mengen Metalloxyd und Kalk 
ein und elektrolysiert un ter ständigem Nachgeben weite
rer Mengen M olybdänoxyd.

Als L ö su n g e n  für die elektrolytische Abscheidung 
des M olybdäns hat P. M a r in o  Zitronen- und Weinsäure 
enthaltende Bäder, die W o lfra  m -L am pen-A .G . die des 
Hexachlorids in Azeton oder Alkohol, entsprechend der 
Zusammensetzung der W olframbäder5, vorgeschlagen.

Als Anode in Normal-Kalilauge löst sich Molybdän 
nach H, K u c ß n e r6 stets sechswertig. Daneben en t
wickelt sich bei tiefen Temperaturen Sauerstoff.

Wie in der Darstellung, so steht auch in den E ig e n 
s c h a f te n  und 111 der V e rw e n d b a rk e i t  das Molyb
dän dem W olfram7 sehr nahe. Gezogenes Molybdän 
(Dichte 10,04 - 10,32) hat nach C. G. F in k 8 einen 
elektrischen W iderstand von 5,6, nach dem Anlassen von 
4,8 Mikrohm/ccm bei 25° m it einem Temperaturkoeffi
zienten von 0,0050 zwischen Ound 170°. Das gegossene 
Molybdän ist bei der Stahlindustrie nach G in 9 dem 
gepulverten vorzuziehen, weil letzteres mehr oder we
niger oxydiert ist und deshalb beträchtliche Verluste er
gibt. Noch vorteilhafter werden die leichter schmelz
baren Legierungen, Molybdäneisen oder Mölybciännickel, 
benutzt. Am leichtesten schmilzt die eutektische Legie
rung NiMo3. Das Molybdän vergrößert s tark  die Duk-

1 D . R. P . 2(13 301 vom , 19. A p ril 1901.
2 v g l. S. 7 15.
s E lek tro ly se  geschm olzener M olybdate und V an äd atc, D issertation , 

M ünchen, T ech n isch e  H och sch u le . 1911, S . 7 und 23.
4 A m er. P . 973 336.
s S. S . 864.
« Z. f. E lek tro ch em . 1910, Bd. 16 , S. 772.
’ s. d ie  A ngaben au f S. 865.
8 T ran s. A m er. E lectroch em . Soc. 1910, Bd. 17, S . 232; M etall. 

Chem . E n g . 1910, Bd. 8, S. 341.
9 a. a. 0 .  S. 456,

tilitä t und E lastizität harter Stähle. Schnelldrehstähle 
erhalten einen Zusatz von 0 ,5 -1 0 %  Molybdän.

L e g ie ru n g e n  u n d  V e rb in d u n g e n .
M o ly b d än e isen , die technisch wichtigste Molybdän

legierung, sollte für die Verwendung: in der Stahlindustrie 
möglichst rein sein. Einen Gehalt von etwa 2.% Kohlen
stoff mochte M en n ick e1 indessen für erste Handelsware 
noch als zulässig angesehen wissen. Die elektromctal- 
lurgischen Verfahren gestatten die Darstellung m olybdän
reicher Legierungen, die im Koksofenfeuer nicht er
schmolzen werden können, und liefern solche m it 1 —4%, 
nach der Raffination m it weniger als 1 %  Kohlenstoff.

Als einfachstes und zweckmäßigstes Darstellungs
verfahren befrachtet M e n n ic k e 2 die unm ittelbare elek
trische Schmelzreduktion eines Gemenges von Molybdän- 
oxyden und eisenhaltigen Zuschlägen durch Koks. 
Verdichtungskammern für die häufig entstehenden 
molybdänhaltigen Dämpfe8 müssen vorhanden sein. 
Gute Ausbeuten lassen sich nur bei Überschuß au Koks 
erzielen. Mit dieser Erwägung ist die andere zu ver
binden, nicht Legierungen m it über 2 - 4 %  Kohlenstoff 
zu erzeugen. Das Erschmelzen von 1000 kg 80%igen 
Molybdäneisens m it etwas unter 4 % Kohle nstoff erfordert 
rd. 1000 kg Molybdändioxyd, 225 kg Eisenspäne ünd 
300 kg Koksmehi.

Durch Kalziumkarbid reduziert F. M. B e c k e t4 die 
M olybdänoxyde zwischen Kohlenclektroden in einem 
Eisenbade. Der Kohlenstoffgehalt der Legierung wird 
erheblich sein.

Köhlens£offarm wird sie5 durch weitere Behandlung 
m it Molybdänoxyden. E in anderer Weg ist das Ver
schmelzen kohlenstoffreichen Molybdäns m it Eisen
oxyden allein oder bei Gegenwart von M olybdändioxyd 
oder m it M olybdändioxyd und Eisen. Einfacher werden 
diese Verfahren nach M en n ick e , wenn das gekohlte 
Molybdän oder M olybdänkarbid zur Anode gemacht 
wird.

M agnesiummolybdat, das aus W ulfenit darstellbar 
ist6, verschmilzt G. G in 7 m it 50%igem Silizium eisen im 
Ofen m it zwei hintereinander geschalteten Herden. Die 
72 % Mo enthaltende Legierung weist wenig Kohlenstoff 
auf. Weniger w irtschaftlich ist es wohl, bei der Reduktion 
m it Siliziumeisen von den M olybdänoxyden auszugehen, 
die G. G in 8 im Gemenge m it Kalk in das im Induktions
oder W iderstandofen geschmolzene Silizium eisen einträgt. 
Zur H erstellung von I t 80% iger Legierung sind 1,05 t 
M olybdändioxyd, 0,45 t 50 -  53 %iges Siliziumeisen und 
1000 KW st nötig. Ähnlich will un ter V erm ittlung der 
Silizide F. M. B e c k e t9, wie bei den Legierungen des 
Vanadiums10 und des Wolframs11 zu einem kohlenstoff
armen Molybdäneisen oder M olybdännickel gelangen.

i  a . a. O. S . 252.
* a. a. 0 .  S . 271.
9 M0 O2 is t b estän d iger  a ls  M0 O3.
4 A m er. P. 898 173 vom  8. S ep t. t908 .
5 W eniger zw eckm äßig  und w ir tsch a ftlich  is t n ach  M e n n i c k e

(a. a. 0 .  S. 2 7 2 ) d ie  u n m itte lb a re  E rzeu gu n g  koh len stoffarm en  M olybdän
e isen s du rch  V erw endu ng geringerer M engen K oks.

8 s. S. 886.
'  7. in tern . K ongreß für an gew . C hem .; Z. r. angew . Chem . 1909, 

B d. 22, $ . 1269.
s G. in tern . K ongreß  für angew . Chem. 1906,
9 A m er. P . 891 898.

10 s. S. 839.
i i  s. S. 867, ‘
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Ist Molybdänglanz Ausgangsstoff, so wird er nach 
den Mitteilungen b e i.M en n ick e  bis auf x/2%  Schwefel 
abgeröstet. Oer Rest geht beim Schmelzen in die aus 
Tonerde (Bauxit) und K alk zu bildende Schlacke oder 
verflüchtigt sich. Die basische Schlacke nim mt auch die 
Hauptmenge des Phosphors auf. Molybdänglanz, der 
viel Kupfer und Arsen aufweist, wird am einfachsten m it 
großem Mengen reiner Erze gemischt.

Für die Verfahren, die ohne Rösten arbeiten, gilt das 
beim M etall1 Gesagte. Den Glanz im Überschuß ver
schmilzt F: W. ß e c lc e t3 z. B. m it Siliziumeisen. Der 
Schwefel läßt sich nicht sehr weitgehend entfernen, wohl 
aber der Kohlenstoff. Silizium tr itt  in die Legierung ein. 
Sein Disulfid kann als Nebenprodukt erhalten werden, 
wenn der elektrische Ofen geschlossen wird.

Zur Erzeugung von Molybdänstahl'! ist, worauf 
M e n n ic k e 1 hinweist, ein besonders reines M olybdän
eisen notwendig, weil bei Gegenwart von Kalk, Tonerde 
oder Kieselsäure die Tiegel s ta rk  angegriffen werden. 
Die Reinigung braucht nicht so weit getrieben zu werden, 
wodurch eine wesentliche Ersparnis ein tritt, wenn der 
einfache S tahl selbst erst im elektrischen Ofen h e r
gestellt wird.

Diesen Weg der unm ittelbaren Erzeugung von Molyb- 
dänstahl aus d en  Erz haben E. J. D i t tu s  und 
R. G. B o w m aji5 im Versuchsmaßstabe bewährt ge
funden. Durch Zugabe einer MoIybdänglanz6-Silizium- 
eiscn-Mischung zu einer Eisenerz-Koks-Kalk-Beschickung 
kurz vor Beendigung der Reduktion gelang es 
ihnen, im elektrischen Ofen 0 ,4 5 -2 ,1 5 %  Molybdän 
enthaltenden M olybdmistahl m it Schwefelgehalten bis 
hinab zu 0,025 %7 darzustellen. D urch 5 KW  (200 
Amp bei 5 V) wurden 1,7 kg Legierung m it 1,15% 
Mo® aus 3 kg Erz (ber. Eisengehalt 2 kg), 660 g Koks 
und  412 g Kalk in 1%> st erhalten. Ein Ofen nach 
Girodscher Art (mit einem oder zwei Lichtbogen 
zwischen zwei parallel geschalteten obern Elektroden 
und dem Herde) arbeitete besser - als einer nach 
Heroultscher Art (mit hintereinander geschalteten 
obern Elektroden und Magnesitdecke® auf der Boden
elektrode). Bei einem feststehenden Ofen sollte das Ab
stichloch kurz, steil geneigt und stark  erhitzbar sein. 
W irksamer würde ein Drehofen sein.

Allerdings wird bei diesem Verfahren und bei dem 
Arbeiten m it abgeröstetem Molybdän glanz, so meint 
M en n ick e10, stets eine gewisse Menge Molybdän in die 
Schlacke gehen, weil im elektrischen Stahlbade kurz vor 
dem Abstich n icht m ehr die für eine quan tita tive  Re
duktion der M olybdänverbindungen günstige Tempe
ra tu r herrscht. Bei einem zu langen Nachschmelzen 
würde sich Molybdän verflüchtigen.

1 s . S. S8fi.
2 A m er. P. 855 157 vom  5. März 1907, e r te ilt  am  28. Mai 1907. 
a E n tsp rech en d es  g ilt  au ch  für N ick e l- und C hrom nickel-M olybdün-

s la li l .
•i a. a . O. S . 272.
5 T ran s. A m er. E lectroch em . Soc. I 9 l l ,  B d. 2 0 , S. 355. 
o S ta tt  M olyb d än g lan z  w urde e inm al ein  n ied rigp rozen tiges K on 

zen tra t m it 1 1 , 1 0 % Mo, 0,72 Cu, 1 5 ,0 0  S, 65,00 S i0 2  v erw en d et.
7 D er aus dem  K o n zen tra t en th ie lt  0,70%  C, 1 ,2 0  SiO o, 0 ,70  Mo, 

0 ,10 P , 0 ,45 S.
s A ußerdem  0,62 C. 0,91 S i,  0,08 P , 0,37 S.
9 A ls B in d em itte l fü r den zerstoßenen  M agnesit bew ährte  sich  

T eer n ich t.
i» a . a . 0 .  S. 273.

Will man a n d e re  L e g ie ru n g e n  wie M olybdän
eisen1 erzeugen, so benutzt m an bei der Elektrolyse von 
geschmolzenem Natrium m olybdänchlorid2 nach Gin® 
das geschmolzene Legierungsmetall als K athode in einem 
Gefäß aus Molybdänglanz und Teer1. Die Blcilegiernng 
kann flüssig abgestochen werden, solange ih r Molybdän
gehalt nicht über 18%, was .etwa Mo Pb, entspricht, steigt.

Zur Darstellung von M olybdänkupfer schmilzt
G. B ö ric k e 5 Cuprimolybdat (Niederschlag aus Natrium - 
m olybdat durch Cuprisulfatlösung) reduzierend, ähnlich 
wie bei der Erzeugung von Eisenm olybdän im elek
trischen Ofen.

Molybdännickel, nam entlich die am leichtesten 
schmelzbare eutektische Legierung nach der Formel 
NiMo, (mit 7 5 -7 6 %  Mo und 2 2 -2 3 %  Ni) kann nach 
Gin® in den für die Raffination des Molybdäns verwend
baren Öfen auf dieselbe Weise wie reines Molybdän aus 
kohlenstoffhaltigem durch Einwirkung von Molybdän
karbid auf Nickeloxyd oder auch aus Nickelsilizid und 
Molybdändioxyd oder aus Molybdänsilizid und Nickel
oxyd erhalten werden, wobei die entstehende Kiesel
säure durch Kalk verschlackt wird. Das Molybdän
nickel m acht harte Stähle streckbarer und ermöglicht 
in Mengen von 0 ,5 -1 ,0 %  die Verarbeitung harter 
Chromstähle m it gewöhnlichen Werkzeugmaschinen. 
Es erweist sich nützlich bei Gewehr- und K anonenstahl 
und bei Kesselbleclicn, die hohem Druck ausgesetzt sind.

Molybdänchrom m it 3 5 -5 3 %  Chrom en tsteh t7 aus 
Chromsiliziden und M olybdändioxyd unter Zusatz von 
Kalk. Die R eaktion ist nie vollständig. Die Schlacke 
hält Molybdän zurück. E tw as Silizium bleibt immer in 
der Legierung, ist aber nicht schädlich.

W olframmolybdän erhalten die A m p e re -G e se ll
s c h a f t  m. b. H. und E r ic h  M üller® ähnlich wie Molyb
dän allein durch Verschmelzen von Kalzium m olybdat 
m it einem Gemenge von Wolframsulfid und Kohle.

Molybdänsilizid will G in 9 im zweiherdigen Ofen10 aus 
einem Gemenge von M olybdändioxyd m it einem be
trächtlichen Überschuß Kieselsäure durch 130 -1 4 0  W att 
auf I qcm Elektrodenquerschnitt erzeugen. Soll bei
spielsweise eine Legierung, deren Zusammensetzung der 
Formel Mo„Si3 entspricht, erschmolzen werden, so muß 
m an wenigstens 2 %  m al m ehr Kieselsäure als Molybdän
oxyd nehmen. Ähnlich wie die Wolfram Verbindung11 
hat E. V ig o u ro u x 12 das Molybdänsilizid Mo2Si3 dar
gestellt aus 10 T. kristallisiertem Silizium und 25 T. 
des Gemenges von MoOa und M o03, das beim Glühen 
von Ammoniummolybdat entsteht, durch Erhitzen m it 
1000 Amp und 50 V im Kohlentiegel des elektrischen 
Ofens, durch anodische Behandlung des so erhaltenen 
Gemisches in verdünnter Salzsäure und durch weitere 
mehrfache Reinigung m it Königswasser und Kalilauge,

1 D ieses so [larzustellen , wäre n ich t w ir tsch a ftlich  genug.
2 s. S. 889.
3 a . a. 0 .  S. 433.
•i v g l. L ’E le c tr ic ie n  1906, B d . 32, S. 107.
s A m er. P. 959 048 v om  24. M ai 1910.
« a. a. O. S. 456.
7 a. a. 0 .  S. 157.
8 D . H. P . 240 989 vom  10. M ai 1910; Z u satz  zu D . R. P. 237 285 

vom  26. Sept. 1907 (s. S. 8ßn).
s a. a. O. S. 451.

J° B esch reib u n g  s. bei M olybdän , S. 885.
11 s. S. 867.
12 C om pt. rend. A cad . se i. 1899, B d . 129, S . 1238.
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Flußsäure und Wasser. Dann noch beigemengtes Sili
ziumkarbid läßt sich durch Schlämmen in Kadmium- 
wolframatlösung, Eisensilizid kaum vollständig en t
fernen. E in anderes Silizid, MoSi2, kann nach D e fa c q z 1 
auf ganz entsprechende Weise wie WSi, erzeugt werden. 
Eine unreine Verbindung von annähernd dieser Formel 
hat 0 . P. W a t t s 2 bei seinen Versuchen zur Darstellung 
von Silikoboriden gelegentlich erhalten. Dunkle, flache 
K ristalle m it Metallglanz entstehen, wenn m an ein Ge
menge aus 70 T. Molybdänsäure, 30 T. Kieselsäure, 
50 T. Borsäure, 106 T. Kupfer und 120 T. Aluminium 
(zur Hälfte als Pulver) m it K ryolith  als F lußm ittel und 
Kalk zur Mäßigung der Heftigkeit der Reaktion m it 
350 Amp bei 70 V im wagerechten Lichtbogenofen erhitzt, 
die gepulverte Schmelze mehrere Tage m it häufig er
neuerten Mengen verdünnter Salpetersäure ( 1 : 1  Vol.) 
stehen läßt, den Rückstand durch verdünnte Flußsäurc 
von Kieselsäure befreit, m it Wasser, Alkohol und Äther 
wäscht und trocknet. Das Produkt enthielt 62,4% 
Mo, 34,2 Si, 1,1% Fe und 2,3% B. Letzteres ist als 
M olybdänborid zugegen. Das als Silizid vorhandene 
Eisen kann durch heiße Flußsäure entfernt werden. 
Ein Erzeugnis m it ebenfalls ungefähr 2 AL Si auf 
1 At. Mo entstand bei Reduktion eines Gemenges 
von Molybdänglanz und Kieselsäure durch Kalzium
karbid.

Bormolybdän erhält B. F. H a lv o r s e n 3, wenn er 
bei der Reduktion von Colemanit m it Kohle im elek
trischen Ofen Molybdänglanz zugibt. Dieser wird durch 
das zunächst entstehende Kalziumborid entschwefelt.

Große und beliebig geformte Stücke aus Molybdän
karbid, die für Werkzeuge und andere Gegenstände ver
wendbar sind, stellen V o ig t lä n d e r  & L oh m a n n  nach 
den für V olframkarbid beschriebenen Arbeitsweisen4 her.

Zum Schwärzen von Aluminium m acht es F. A. 
R o u x  (Soc. d ’A lu m in iu m  f ra n c a is )5 zur Kathode 
in einem Bade aus 25 T. Ammoniununolybdat und 10 T. 
Ammoniakflüssigkeit in 1000 T. Wasser. Die Anoden 
bestehen aus P latin oder Kohle.

Uran.
Eine reichliche Quelle für Uran fließt im CarnotiL 

der je tz t fast ausschließlich zur Gewinnung von Radium 
salzen nutzbar gemacht wird. Allerdings haben die 
Versuche, Uran in der S tahlindustrie zu benutzen, nach 
S. F is c h e r 6 keinen oder höchstens geringen Erfolg

HUT. o. s. 1424.
- T ran s . Am or. E lectrocliern. Soc. 1906, Bd. 9, S 100
a vgl. M e n  n i c k e ,  a. a. O. S. 2 5 1 .
•1 s. S. 868.
3 Am er. P. 1 095 357 vom in. Jan . 1914, e r te i l t  am 5 Mai 1914.
« 24. V ersam m lung d er A m er. E lectrocliern. S o c .; Chem .-Ztg. 1 9 1 4 , 

Bd. 38, S. 786.

Bericht über die während des Jahres 1915 
Berufsgenossenschaft in D(

A llg e m e in e  V e r s u c h e .
Die V ielseitigkeit der Bedingungen, die bei dem  Verlauf 

von K ohlenstaubexplosionen von E influß  sind, ließen es 
erw ünscht erscheinen, die U ntersuchungen  über die Menge

i  Aus dem  B erich t über die V erw altung  der K nappschafts-B erufs- 
iienossenschaft für d as J a h r  1916.

gehabt. Vielleicht lassen sich Legierungen m it ändern 
Metallen technisch verwenden.

Im Uran des Handels, das durch Reduktion von 
U3Og m it Kohle im elektrischen Ofen dargestellt war, 
fanden W. P. J o r is s e n  und A. P. H. T r iv e l l i 1 im Mittel 
1,25% C und 0,94% N, entsprechend 12,9% U3N4.

Ürandioxyd wird nach LI. C. G re e n w o o d 2 durch 
Kohle schon bei 1490° reduziert, also weit un ter 
seinem Schmelzpunkt und der gewöhnlich zur D ar
stellung des Metalls als nötig erachteten Temperatur.

Die Firm a E le c t r ic  F u rn a c e s  a n d  S m e lte ré  L d .3 
will, ähnlich wie bei W olfram4, dadurch zu einem kohlen- 
stoffarmen Metall gelangen, daß sie eine zur Reduktion 
ungenügende Menge Kalzium karbid verwendet und die 
Reduktion durch Siliziumeisen zu Ende führt. Pech
blende wird zweckmäßig zunächst m it Kalk geglüht, 
das Kalksalz durch Schwefelsäure zersetzt und die 
gelöste Uransäure durch Soda in N atrium uranat ver
wandelt, das entweder unm ittelbar oder nach Fällung 
m it Ammoniak reduziert wird. Die Legierung m it Eisen 
erhalten die A m p è r e - G e s e l ls c h a f t  m. b. H. und 
Erich M ü lle r5 durch Verschmelzen von Uranoxyd, 
Kalk, Eisensulfid und Kohle im elektrischen Ofen6.

Die Elektrolyse von LTanchlorid in geschmolzenem 
Erdalkalichlorid schlagen A. K ra tk y .u n d W . B r ü c k n e r 1 
in derselben Weise vor, wie das Verfahren bei Cer8 be
schrieben worden ist. Die Lösung in Azeton oder ab
solutem Alkohol9 benutzt die W o lfram -L am p en -A .G .10

Das Potential des Urans (gegen die Normal-Kalomel- 
elektro.de m it gesättigter alkoholischer Lithium chlorid
lösung) erm ittelte A. F is c h e r  m it E. K. R id e a l11 zu 
0,230 V, so daß Uran in der Spannungsreihe zwischen 
Kupfer und Wasserstoff steht. Als Anode ist Uran 
nach U. S b o rg e 12 löslich in Salpetersäure und N itraten, 
Schwefelsäure und Sulfaten, Salzsäure und Chloriden, 
Chloraten, Bromiden und Azetaten, und zwar vierwertig. 
In Alkalien und Phosphaten bildet sich eine gelbe 
Schicht aus, die den Stromübergang außerordentlich 
erschwert. Wird sie entfernt, so erreicht die Strom 
stärke die alte Höhe.

1 Chem. W eekbl. 1911, Bd. 8, S. 59.
2 J . Chem. Soc. 1908, Bd. 93, S. 1483; E lectrochem . M etall. In d . 

1909, Bd. 7, S. 120.
3 D. R. P. 247 993 vom  8. A pril 1911.
4 s. S. 862.
3 D. R. P. 240989 vom  1 0 . M ai 1910; Z u satz  zu D. R. P. 237 285 

vom 26. Sept. 1907.
« vgl. bei W olfram , S. 866. .
7 D. R, P. 263 301 vom 19. A pril 1911.
8 S. S. 745.
» s. hei W olfram , S. 864.

io D. R. P. 237 014 vom  12. Ju n i 1910.
H Z. f. anorg . Chem. 1913, Bd. 8 1 , S. 170.
U A tti Accad. dei Lincei 1912, 5. Reihe, Bd. 2 1 , l . H älfte , S. 135; 

Gazz, chlm . ita l. 1912, Bd. 42, 2. H älfte , S. 114

in der Yersuchsstrecke der Knappschafts- 
e vorgenommenen Versuche1.

des K ohlenstaubes, durch  die eine E xplosion noch fo rt
gepflanzt w erden kann, nach m anchen R ich tungen  h in  zu 
vervollständigen. D urch früher und auch im B erich ts jah r 
m ehrfach w iederholte Versuche kann  es allerdings als er
wiesen gelten, daß, wenn eine Explosion erst einm al zur 
vollen E ntw ick lung  gekom m en ist, eine K ohlenstaub-
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m enge von 70 g auf 1 cbm  L u ft genügt, um  die Explosion 
unbegrenzt w eiterlaufen zu lassen. D abei ist vorausgesetzt, 
d aß  der S tau b  aus sehr feinem, leicht entzündlichem  F e tt-  
koh lenstaub  von  höchstens 10% A schengehalt besteh t, 
und d aß  er sich a n  solchen S tellen  des S treckenum fangs 
befindet, an  denen  er von der E xplosion leicht erfaß t 
w erden kann. G enauer genom men, be tra fen  die hier in 
R ede stehenden  Versuche daher die Frage, welche K ohlen
staubm enge jeweilig erforderlich ist, um eine Explosion 
zur vollen E ntw ick lung  kom m en zu lassen. K urz zusam m en
gefaß t ergaben die V ersuche folgendes.

B efindet sich vor Ort; also in der Explosionskam m er 
der S trecke, ein s ta rkes Schlagw ettergem isch, so g ibt dessen 
E xplosion allein schon einen so heftigen A nstoß, daß  sich 
d ie E xplosion dann  auch  bei d er geringen S taubm enge von 
70 g /cbm  selbständ ig  fortp flanzen  kann. H an d e lt es sich 
aber um  reine S taubexplosionen (ohne Schlagw etter vor 
Ort), so ist es fü r die E ntw ick lung  der E xplosion von  E in 
fluß, ob die zündende Schußflam m e den S tau b  sofort er- 
fassen kann  oder n ich t. W ird der K ohlenstaub  vor dem  
A b tun  des Schusses aufgew irbelt, so genügt eine S tau b 
m enge von 80 g/cbm , um  eine E xplosion zu erhalten . Diese 
h a t aber nu r eine A usdehnung von  wenigen M etern und 
p flanz t sich n ich t fo rt. D azu sind u n te r  der angegebenen 
B edingung 112 g /cbm  erforderlich. W ird d er S taub  aber 
nu r gestreu t und b le ib t er vor dem  Schuß ruh ig  liegen, wie 
es in der G rube zum eist (bei Einzelschüssen) der F all ist, 
so t r i t t  erst bei einer S taubm enge von 400 g eine d u rch 
gehende E xplosion ein. A ber auch diese b esch ränk t sich 
zunächst nu r auf den  Teil der S trecke, in dem  sie diese 
ziemlich reichliche S taubm enge vorfindet. E rs t bei längerer 
A usdehnung dieser S taubzone (über 50 m) ist die E xplosion 
im stande, auch in  geringerer S taubm enge fortzuschreiten .

F ü r eine Zeche des O berbergam tsbezirks D ortm und 
w urde K ohlenstaub  von 2 F lözen auf seine Explosions
gefährlichkeit un te rsuch t. D abei erwiesen sich beide S tau b 
so rten  wegen ihres hohen A schengehalts von 20,5 und 35%  
als verhä ltn ism äßig  ungefährlich.

*> »
E r p r o b u n g  v o n  M i t t e l n  z u r  B e k ä m p f u n g  v o n  E x 

p lo s io n e n .
V e r s u c h e  m i t  d e m  G e s t e i n s t a u b v e r f a h r e n  (G e

s t e i n s t a u b b a r r i e r e n ) .  M it den schon im Jah resberich t 
fü r  1914* näher beschriebenen G esteinstaubbarrieren  w urde 
im B erich ts jah r noch eine R eihe von V ersuchen angeste llt, 
die zur N achprüfung  früher erha ltener E rgebnisse d ienten .

V e r s u c h e  m i t  k o n z e n t r i e r t e n  n a s s e n  Z o n e n  
( W a s s e r k a s te n ) .  Die gewöhnlichen nassen Zonen, die 
un te r V erw endung von W asserdüsen oder -brausen im 
Anschluß an  die Berieselungsleitung hergestellt werden, 
haben sich bei den Versuchen n icht als ein ausreichender 
S chutz gegen das F o rtsch re iten  s ta rk e r  K oh lenstaub
explosionen erwiesen. Von besonderm  W ert w ar es daher, 
die W irkung  der konzen trierten  nassen Zonen zu erproben. 
Diese haben  m it den vo rerw ähn ten  Zonen nur die Ver
w endung des W assers gem einsam ; im übrigen sind sie aber 
ganz anders gearte t. In  ih rer A nordnung und  in ihrer 
W irkungsw eise stehen  sie den  G esteinstaubbarrieren  näher.

D ie konzen trierten  nassen Zonen, die m an auch als 
W asserbarrieren bezeichnen könnte, w erden dadu rch  ge
b ildet, daß  m an das W asser in großer M enge an  einem  
oder m ehrern  b en ach b arten  P u n k ten  der zu bildenden 
Schutzzone aufspeichert. Zu dem  Zweck verw endet m an 
W asserkasten , die so angeb rach t sind, daß  sie von einer 
Explosion um geworfen oder zerstö rt w erden können. Es 
sind schon zahlreiche V orrichtungen erdach t worden, durch 
die das A ufhängen und das U m kippen der W asserbehälter

n :  G lückauf 1915, S. 947.

besonders zweckm äßig g es ta lte t w erden soll. Auch für die 
Form  und Größe der B ehälte r Selbst liegen m annigfaltige 
V orschläge vor. So sind im Jah resberich t fü r 1913 zwei 
dera rtige  V orrichtungen (Explosionslöscher)1 erw ähnt 
w orden; sie w urden dam als in der erst 100 m  langen V er
suchsstrecke erprobt. F ü r die grundsätzliche Frage, wie 
sich die konzentrierten  nassen Zonen gegenüber än dern  
B ekäm pfungsm itteln  verha lten , und welche W asserm engen 
dabei anzuw enden sind, ist es zunächst aber gleichgültig, 
wie die W ässe rig s ten  im  einzelnen gebau t und wie sie a n 
gebrach t sind. E rs t für langsam  fortschreitende, fü r sich 
w iederholende E xplosionen und fü r solche m it geringer 
S to ß k ra ft k ann  die nähere A usgestaltung  der W asscrkipp- 
vorrich tungen  von B edeutung  sein.

Die allgem eine W irkungsw eise der durch  W asser käs ten  ’ 
hergestellten  nassen Zonen ist so gedacht, daß  sie der 
Explosion plötzlich, und zw ar im  entscheidenden A ugen
blick, eine große Masse von W asser entgegenw erfen sollen. 
Sie m üssen durch  den Explosionsstoß se lbst in  T ätigkeit 
gesetzt, daher so angeb rach t werden, daß  die der E xplosions
flam m e vorauseilende D ruckw elle auf sie einw irken kann. 
Am einfachsten werden die W asserkasten in  den eigent
lichen S treckenquerschn itt verlegt, und zw ar so hoch, daß 
die F örderung  und F ah ru n g  n ich t beh indert w erden. M an 
könn te  auch daran  denken, sie in der F irs te  in einer e n t
sprechenden A ussparung unterzubringen  und das U m 
kippen durch  einen H ebel bew irken zu lassen, der in  den 
S treckenquerschn itt h ine in rag t und d o rt eine Scheibe oder 
P la tte  träg t, die vom  Explosionsdruck getroffen wird. F ü r 
die V ersuche in der V ersuchssf rcckc m u ß te  der e rs te re  
W eg gew ählt werden, weil sich ein H oh lraum  innerha lb  
der F irs te  n icht schaffen läß t. D ieser W eg b ie te t übrigens 
auch  besondere Vorteile.

Im  G rubenbetriebe wird m an zur B ildung d er konzen
trie rte n  nassen Zonen zweckm äßig eiserne W asserbehälter 
nehm en. Auch bei den  Versuchen sind solche gelegentlich 
angew endet worden. D a die B ehälte r aber durch  d ie E x 
plosionen s te ts  ze rs tö rt w urden, so ben u tz te  m an w eiterhin  
ausschließlich hölzerne K asten , die sicli e infacher und 
billiger anfertigen  lassen. Sie h a tte n  eine Länge von  1,20 m, 
eine B reite von 29 cm, eine H öhe von 27 cm und faß ten  
rd . 90 1 W asser. Ih re  G rößenabm essung m u ß te  dem  zur 
V erfügung stehenden S treckenquerschn itt angepaß t w erden. 
Sie w urden so hergestellt, daß  sie vo llständig  d ich t hielten.

Um m it einfachen M itteln  ein leichtes U m kippen der 
W asserkasten  zu erreichen, befestig te  m an auf der U n ter
se ite des K astenbodens in d e r L ängsm itte llin ie  m it H ilfe 
zweier B lechstreifen eine eiserne Achse, bestehend aus 
% zölligen R und eisen. Die über die. S tirnw ände des K astens 
vorstehenden  E nden  der Achse w urden in den Ösen zweier 
E isenstangen  verlagert, die sich an  den S treckenstößen  
befanden und von einem u n te r der F irs te  liegenden Querholz 
getragen  w urden. D urch eine H olzleiste, die in d er M itte 
m it der O berseite des K astens verbunden  w ar und deren 
E nden  die beiden E isenstangen  an  den  S treckenstößen  
gabelförm ig um faßten , w urde d er W asserbehälter in der 
au frech ten  Lage gehalten . D iese Befestigung w ar so b e 
messen, daß  sie nam entlich  an  den E nden  der H olzleiste 
le icht nachgab. D aher w urden die W asserkasten  schon 
bei geringen S toßw irkungen frei und k ipp ten  d an n  um. 
D ie gesam te V orrich tung  w urde übrigens bei jedem  V ersuch 
zerschlagen. Von den schweren H olzkasten  fanden  sich 
nach der E xplosion zum eist n u r noch S p litte r  vor.

D ie Schutzzone w urde in  dem  15 m langen E isenbeton 
stück  d er V ersuchsstrecke errich te t. Diese b esitz t einen 
rechteckigen Q uerschnitt, so daß  die W asserbehälter in 
ähnlicher W eise un te r der F irs te  angebrach t werden konnten,

1 s. ft. G lückauf 1915, S. 186.
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wie es im G rubenbetriebe geschehen soll. Die S trecke 
h a t in  dem  B etonteil eine B reite  von 1,55 m ; ihre H öhe 
b e trä g t durchw eg 1,70 m. D ie K asten  w urden qu er zur 
S treckenachse so verlagert, daß  sich ihr Boden 1,15 m  über 
der B etonsohle befand. D er erste  W asserkasten  w urde 
im m er beim 102. S treckenm eter eingebaut, die folgenden 
in je  2 m  A bstand, also beim  104., 10G. und 108 M eter.

Den K ohlenstaub  s tre u te  m an in der üblichen W eise 
auf den S e iten b re tte rn  durch  die ganze Strecke, auch 
innerha lb  der W asserzone selbst. N ur in dem  vordersten  
Teil der Strecke, der E xplosionskäm m er, w urde der S tau b  
in der Regel künstlich  aufgew irbelt. D a sich die W asser
kasten  etw a in  der M itte  der 200 m langen S trecke befanden, 
konnten  sich die Explosionen in den  ersten  100 M etern  zu 
voller S tärke entwickeln. Die Z ündung erfolgte zum eist 
durch  eine kräftige D y n am itladung  von 200 g. Um bei 
Anw esenheit von S chlagw ettern  auch schw ächere E x 
plosionen zu erhalten , verw endete m an s ta t t  der Spreng
sto ffladung  nur einen elektrischen Zünder.

D ie W asserkasten  w urden zunächst gegen die s tä rk s ten  
Explosionen erp ro b t, die sich  in der V ersuchsstrecke her

s te llen  lassen. Solche w erden m it K ohlenstaub  allein bei 
einer S taubm enge von 400 g auf 1 cbm  L u ft e rre ich t,'fa lls  
d e r S tau b  in  der Explosionskam m er aufgew irbelt wird. 
W ird d ie  Explosion durch  S chlagw etter eingeleitet, so ru f t  
eine S taubm enge von 200 g /cbm  schon gew altige W irkungen 
hervor.

D ie W irkung der W asserkasten  gegenüber reinen 
K ohlenstaubexplosionen w ar schon erkennbar, auch wenn 
n u r 1 B ehälte r angew endet w urde. W ährend eine solche 
E xplosion, m it der S taubm enge von 400 g /cbm  hergestellt, 
ohne Sicherheitszone die S trecke in etw a 2 sek du rcheilt 
und d ie F lam m e bis zu 50 m Länge u n te r  s ta rk e r  D etonation  
aus dem  M undloch heraustre ib t, w urde sie durch  1 W asser
kasten  beim^lSO. S treckenm etcr zum  S tills tand  gebracht. 
Sie ging also fast 80 m  über die nasse Zone hinweg, und 
verlief auch  noch rec h t gew altsam . Im m erh in  t r a t  doch 
schon eine A bschw ächung durch  das W asser ein.

Bei 2 W asserkasten  ging die reine K ohlenstaubexplosion 
im H öchstfälle bis zum  ltiO. S treckenm eter. Bei 3 K asten  
gelangte sie n u r noch bis zum  100. M eter, also bis zu der 
Stelle, wo der le tz te  W asserbehälter eingebaut w ar. Sie 
blieb einige M eter vor d e r  Zone kurze Zeit stehen, um  dann 
erst w eiter zu eilen.

Bei 4 W ässerkästen  kam  die Explosion üb erh au p t n icht 
m ehr a n  die nasse Zone heran . In  einem Fall gelangte sie 
bis zum  50. S treckenm eter, bei zwei w eitern Versuchen 
erlosch sic sogar schon beim  40. M eter. Die W asserbehälter 
w urden auch  hierbei losgerissen und zum  Teil 30 m w eit 
geworfen. D ie S trecke w ar nach der E xplosion bis zum 
¡501 M eter naß. Diese W irkungen sind durch den der 
Explosion vorauseilenden D ruckstoß  verursach t worden. 
D ie F lam m e selbst ist aber m it dem  W asser gar n icht in 
B erührung  gekom men. U nter diesen Bedingungen genügte 
also allein schon der m echanische W iderstand, den die 
K asten  boten, um  die Explosion aufzuhalten . Jeder K asten  
h a t te  in  gefülltem  Zustand einschließlich d e r eisernen 
Achse ein. G ew icht von 110 kg. D urch die erhebliche A rbeit, 
d ie  die E xplosion zu leisten h a tte , um 4 solche W asser
b eh ä lte r aus ihren  Lagern zu reißen und sie m itsam t der 
A ufhängevorrich tung  w eit fortzuschleudern , w urde die 
E xplosionsw ärm e auf gezehrt, und zw ar schon in dem  Zeit
p unk t, als die E xplosion erst 40 oder 50 m weit vorgeschritten  
war. D aher m u ß te  sie an  dieser S telle .zum S tills tand  
kom m en. Dieses Ergebnis en tsp rich t den Feststellungen, 
die im  V orjahre m it den sog. S perrbarrieren  (ohne W ässer 
oder G esteinstaub) gem acht w orden sind».

1 s. G lückauf 1915, S. »43.

Noch großem  B eanspruchungen w aren die konzen
trie rte n  nassen Zonen ausgesetzt, wenn die K oh lenstaub
explosion durch  die Z ündung eines kräftigen  Schlagw etter- 
gemisches am  S chußort eingeleitet w urde. H ierbei genügten 
3 W asserkasten  n ich t m ehr, um  die E xplosion in der Zone 
selbst au fzuhalten . Sic ging aber n u r noch wenig, etw a 20 m, 
d a rü b e r h inaus. Ih r  V erlauf w ar jedoch sehr heftig . D em 
gem äß w ar auch  d er nach der E xplosion  sofort erfolgende 
Rückschlag von s ta rk e r  W irkung, denn  die H olzsp litter 
der K asten  lagen nach den Versuchen n ich t nu r w eit außer
halb  der S trecke im Freien, sondern  auch in  einer E n t
fernung von nur 20 m vom  S chußort. E rs t bei A nw endung 
von 4 W asserkasten  w urde auch diese s tä rk s te  Explosion 
innerhalb  der nassen Zone zum  S tehen gebracht. H ier 
m ach te sich auch w ieder der große W iderstand bem erkbar, 
den  die E xplosion bei der Zerstörung der K asten  zu über
w inden h a tte . Sie verlief daher Wesentlich langsam er als 
bei den V ersuchen m it weniger W asserbehältern . Beim 
100. S treckenm eter, wo sich ein B eobachtungsfenster be
findet, w ar die F lam m e schon dunkel, un m itte lb a r darauf 
erlosch sie. ,

D ie bei den V ersuchen gem achten F eststellungen  
stim m en in m ancher H insich t mit: den E rfahrungen  überein, 
d ie bei der E rp robung  der G esteinstaubbarrieren  gem acht 
w orden sind. Um die s tä rk s te /d u rc h  S chlagw etter ein
geleitete K ohlenstaubexplosion in der Schutzzone aufzu
halten , w aren 4 B arrieren  m it insgesam t 400 kg Gestein- 
s ta u b  erforderlich. Bei den W asserzonen m uß ten  4 B ehälter 
m it 360 kg W asser angew endet w erden. M it Zubehör, 
d. h. einschließlich der G este in stau b b re tte r  bzw. der H olz
kasten , kom m en sich die G esam tgew ichte der die Schutzzone 
jeweilig b ildenden Teile noch näher.

Auch in  der allgem einen W irkung weisen die Be" 
käm pfungsm itte l Ä hnlichkeiten  auf. D enn bei beiden ist 
es n ich t nu r das eigentliche L öschm ittel, d e r Gesteinstaul» 
oder das W ässer, das die Explosion au fhä lt, sondern  auch 
der m echanische W iderstand , den die A nordnung großer 
und schw erer M assen im S treckenquerschn itt d arb ie te t.

Im  übrigen b es teh t die W irkung  der konzen trierten  
nassen Zonen in folgendem :

D urch  den d er E xplosion vorauseilenden L uftstoß  
w erden die W asserbehälter um gekippt, bei heftigen E x 
plosionen auch  fortgeschleudcrt. E in  großer Teil des W assers 
w ird von dem  L ufts toß  niedergerissen, s o .d a ß  d er ganze 
S treckenquerschn itt innerha lb  und h in te r der Zone von 
ze rstäu b ten  W asserteilchen e rfü llt ist. D er vor der F lam m e 
hergetriebene und d er in  der S trecke noch befindliche 
K ohlenstaub wird daher vo lls tänd ig  d u rc h trä n k t und nieder
geschlagen. D ie F lam m e findet deshalb  h ier keinen S täub  
m ehr vor. D a sie se lbst nun  auch m it den in der L u ft 
schw ebenden .W asserteilchen in B erührung  kom m t und 
durch  dessen V erdam pfung ih re W ärm e verliert, so m uß 
sie erlöschen. Je  nach d er Menge des verw endeten W assers 
t r i t t  dies innerhalb  der Schutzzone se lbst oder erst h in te r 
dieser ein.

Diese W irkungen des W assers w erden durch  den W ider
stand , den  die schweren W asserbehälter der Explosion 
entgegensetzen, u n te rs tü tz t. U n te r geeigneten U m ständen 
kann  d ie Explosion dadurch  sogar schon vor der nassen 
Zone zum  S tills tand  gebrach t werden. W ird sie aber nur 
vorübergehend aufgehalten , so gelangt auch schon der 
R ückschlag  zur G eltung, der einen Teil des v ersp ritz ten  
Wassers zurückreiß t, so daß  dieses um  so eher m it der wieder 
fortschreitenden  F lam m e in B erührung  kom m t.

W elchem  der beiden B ekäm pfungsm itte l gegen das F o rt
schreiten  von  Explosionen d er V orzug zu geben ist, den 
konzen trierten  nassen Zonen (W asserkasten) oder den 
G esteinstaubzonen (G esteinstaubbarrieren), ist schwer zu
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entscheiden. Das W asser besitz t einige E igenschaften, die 
dem  G esteinstaub abgehen. Es b in d e t den vo r der E x 
plosion hergetriebenen K ohlenstaub, so daß  sich innerha lb  
und weit h in te r der S chutzzone (un ter U m ständen  au c h  
vor dieser) kein trockner S tau b  m ehr vorfindet. Auch 
en tz ieh t das W asser dadurch  der F lam m e W ärm e, daß  es 
verdam pft wird. .Dagegen kann  das W asser, w enn es sich 
einm al auf die Sohle ergossen hat, keine w esentliche W irkung 
m ehr ausüben. D em gegenüber b ie te t der G esteinstaub  den 
V orteil, daß  er n icht in K asten , die um gekippt o d e r 'so n st 
p lö tzlich  en tlee rt w erden müssen, eingefüllt zii werden 
b rau ch t. Seine A nhäufung auf B re tte rn  läß t es zu, daß  bei 
schw achem  I .u fts to ß  kleinere Mengen, m it zunehm ender 
G ew alt der Explosion aber im m er größere Mengen S taub  
in den S treckenquerschn itt gew eht werden. S tarke  E x 
plosionen reißen allerdings die gesam ten B arrieren  fort. 
Jedoch kann  d er G esteinstaub, der etw a vorzeitig  zu Boden 
gefallen sein sollte, vorf der Explosion w ieder auf gewirbelt 
und dadurch  w irksam  gemacht werden.

V ersuche, die in größevm M äßstabe v ielleicht einm al in 
einer G rube se lbst vorgenom m en w erden könnten , w ürden 
wohl zu einem U rteil darü b er führen, ob die Schutzzonen 
m it W asserkästen  oder diejenigen m it G esteinstaubbarrieren  
vorzuziehen sind. Aus den V ersuchen in der Versuchs- 
strecke darf aber entnom m en w erden, d aß  beide V erfahren 
w irksam e B ekäm pfungsm itte l darstellen , um  eine. K ohlen
staubexplosion  an  b estim m ter S telle au fzuhalten . Im  
p rak tischen  B etriebe m üssen natu rgem äß  erheblich größere 
Mengen von W asser oder G esteinstaub  angew endet werden, 
als sie sich in der V ersuchsstrecke als ausreichend erwiesen 
haben. D abei ist n ich t n u r die G röße des S treckenquer
sch n itts  zu berücksichtigen, in dem  die Zone e rr ich te t w ird, 
sondern  auch die L änge des W eges, den  eine etw aige E x 

plosion zurückzulegen hat, um  von dem  E n ts tehungspunk t 
(den O rt- oder A bbaubetrieben) bis zur Schutzzone zu 
kommen, j e  länger dieser W eg ist und je  größere G ewalt 
daher die Explosion, falls sie beim  V orschreiten genügend 
N ährstoff findet, annehm en kann, desto reichlicher müssen 
die L öschm ittel bem essen werden.

Die Überlegenheit, welche die konzen trierten  nassen 
Zonen gegenüber den  gewöhnlichen nassen Zonen zum  
m indesten  gegen heftig  verlaufende K ohlenstaubexplosionen 
besitzen, b e ru h t darauf, daß  ihnen bei der E xplosion  in 
einem  Augenblick eine sehr große Masse von W asser e n t
gegengeworfen wird. D azu kom m t noch der W iderstand 
d er W asserkasten  selbst. D ie W asserdüsen oder -brausen 
sind abhängig  von der Berieselungsleitung, und  aus dieser 
kann, se lbst wenn m an sehr viele D üsen verw endet, in  dem  
Zeitraum  von 1 sek h u r eine ganz geringe Menge von  W asser 
ausström en. W enn der E xplosionsdruck  größer ist als der 
D ruck in d e r Berieselungsleitung, kann  diese im  e n t
scheidenden A ugenblick ü b erh a u p t kein  W asser abgeben. 
Das an  den S treckenw andungen allseitig  haftende W a sse r  
genügt aber nicht, um  eine s ta rk e  Explosion zum  E r
löschen zu b ringen1. Die Frage, wie sich W asserkasten  
und G este instaubbariieren  gegenüber langsam  verlaufenden 
oder schwachen E xplosionen verha lten , konnte im B erich ts
ja h r  n ich t genügend gek lärt werden. Es ist jedoch bei 
V ersuchen vorgekom m en, daß  die W asserbehälter un ter 
d er ersten  E xplosionsw irkung um kippten  und ihren In h a lt 
ausgossen, und daß  dann  die F lam m e durch  die Zone h in 
durchging. H ier haben  also die W asserbehälter zu früh 
gew irkt. Bei A nw endung von 4 B ehältern  ist ein derartiges 
Versagen der Schutzzone b isher allerdings nicht festgestc lit 
worden. D ie F rage bedarf jedoch noch w eiterer P rüfung.

1 ¡>. G lückauf 1915, K. 915 11'.

Volkswirtschaft und Statistik.
Fliißsfnhlerzcugung (1er deutschen und luxemburgischen Hoehofenwcrke im August 1916.

T hom as
stahl-

Besse-
m erstähl-

M artinstahl- 
Roh blocke

S tah lfonn-
guß Tiegel- E lek tro  - G esam terzeugung

basisch
s tah i stah l

R ohblöcke basisch sauer sauer 1915 1916
t t t t t t t t t t

1910
Ja n u a r  ......................................... 582 845 14 333 500 952 27 890 40 051 26 066 8 303 14 680 96379t 1 227 120
F e b r u a r ......................................... 59 1 388 11 155 508 278 20 835 ■47 374 29 400 8 564 13 851 946 191 1 230 845
März ............................................. 052 377 12 353 548 902 22 551 54 923 30 935 9 718 15 970 1105120 1 347 795
A p r i l .............................................
M a i ..................................................

594 950 12 512 490 380 18 087 50 617 26 034 7 911 12 198 1019 151 1 212 095
088 005 13 034 572 249 18 723 04 803 31 825 9 350 14 082 1050 924 1 412 137

[ u n i .................................................. 045 085 14 202 525 0151 14 475 02 3611 34 300" 8 9461 14 8741 1080 780 1 319 318’
J ü l i .................................................. 18 159 560 105' 19 581 09 210' 36 908' 9 6I21 14 4241 1144 408 1 305 04P
A ugust ......................................... 14 247 580 128 21 145 74 730 38 545 10 072 17 093 1102 405 1 412 320

Davon im  August
Rheinland und Westfalen . . 305 317 11 247 366 016 18 475 53 725 23 474 9 415 | 9 352 676 096 799 317
S c h le s ie n .................................... ] 5 210 — 100 654 5 410 919 602 104 489 123 529
Siegerland u. Hessen-Nassau ' ']— " — 26 900 1 232 281 — --- 27 984 28 413
Nord-, Ost- ü. Mitteldeutsch 1 1 6312

land  .........................................
Königreich Sachsen . . . , 33 879

--- 29 936 
18 193

5 199 
1 185

6 519 
5 018

55 --- ■17 978 
22 606

61 319 
30 508

S iid d e u ls c h ltm d ....................... 1 — 638 — 2 251 508 — ■ -- 11 986 13 188
Saargebiet und  bayer. Rhein

pfalz  .................. ! . . . . 84 117 --- 21 367 1 039 1, 721 1 708 — 1 83 64 , 117 5S7
E lsaß-Lothringen ....................... ICO 540 16 424 — J 1 001 — — 7 741 105 591. 126 073
Luxemburg  . . .. . . . .  , 111 273 ■ “  . — —. . 118 J______ _ 82 091 112 392

Jan u ar-A u g u st 1 9 1 5 .................. 4 249 382 103 722 3 441897 161639 291 345 104 183 0 /  460 75 590 8495 213
1 9 1 0 .................. 5 048 592 110 055 4292 830 169 287 470 853 254 783 72 511 117 015 10 535926

+  1910% 18,81 0,11 24,72 4,73 01,01 144,55 7,48 54,80 24,02
Zahl der B etriebe . . . . . . 20 3 75 12 49 59 19 14 221| -2573

i  B e r ic h tig t 2 N ur Schlesien , N ord-, Ost- und M itteldeu tsch land  und K önigreich Sachsen. » 23 W erke geschätzt.
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Absatz der österreichischen Eisenwerke im August 19X6.

A ugust Jan .-A ugust Zu
nahme

1915 | 1916 ' 1915 1916
1916 gegr. 

1915
t t t t t

S tab - u. Fassoneisen 38 394 j 54352 282 806 405 437 122 631
T räger . . . 8 574 7 914 54 388 70 284 15896
G robbleche . . . . 3 321 j 8 594 34 839 56 277 21 438
Schienen . . . . . 6  723 1 8 519 39 274 63 604 24 330

Verkehrswesen.
K ohlen-, K oks- und Preßkohlenbewegung auf dein 

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

H ä f e n
S eptem ber Jan . - Sept.

1915 1916 1915 1916
t t t t

A renberg-Prosper . 23 752 55 741 194 240 388 342
Bergfiskus . . . . 51 617 65 164 326 698 499 293
B ism arck . . . . 24 710 40 699 223 430 328 255
Concordia . . . . 14 681 20 021 75 315 130 528
D ortm und . . . . 1 743 2 840 26 743 9 268
E m scher-L ippe . . — — 3 600 —
Friedrich der Große 12 249 14 006 135 383 104 325
H ardenberg  . . . —  • — 1 348 1 036
H ib e m ia .................. 2 675 6 170 9 517 60 281
K öln-N euessen . . 8 453 22 577 28 643 155 793
König Ludw ig . . 9 577 13 092 89 765 106 681
König W ilhelm . . 1 305 7 320 13 328 74 960
M athias S tinnes 30 954 44 453 210 361 270 470
M inister Achenbach 3 739 425 22 385 17 272
N ordstern  . . . . 2 909 5 144 26 550 51 746
U nser F ritz  . . . — 15 235 — 73 455
V ictor . . . . . . . 2 218 — 13 298 8 820
W anne-W est . . . 39 728 72 777 199 798 585 785

zus. 230 312 385 664 1 600 402|2 866 310

Am tliche TarifveränderungCii. Niedersc.h 1 esischer S taa ts
und P riva tbahn-K ohlenverkehr, H eft 3 vom  1. A pril 1914. 

' Seit 28. S ep t. 1916 sind für K rehlau  im Ü bergang auf die 
L issa-G uhrau-S teinauer K leinbahn besondere um  20 Pf. 
für 1000 kg erm äßig te F rach tsä tze  eingeführt worden.

O berschlesisch-österreichischer K ohlenverkehr, Tfv. 1253. 
E isenbahn-G ü terta rif Teil I I  H eft 1, gü ltig  vom 1. Sept. 
1913. Im  N ach trag  V, gü ltig  se it 1. O kt. 1916, sind n a c h 
stehende D ruckfehler zu berich tigen :
Auf Seite von G rube nach von auf

4 15 Bennisch 783 785
4 15 B ärn  S tad t 902 903
4 15 Groß W istem itz 952 953
5 15 H om bok 912 913
5 11 K rem sier 964 946
5 15 M arienthal 932 933
5 15 M ähr. Schönberg 957 947
0 11 Tischnow itz 1436 1336
A usnahm etarif fü r die B eförderung  von S teinkohle usw 

vom  R uhrbezirk  zum  B etriebe von Eisenerzbergw erken usw. 
nach den  S ta tionen  des S iegerlandes. (Tarifheft V). Seit 
1. O kt. 1916 is t die S ta tion  S toppenberg  als V ersandstation  
in die A bteilung A aufgenom m en worden.

O berschlcsisch-österreichischer K ohlen verkehr, Tfv. 1265. 
E isenbahn-G üterta rif, Teil I I , H eft 2, gü ltig  vom  1. Sept.
1913. M it sofortiger G ültigke it wird der F rach tsa tz  von 
G rube 50 nach W odnan S tad t von 1697 auf 1679 berich tig t.

O berschlesisch-ungarischer K ohlenverkehr, Tfv. 1273. 
A usnahm etarif, H e ft I I , gü ltig  vom  4. M ärz 1912. M it 
G ültigkeit vom  15. Dez. 1916 bis zu r D urchführung im  
Tarifw ege w erden in d e r S chnittafel I I  des H eftes I I  bzw. 
des zugehörigen N achtrags I I I  die S chn ittfrach tsä tze  nach 
den  S tationen  Forrö-Encs, G aradna, H ernädcsäny , H idasne- 
m eti und T orna §) um  je  20 h fü r 1000 kg erhöht. Die 
S chn ittfrach tsä tze be tragen  dann nach: Forrö-Encs 1390 h, 
G aradna 1340 h, H ernädcsäny  1240 h, H idasnem eti 1290 h, 
Torna §) 1440 h  fü r 1000 kg.

Patentbericht.
Anmeldungen,

die w ährend zweier M onate in der A uslegehalle des K aiser
lichen P a ten tam tes  aiisliegen.
Vom 21. S ep tem ber 1916 an.

10 b. Gr. 12. L. 42 303. D r. A lbert Lang, K arlsruhe 
(Baden), W estendstr. 21. V erfahren zur H erste llung  von 
Glüh- oder B rennm assen aus Gemischen von staubförm ig 
gepulverten  M etallen oder M etalloiden m it fein gepulverten  
O xyden, Sulfiden oder ändern  Schwefel- und Sauerstoff
träg ern  und inerten  Stoffen. 22. 6. 14.

30 i. Gr. 5. M. 56 731. M aschinenfabrik»W estfalia« A.G., 
G elsenkirchen. E inspannvorrich tung  fü r sta rre  R egene
ra to ren  von Luftrein igungsanlagen. 4. 7. 14.

Vom 25. S eptem ber 1916 an.
21 li. Gr. 12. D. 32 528. D eutsche Schweißm ascliinen- 

B au- und V ertriebsgesellschaft m . b. H ., Berlin-Schöneberg. 
E lek trische Schw eißm aschine. 15. 4. 16.

23 b. Gr. 2. D. 28 933. D eu tsche Erdöl-A .G ., Berlin. 
V erfahren zur G ew innung von festen Paraffin- und O zokerit- 
K ohlenw asserstoffen aus M ineralölen, deren  D estilla ten  oder 
R ückständen , B raunkohlenteeren , paraffinhaltigen Teeren, 
T eerdestilla ten  und bitum inösen M ineralstoffen. 22. 5. 13.

24 b. Gr. 7. M. 51 627. Paolo M ejani, Spezia; V e r tr .: 
E . L am berts, Pat.-A nw ., Berlin SW 61. F lüssigkeits
zerstäuber m it Z erstäuberp la tten , besonders fü r Ö lfeuerungen 
fü r D am pfkessel. 2. 6. 13. I ta lien  8. 6. 12.

27 e. Gr. 2. G. 42 495. Max G üttner, Schm ölln (S.-A.). 
K apselgebläse m it in einem zylindrischen G ehäuse exzen
trisch angetriebenem , kreisrundem  Arbeitskolben. Zus. z. 
P a t. 279 594. 19. 12. 14.

40 c. G r. 16. W . 46 789. W estdeutsche Thom asphosphat- 
W erke G. m. b. H., Berlin. E lek trisch  beheiz ter S chacht
ofen zur G ewinnung von M etallen auch aus arm en Erzen. 
5. 8. 15.

80 e. Gr. 16. P . 34 675. F a. G. Polysius, D essau. V er
fahren  und V orrichtung zum  V erhüten  des E indringens 
falscher L u ft beim  Beschicken von Schachtöfen. 16. 3. 16.

Zurücknahm e von Anm eldungen.
D ie am  8. Jun i 1916 im  R eichsanzeiger b ek a n n t ge

m ach te  A nm eldung :
30 k. C. 25 425. K am m er zum  Binden von K ohlensäure 

in A tm ungsvorrichtungen und Luitreinigungsanlagen, 
is t  zurückgenom m en worden.

G ebrauchsm uster-E intragungen,
b ek an n t gem ach t im R eichsanzeiger vom 25. Septem berl916 .

21 h. 652 723. R ichard  Mack, Berlin-Tem pelhof, D rei- 
b u n d str . 45. V orrichtung fü r elektrische Schweißm aschinen. 
26. 1. 16.

21 li. 652 900. D eutsche Schw eißm asclünen-Fabrik 
G. m. b. H ., Berlin-Scliöneberg. E lektrische Schweiß
m aschine. 16. 8. 16.

27 d. 652 871. E rn s t R einhard , Gelsenkirchen, K aiser
s traße 18. S trahlgebläse fü r die B elüftung von A rbeits
räum en. 23. 5. 14.
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>17 I). 652 ,573. D rägerw efk, H cinr. & Beruh. D räger;
Lübeck. L cihm gsanschluß  an Öffnungen in  W änden aus 
biegsam em  Stoff. 2. 7. 15.

.17 b. 052 574. D rägcrw crk, H cinr. & Beruh. D räger, 
Lübeck. A nschlußstück fü r Ö ffnungen in  W änden aus b ieg
sam em  Stoff. 2. 7. 15.

IS  a. 652 844. F a . F. W. Sasscnhoff, H erne (Westf.). 
Bügellose Grubensäge. 28. 8. 10.

59 e. (¡52 633. F a. H erm ann W intzer, H alle (Saale). 
In jek to r m it -sym m etrischem  Schlabberventil und nach 
e iner Seite herausnehm barem  D üsensatz. 2. 9. 16.

81 c. 652 (¡07. P eter Lax, Essen (Ruhr), M ittw cgstr. 2. 
V orrichtung zum Beladen von Schütte lru tschen . 23. 8. 10.

87 b. 652 570. H einrich  C hristiansen, P innebeig . 
D oppelsehlauch fü r pneum atische W erkzeuge. 21. 10. 15.

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

Tage auf drei Jah re  verlängert worden:
I b. 571 405. E lek triz itä ts-G ese llschaft >>Colonia<< m. 

b. H ., K öln-Zollstock. K ippbare  M agnctwalzc. 17. 8. 16.
35 b. 581 576. D r. P au l H ecker, R ecklinghausen. K ip p 

kübel usw. 18. 8. 16.
42 1. 581 866. Chemische F a b rik  D r. R eininghäus,

Essen , (Ruhr). Scliw efelbestim m ungsapparat. 5. 8. 10.
59 c. 607 234. E m il F rcy tag , Zwickau (Sa.), und  

H ayn & Lcilich, Chem nitz. K olbenpum pe usw. 11. 8. 10.

K am m ern, Taschen oder Räume en tlü fte t werden, bevor 
sie bei der Bewegung der Schieber o. dgl. u n te r  die Absctz- 
räüm e gelangen. D ie E n tlü ftu n g  der K am m ern oder Taschen 
kann z. B. dadurch  bew irk t werden, daß W asser in die 
le tz tem  gesaugt oder gedrück t wird.

24 e (11). 294 026, vom  9. Mai 1915. W i lh e lm  H o e l l e r  
in O b c r d o l l c n d o r f  (R h e in ) . Hohlrost fü r  Gaserzeuger 
zum  Vergasen von feinkörnigem oder in  feinkörnige R ück
stände zerfallendem Brennstoff.

Deutsche Patente,
1 a (25). 204 519, vom  30. Mai 1015. Dr. G u s ta f

G r ö n d a l  in D ju r s h o lm  (S c h w e d e n ) . Verfahren und  
Vorrichtung zur Aufbereitung von Erzen nach einem Öl
schwimmverfahren.

Nach dem  V erfahren »soll Öl m it H ilfe ström enden 
D am pfes oder m itte ls  D ruck lu ft ze rte ilt und  darauf der m it 
Öl gem engte D am pf oder die m it Öl gem engte D ruckluft 
m it  einer großen:M enge L u ft oder einem  ändern  Gas ge
m isch t und in  das in W asser aufgeschw em m te E rz gepreßt 
w erden. Bei der durch  das P a te n t geschützten  V orrichtung 
erfo lg t die M ischung des Öls m it dem D am pf oder der D ruck- 
lu f t  in einem  K örtingsehen S tra h la p p ara t o. dgl., der m it 
d e r  A ußenluft oder m it einem  G asbehälter in  V erbindung 
ste llt.

24 b (7). 294 042, vom 30. Ja n u a r  1915. E d u a r d
G ru b e  in A l t r ä b l s t e d t .  Heizbrenner für flüssigen B renn
stoff m it Preßluft oder D am pf als Zcrstäubungsmitlel.

D urch ein zen trales Z uleitungsrohr w ird  der B rennstoff 
einer offenen, ringartigen  R inne des Z erstäuberkopfcs a 
zugeleitet. D er Z erstäuberkopf b es teh t aus einer vollen 
Scheibe, deren V erteilerfläche jo nach den t F lüssigkeitsgrad  
des Öles en tw eder konvex  oder konkav ist. Vor der Scheibe 
is t ein R ingkörper b gelagert, der 
den L u fts trom  sp a lte t, so daß ein 
Teil davon das in  der R inne e n t
haltene Öl t r i f f t  und cs an den 
U m fang der Zerstäubcrschcibc 
tre ib t, wo es von dem  über den 
Z erstaubcrkopf streichenden Liaft- 
stro in  über die scharfe K an te  des 
Zcrstäubcrkopfcs fein ze rstäub t 
wird.

ln  dem rings um schlossenen^ A schensam m clraum  is t 
un terha lb  jedes der dreikan tigen , dachartig  überstehenden 
P lan ro sts täb e  b eine senkrechte H oh lp lä tte  a angeordnet, 
die L uftdüsen  c und  d träg t, und zwar sowohl in einer 
u n m itte lb a r  u n te r  den R oststäben^als auch in einer tie fer 
liegenden Reihe. D urch  diese A nordnung w ird eine 
erhöhte V ergasungsfähigkeit des' G aserzeugers bei w esent
licher V erbesserung der G asbeschaffenheit erzielt.

1 ¡1 (30). 291 541, vom 26. Ju n i
1915. K u r t  Ö s te r r e i c h e r  in 
D o r t m u n d . Verfahren zum  Aits- 
Iragen von Feinkohlen aus Schlamm- 
behültcrn.

N ach dem V erfahren sollen 
die Feinkohlen aus den. Schlamm- 
bchälte rn  durch u n te r  den A b
setzräum en dieser B ehälter a n 
geordnete, von H and  oder m aschi
nenm äßig  zu bewegende Schieber
o. dgl. ausgetragen werden, deren
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24 e (3). 294 025, vom
28. M ärz 1915. F r i e d r i c h  
K u e r s  in  B e r l in  - T e g e l.
Gaserzeuger, besonders für 
Kraflgas.

Vom u n te rn  F euerraum  
aus zweigen in der S chacht
w and liegende Heizzüge a 
ab, durch die ein  Teil der 
in der V erbrennungszone ge
bildeten  V erbrennungsgase 
nach  außen abgeführt wird.
D urch die Außenheizung 
w ird s te ts  ein nach B edarf 
g rößerer oder geringerer 
B ruchteil der Feuergase zu 
K ohlensäure v e rb ran n t und 
durch den Abzug ins Freie 
geführt. D ieser scheinbare 
V erlust w ird m ehr als reich
lich durch die äußere Be
heizung desG eneratorschacli- 
tes ausgeglichen, infolge deren 
seine A bkühlung verm ieden 
w ird, so daß ste ts , also auch  bei schwachem  Saugen, die 
gehörige Erzeugung des G eneratorgases gesichert bleibt.

Biielierschau.
Lehrbuch der praktischen Geologie. A rbeits- und U nter

suchungsm ethoden  au f dem  Gebiete der Geologie, 
M ineralogie und Palaeontologie. Von Geh. B ergrat 
Professor Dr. K onrad K e il h a c k ,  A bteilungsdirigenten 
der Kgl. Geologischen L an d esan sta lt in  Berlin. M it 
B eiträgen von Bezirksgeologen D r. G. B e rg  u. a. 3., 
völlig neubearb . Aufl. 2 Bde. 1. Bd. 536 S. m it 222 Abb. 
und 2 D oppeltaf. S tu ttg a r t  1916, F erd inand  Enke. 
P reis geh. 15 M.
D as b ek an n te  und b ew äh rte  Lehrbuch erscheint h ierm it 

in d r it te r  Auflage, infolge seines verm ehrten  Umfanges 
in 2 B änden. W ie der N am e an d eu te t, um faß t es das große 
W issensgebiet der p rak tischen  B etä tigung  der Geologie, 
auf dem  es zur Zeit wohl das einzige d e r  gesam ten W elt
lite ra tu r  d arste llt. K enntn isse der theoretischen  Geologie 
voraussetzend, b eh an d elt es die A usrüstung  zu geologischen 
B eobachtungen, die zu beobachtenden geologischen E r
scheinungen im allgem einen und in besondern Fällen, 
ferner die M ittel und die Zwecke der B eobachtung und 
D arstellung.

D er vorliegende erste  B and b esch äftig t sich im einzelnen 
zunächst m it der geologischen K artenau fnahm e, wobei 
alle zu beobachtenden E rscheinungen eingehend besprochen 
w erden. D ieser A bschn itt d ü rfte  jedem  Bergm ann, der sich 
m it geologischen oder besonders lagcrstä ttenkundlichen  
F ragen  zu beschäftigen hat, ein sehr w illkom m ener L eit
faden sein, ganz unentbehrlich  in  noch m angelhaft er
forschten Gegenden. Auch eine kurze A nleitung zur eigenen 
H erste llung  topographischer U nterlagen, wie m an sie sich 
in unerforschten  G ebieten m eist se lbst herstellen  muß, 
feh lt n ich t; v ielleicht w äre ein noch eingehenderer A usbau 
dieses A bschnittes vielen erw ünscht. D ie zu beobach tenden  
geologischen Erscheinungen sind m it a ller n u r w ünschens
w erten  V ollständigkeit behandelt. D a d ie geologische 
K artenaufnahm e n u r M ittel zum  Zweck ist, sind auch  die 
p rak tischen  Zwecke selbst im  folgenden eingehend berück
sichtig t, so besonders die B eobach tung  der W asserführung, 
der Verwerfungen, U ntersuchung  von Bohrproben, H öhlen
forschungen, U ntersuchung  von Tiefm ooren (w issenschaft

liche und praktische) sowie die A ufsuchung und U nter
suchung von Erz-, Kohlen- und Salzvorkom m en, U n ter
suchungen für die S teinbruchindustrie, U ntersuchungen 
von B aum ateria lien  sowie die A ufsuchung anderer technisch 
n u tzb are r M aterialien, um  nu r einiges aus dem  überaus 
reichen In h a lt  herauszugreifen. Das W erk  is t fü r jeden 
B ergm ann und Geologen in den einschlägigen F ragen  ein 
unentbehrliches H ilfsm ittel, das auch dem  E rfahrenen  
vieles N eue b ie ten  wird. D ie N euau flage ' zeichnet sich 
gegenüber d e r a lte rn  durch  eine B ereicherung und E r
w eiterung des Stoffes aus. Neu hinzugekom m en sind b e
sonders die z. T. schon erw ähnten  A bschnitte  über H öhlen
forschung, w issenschaftliche T iefm ooruntersuchung, P rü 
fung von Bohrproben, U ntersuchung  von Baustoffen, 
Kriegsgeologie sowie A bschn itte  über A ufsuchung und 
U ntersuchung von Kohlen- und S alz lagerstätten . E ine 
besondere E m pfehlung  des vorzüglichen W erkes erübrig t 
s ich - Dr. T.

Die nutzbaren L agerstätten Belgiens, ih re geologische 
Position und wirtschaftliche Bedeutung. Von Geh. 
B erg ra t Professor D r. P . K ru s c h .  75 S. m it 20 Abb. 
und 3 Taf. Essen 1916, V erlag d er Berg- und H ü tte n 
m ännischen Z eitschrift »Glückauf«. F reis in P appbd  
6 .«.
D ie verschiedenen A ufsätze des Verfassers über die 

Kohlen-, E rz- und Phosphatvorkom m en Belgiens, über den 
geologischen B au des L andes und  die w irtschaftliche B e
deu tung  seines Berg- und H üttenw esens, die im L aufe d er 
Ja h re  1915 und 1916 in d ieser Z eitschrift erschienen sind, 
haben  schließlich eine so vo llständige B ehandlung des 
vorliegenden Stoffes ergeben, daß  es angeb rach t erschien, 
sie nach einer en tsprechenden  U m gestaltung  in dem  R ahm en 
dieses Buches zusam m enzufassen.

Deutschlands Volksvermögcn im  Krieg. Von Arnold S te in -  
m a n n -B u c h e r .  (F inanzw irtschaftliche Zeitfragen,
24. H.) 93 S. S tu ttg a r t 1916, F erd inand  Enke. Preis 
geh. 3 Jt.
Die in fesselnder F orm  geschriebene kleine Schrift wird 

auch derjenige n ich t ohne N utzen  aus der H and legen, der 
sich den  Bedenken gegen die kühnen Schlußfolgerungen 
des Verfassers n ich t verschließt. E r  w ird auch d am it am  
besten  dem  G eist der S chrift gerecht, die in  ihrem  Iiau p t-  
te il n ich t abgeschlossene »Beweisführung«, sondern »Thesen, 
Anregungen, Fragen« bringen will. Bei genauerer B etrach 
tu n g  wird sich sogar der W iderspruch gegen die anscheinend 
w idersinnigsten S tellen als unbegründet erweisen. An die 
Spitze s te llt der Verfasser den S atz : »Volksvermögen ist
alles, was das Volk vermag«. E r verm eidet aber eine Ver
m engung der Begriffe und scheidet reinlich die Schätzung 
des Vermögens als G eldw ert von dem  Inbegriff alles geistigen 
und m ateriellen  K önnens. D ie frü h em  zahlenm äßigen 
Sum m ierungen des Volksverm ögens im engern S inn w erden 
sachlich verte id ig t.

Von seinen Thesen über das V olksverm ögen im  K rieg 
w iderspricht die erste  anscheinend der se lbstverständlichen 
Meinung. Sie la u te t: »Das Volksverm ögen h a t  n ich t ab-, 
sondern  zugenommen«. Es. zeigt sich aber, daß n ich t die 
Sum m e der G üter gem eint ist, wie m an-nach der ob jek tiven  
M ethode und der erw eiterten  B egriffsfassung erw arten  
könnte, sondern  der reine G eldw ert. D urch die P reis
ste igerung  w erden die vorhandenen  P ro d u k te  und P ro 
duk tionsm itte l so hoch bew ertet, daß  dadurch  die Ver
m inderung  ih rer Menge überw ogen wird. D aß neben den 
E rsparn issen  flüssiges K ap ita l fü r den Erfolg der K riegs
anleihen von B edeutung  war, erkenn t der Verfasser voll an.



14. Oktober 191Q G l ü c k a u f 899

Es w ar ihm  vergönnt, die gew altigen L eistungen der 
deutschen  Ind u strie  in der A npassung a n  den K rieg m it- 
zuerleben; so ist es begreiflich, daß seine B egeisterung sich 
auch auf die K riegskon junk tu r überträg t, und ihn zu 
W endungen führt, die, aus dem  Zusam m enhang gerissen, 
denen verletzend erscheinen müssen, denen überwiegend 
die T rag ik  des Krieges zum  B ew ußtsein gekom m en ist. 
B eherzigung verd ien t jedoch, daß der Verfasser den hohen 
S tand  hier P reise und Löhne, d. h. die E n tw ertu n g  des 
Geldes, fü r längere Zeit nach dem  Kriege erha lten  wissen 
will. E ine rasche H ebung d er V alu ta  w ürde , wie 1873, zu 
einer Krisis führen, die in ihren Folgen um  so verhängnis
voller sein w ürde, als diesm al die A npassung an die Friedens
w irtschaft viel tiefer in das W irtschaftsleben eingreifen wird.

v. P o e l ln i t z .

Zur Besprechung eiiigegangene Bücher.
(Die Schriftle itung  b eh ä lt sich eine B esprechung geeigneter 

W erke vor.)
B e h r , F ritz : Ü ber Trinkw asserbeschaffung im Felde.

31 S. Leipzig, Verlag »Das Wasser«. P reis geh. 80 Pf.
E in W ort an  die u n te n  und  die oben .von einem  deutschen 

Sozialdem okraten. 2 t  S. S tu ttg a rt , F ranckhsche V er
lagshandlung. P reis geh . 30 Pf.

H ir s c h f e ld ,  E rw in: Die W arenum satzsteuer. E in  L e it
faden m it erläu ternden  Beispielen und F orm ularen  für 
den p rak tischen  G ebrauch und  m it dem  A bdruck des 
W arenum satzstem pelgesetzes sowie d e r Ausführungs- 
bestim m ungen. 60 S, Berlin, W. Moeser. P reis kart. 
1,80

M ro z e k , A lfens: D irek te  K riegssteuer. G esetze zu r Be
steuerung  der K riegsgew inne n e b s t den  A usführungs- 
bestim m ungen des B undesrats und den  p reußischen  
A usführungsvorschriften. A usführlicher K om m entar. 
(G utten tagsche Sam m lung D eu tscher R eichsgesetze, 
Nr. 121) 379 S. Berlin, J .  G u tten tag . P reis geb. 4,30 M.

S e u f e r t ,  F ranz: A nleitung zu r D urchführung  von V er
suchen an  D am pfm aschinen, D am pfkesseln, D am pf
tu rb inen  und  D ieselm aschinen. (Zugleich H ilfsbuch für 
den  U n terrich t in  M aschinenlaboratorien technischer, 
L ehranstalten) 4.,> erw. Aufl. 136 S. m it 43 Abb. 
Berlin, Ju lius Springer. P reis geb. 2,80 i t .

T o r n q u i s t ,  A .: G rundzüge d er allgem einen Geologie für
S tud ierende der N aturw issenschaften , d e r G eographie 
und d er technischen W issenschaften. 250 S. m it 81 Abb. 
Berlin, Gebr. B orn traeger. P reis geh. 9,20 M.

W e ig e l,  R o b e rt: K o n stru k tio n  und  B erechnung elek
trischer M aschinen und  A pparate . E r lä u te r t  durch 
Beispiele. Lfg. 3 und 4. V ollständig in 12 Lfg. m it 
572 Abb. und 16 K onstruk tionstaf. (H andbuch  d er 
S tarkstrom technik , 1. Bd.) 2., völlig um gearb . und erw. 
Aufl. Leipzig, H achm eiste r& T hal. P reis je  Lfg. 1,50 Ji, 
des ganzen W erkes geb. 21,60 M.

Zeitschriftenschau.
(Eine E rk lärung  der h ierun ter vorkom m enden A bkürzungen 
von Z eitsch riften tite ln  is t nebst A ngabe des Erscheinungs
ortes, N am ens des H erausgebers usw. in  Nr. 1 auf den 
Seiten 2 1 - 2 3  veröffentlicht. * b ed eu te t T ext- oder 

Tafelabbildungen.)

Bergbautechnik.
N ew  p i t s  o f t h e  C a r r id e n  C o a l C o m p a n y , B o 'n e s s .  

Coll. Guard. 15. Sept. S. 497/8*. Das A bteufen zweier

S chächte der genannten G esellschaft im N iedrigwasser des 
F irth  of F orth . K urze Angaben üb er die durchsunkenen 
Schichten und F löze sowie die bisher vorhandenen Anlagen 
u n te r und über Tage.

M in in g  a n d  d e a l i n g  w i th  m in e  w a te r  in  t h e  B u c k -  
ley  c o a l f ie ld .  V on Hopwood. Ir. Coal Tr. R. 15. Sept. 
S. 314/6*. Die A blagerungsverhältn isse und d er G ruben
betrieb  un terer besonderer B erücksichtigung der W asser- 
zuflüssc und -w ältigung in  dem  genannten  englischen 
K ohlengebiet.

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 in k o h le n b e r g w e r k s  » V e re in ig te  W e lh e im « , Von 
Steiner. (Forts.) E . T. Z. 5. Okt. S. 537/43*. D er Auf
bau  der Schaltanlage. (Schluß  f.)

D ie  R i e s e l s o l e e r z e u g u n g  a u f  d e n  ö s t e r r e i c h i 
s c h e n  S a lz b e r g e n .  Von Schram l. Bergb. u. H ü tte . 
15. Sept. S. 313/20*. B eschreibung des B etriebes der 
Rieselsoleerzeugung in Alt-Aussee, H a lls ta tt, Bad Ischl, 
H allein  und  H all.

D ie  S a n d f ö r d e r u n g  f ü r  S p ü l v e r s a t z  u n d  V e r
k a u f  d e s  E r z g e b . i r g i s c h e n  S te in k o h l e n  - A k t ie n  - 
V e r e in e s  in  O b e r r o t h e n b a c h .  Z. Bgb. B etr. L. 1, Okt. 
S. 257/63*. G ew innung des Fördergutes. D er V erlauf 
und die einzelnen E inrich tungen  der von Bleichert gebauten  
D rahtseilbahn.

I n f lu e n c e  o f  p r e s s u r e  o n  t h e  e l e c t r i c a l  ig n i t i o n  
o f  m e th a n e .  Von T hornston. Coll. G uard. 15. Sept. 
S. 503/5*. Versuche über die E inw irkung  veränderten  
L uftdrucks auf d ie  elektrische Zündung von S ch lagw ettern .

Dampfkessel- und Maschinenwesen.
V e r s u c h e  a n  e in e m  S t ie r le -K c 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 K äm m erer. 
(Forts.) Z. B ayer. Rev. V. 30. Sept. S. 148/50*. S tra h 
lung im V orw ärm er und im Ü berhitzer. (Forts, f.)

G a s f e u e r u n g e n  f ü r  D a m p f k e s s e l .  Von P radel. 
(Schluß.) Z. Dampfk. B etr. 6. Okt. S. 315/7*. V er
schiedene B auarten  von  B rennern  m it D ruck lu ft und von 
D ruckgasfeuerungen.

E in e  f e h l e r h a f t e ,  K c s s e lb c k o h la n l a g e .  V on 
H erm anns. Z. D am pfk. Betr. 6. Okt. S. 313/5*. G u t
achtliche Ä ußerung über die einer m aschinenm äßigen 
K esselbekohlungsanlage anhaftenden  F ehler und deren 
B eseitigung.

B r e m s v e r s u c h e  a n  e i n e r  n e u e n  s c h n e l l a u f e n d e n  
W a s s e r t u r b in e .  (Schluß.) Z. T urb . W es, 30. Sept. 
S. 279/81*. Besprechung w eiterer H au p tch arak teris tik en  
an  der H and von Schaubildern, Schlußfolgerungen.

D e r  T o r s io g r a p h ,  e in  n e u e s  I n s t r u m e n t  z u r  
U n te r s u c h u n g  v o n  W e lle n . Von Geiger. Z. d. Ing.
30. Sept. S. 811/6*. E rö rte ru n g  der Fragen, was, wo und 
wie m an an  W ellenleitungen messen kann  und soll. B au 
a r t  und W irkungsweise des Torsiographen. (Schluß f )

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 (Schluß.) Techn. Bl. 30. Sept. S. 154/6. 
B esprechung der B etrach tungen  K lingenbergs üb er die 
w irtschaftliche G estaltung der E lek trizitätsversorgung.

D ie  W ä r m e b e s t ä n d ig k e i t  v o n  B a u m w o l le  u n d  
P a p ie r .  Von Schüler. E . T. Z. 5. Okt. S. 535/7*. B e
rich t über die im  A ufträge des E lek tro technischen  Vereins 
im  Kgl. M aterialprüfungsam t ausgeführten  Versuche, aus 
denen Schlüsse auf die zulässige E rw ärm ung  elektrischer 
M aschinen und  T ransform atoren  gezogen w erden.

Hüttenwesen, Chemische Technologie, Chemie und Physk.
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. 

(Schluß.) Techn. Bl. 30. Sept. S. 156/7. A usfuhr und
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E infuhr. A usbeutung der Eisenerzvorkom m en durch  ein
heim ische Gesellschaften. A usländische A nkäufe von Eisen
erzgruben.

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 le g ie r u n g e n .  Von K c ssn e \ (Forts.) 
Gieß. Ztg. I. Okt. S. 292/5*. Versuche über die E rm itt
lung eines N orm alm iteriiLs. K ngeldruckhärte  und Be- 
a rbe itbarke it von Messing m it steigen lern Bleigehalt. Der 
E influß d e ; Silizium gehaltes auf die B earbeitbarkeit von 
Gußeisen. (F c its . f.)

D ie  V o rz ü g e  b e im  G ie ß e n  d e r  M e ta l le .  Von 
Deutsch. Gieß. Ztg. i. O kt. S. 289/92*. B etrach tungen  
über den Gieß Vorgang, sowie über den W ärm e verbrauch,- 
die Ü berhitzung u n i die G asentw icklung bei der Schmelze! 
(Forts, f.)

N e u e re  B e iz  m a s c h in e l l .  Von Krebs. S t. u. E. 
5. Okt. S. 9156/9*. B c;chrcibung von neue n elektrischen 
Beizmaschinen, die sich durch  einfachen Aufbau, leichte 
Bedienbarkeit, g oße Betriebsiche ’heit uh  1 \vi 'tschaft- 
lichen B etrieb auszeichnen.

E i n w i r k u n g  d e r  T e m p e r a t u r  a u f  d i e '  B ie g e 
f ä h ig k e i t  v o n  F lu ß e i s e n -  u n d  K u p f e r d r ä h t e n .  Von 
Lautz. Z. (1. Ing. 23. Sept. S. 785/8*. .Beschreibung d e : 
benutzten  D rahtbiegecorrichtung. A usführung der Ver
suche. Zusam m enstellung ih re : Ergebnisse.

D e r  h e u t ig e  S ta n d  d e r  D a u e r v e r s u c h e  m i t  M e
ta l l e n .  Von Rudeloff. V e 'h . Gewe 'befleiß. Sept. 
S. 343/09*. Beschreibung der V ersuchseih 'ichtungen. Zu
sam m enfassung der Ve-suchse gebni ;se, die tro tz  d e : zahl
reichen aiigestellten U nte siichungen, wie angegeben wird, 
um ge ingc u n i zum fe il w iie rsp "ech en ie  allgem eine 
Schlußfolge -ungen hinsichtlich der I ) ine fähigkeit .de: 
M etalle im Betriebe gegenübe: mechanischen B eanspru
chungen abzuleiten  erlauben.

Z u r  k ü n f t i g e n  E n tw ic k lu n g  d e s  G e n e r a to r 
b e t r i e b e s .  Von H offm ann. Feuerung ;tcchn. 1. Okt. 
S. 3/8*. Allgemeine; übe: die N utzbarm  achung d e : Kohle 
auf dem  Umwege über die Gase -zeuge:. Die" W ärm e .aus- 
nu tzung  im  G enerator. U n te 'sch ie  l zwischen Koks
gene.atorgas un 1 Roll kohlen ge nera torg is. N ebenprodukten- 
gewinnung im G eneratorbetrieb. Schlußfolgerungen für 
die Zukunft der. Gene •atorbetriebea..

Ü b e r  d ie  H e iz u n g  d e r  G a s e rz e u g u n g s ö fe n ,  Von 
B ertelsm ann. Feuerung.stechn. 1.. O kt. S. 1 /.}. K urze A n
gaben über die Beschickung, die Regelung d e : Ve brennung 
und die W ärm everteilung im Ofen.

I s t  d e r  V e r b u n d - O f e n  f ü r  G a s a n s t a l t e n  w ir t- ,  
s c h a f t l i c h ?  Von K arbe, j .  Gasbcl. 30. Sept. S, 501/2. 
Rechne ischc E rm ittlungen aus dem  B etriebe zur B eant
w ortung d e  Frage, die danach von F all zu Fall eine: 
beson le rn  P rüfung  be larf.

S a n d a u f b e r e i t u r ig s y o r r i c h tu n g e n  d e r  B a d is c h e n  
M a s c h in e n f a b r ik  in  D u r la c h .  Von Lohse. (Schluß.) 
Gieß, Ztg. 1. Okt. S. 295/0. Die A rbeitsgänge bei d e ' 
Aufbc eitung d e : verschiedenen' Imrm hoffe, von gew öhn
lichem M odellsan 1, feinem Mudellsa.nl uial Masse.

D ie  G e w in n u n g  v o n  T e r p e n t in ö l ,  T e e r  u n d  H o lz 
k o h le  in  P o le n .  Von H irk o ri. Z. angew. Ch. 3. Okt.
S. 301/3*. Die Gewinnung von T erp en tin ö l f e e r  u n i  Halz- 
kolile aüs den W urzeln von K iefern (Stubben) durch trockene 
D estilla tion im polnischen oder im  russischen Ofen.

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 le n  in  d e n  V e r e in ig te n  S t a a t e n  v o n  A m e r ik a .  
Von M ayer. (Forts.) Kali, 1. Okt. S. 289/95*. Die, G e
winnung und  K onzentrie 'ung  d er Lösungen bei d e : E - 
zeugung von Kali aus dem  R ö h m a tc u l.  Kali aus dem  
Owens-See. (Schluß f.)

N e u e  A p p a r a t f o r m c n  f ü r  d ie  c h e m is c h e  L a b o -  
r a t o r i u  m s p r a x is .  Von K ip p en b cg er, Z. angew. Ch. 
19. :Sept. S. 351/2*. 20. Sept. S. 359/00*. V orrichtungen 
fü r die B ehandlung fester S ubstanz m it gekühlter E x - ' 
trak tiom flüssigkeit. P e 'fo ra to r  fü r die V erw endung einer 
Extraktionsflüssigkeit, die schwe er i ; t  als W asser. Ab- 
saugV orrichtung m it Absaugbccher. M ischvonichtung 
fü r M ilchfettbe.stim nnm gen und andere Zwecke. T itfier- 
ein ichtung. Ve stellbare:; G asbrenne "Stativ fü r Destil- 
la tionsvorr ichtungen.

Gesetzgebung und Verwaltung.
D ie  R e c l i t s e n tw ic k l u n g  a u f  d e m  G e b ie te  d e s  

G e w e rb e -, H a n d e ls - ,  N a c h b a r - ,  V e r k e h r s -  u n d  
W a s s c r r c c h t s 'd e r  G r o ß i n d u s t r i e  in  d e n  J a h r e n  1914 
u n d  1915. Von Schm idt-E rnsthausen . S t. u. E . 5. Okt., 
S. 957/60. R echt d e ; K -iege;. Enteignung. Gewerbe
ordnung. K onzession;bcdingungen. E inw i-kungen auf
N ic libarg ;un  istiieke (Imm issionen). (Forts, f.)

U n te r l i e g t  in  B ö h m e n  d a s  B e r g w e r k s e ig e n tu  na 
d e r  W e r tz i i  w a c h s ä b g a b c ? Von F rankl. B c 'gb . u. H ü tte .
15. Sept. S. 311/3. N ach den  gegebenen A usführungen ist 
die gestellte  F rage zu verneinen.

Volkswirtschaft und S tatistik .
B r i t i s h  a s s o c ia t io n  f o r  t h e ,  a d v a n c e n a e n t  o f  

s c ic n c e .  R e p o r t  o f  th e  f u e l  e c o n o m y  c o m m it t e c .  
Coll. Guard. 15. Sept. S. 499/503* Angaben über die 
K ohlen Vorräte der W elt, F örderung  und Verbrauch. Be- 
i iente de ve schic leiicn U nterausschüsse übe: die einzelnen 
kohle verbrauchenden Industriezw eige. (Forts, f.)

D e r  K o h l e n v e r b r a u c h  d e r  s c h w e iz e r i s c h e n  I n 
d u s t r i e  u n d  d ie  K o k s v e r w e r tu n g  w ä h r e n d  d e s  
K r ie g e s . ' Von Henke. Techn. Bl. . 30. Sept. S. 1 5 3 / 4 . 
Angaben über die für die Zeit vor dem  K dege gelten  len 
Verhältnisse u n i  Zahlen. Die M öglichkeit de- K iksve:- 
fe.ie.ung. (Schluß f.)

D ie  E l e k t r i z i t ä t s w e r k b e t r i e b e  im  L ic h te  d e r  
S t a t i s t i k .  Von H ip p e . E l. u. M isch. 1. Okt. S. 473/9. 
Theorie und P ra x i; in d e : S ta tis tik  d e : E lek triziläsw c-ke’ 
■Neuere B earbeitungen s ta tistischer U n te 'lag en ,

Ausstelliings- und Unterrielifswesen.
B e i t r ä g e  z u r  F r a g e  d e r  E i n r i c h t u n g  v o n  S c h u l-  

w c i k s t ä t t e n  u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t ig u n g  
d e s  F o r m e r -  u n d  G ic ß c i  e ig e w e r b e s .  Von S utor 
(Schluß.) S t. u . E. 18. Sept. S. 939/43. E in Lehr- u n i 
A rbeitsplan zur fachlichen A usbildung d e : F o rm e; und 
G ie ie  m it verkürzter Lehrzeit. Zusam m en’’assung.'

V erschiedenes.
D ie  B e le u c h tu n g  g e w e r b l i c h e r  u n d  i n d u s t r i e l l e r  

B e tr ie b e .  Von M ülle'. Z. B a y e r.-R e v . V. 30. Sept.
S . 145/7. H ygienische un 1 wi fschnftliche Ge richtspunkle 
bei d e : künstlichen  B eleuchtung gewe b liche: A rbeits
s tä tte n . (Schluß f.)

Personalien.
D em  B ergbau beflissen an L u y k e n  (Bez. D ortm und), 

L eu tn an t d. R . in d e r Pnnier-M inm ir-K öm p. 2)9, is t das  
E iserne K reuz ers te r Klasse,

dem  B ergreferendar D a h lm a n n  (Bez. H alle), Vizc- 
• W a c h tm e i s t e r  in einem  F e 'd -A rt.-R g t., das E iserne K reuz 
verliehen worden.


