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Der Eisenerzbergbau in Nordwcstirankreich.

Von Birgasscssor Dr. F. Frie densburg, z. Z Herisau (Schweiz).

Allgemeines.

Die gewaltige Entwicklung des franzdsischen Eisen-
erzbergbaus im letzten Jahrzehnt hat Frankreich an
die dritte Stelle unter den Eisenerz liefernden L&ndern
gebracht.  Nachdem im Jahre 1911 GroRbritannien
geschlagen worden ist, erscheint es nunmehr nicht aus-
geschlossen, dafl die franzosische Forderung, die 1913
rd. 21% Mill. t erreicht hat, in absehbarer Zeit auch die
des Deutschen Reiches einholen und damit die zweite
Stelle, nachst den weitaus fiihrenden Vereinigten Staaten,
einnehmen wird. Von Jahr zu Jahr gewinnt die Fdrde-
rung Frankreichs steigende Bedeutung auf dem Welt-
markt. Noch:im Jahre 19,06 wurde die Ausfuhr von
franzosischem Erz durch die Einfuhr fremder, meist
deutscher Erze ubertroffen; von 1907 ab beginnt jedoch
die Ausfuhr zu Gberwiegen, und im Jahre 1913 wird ein
Ausfuhriuberschu von mehr als 8 Mill. t erreicht, der
mit den Erzlieferungen Schwedens und Spaniens an den
Weltmarkt durchaus verglichen werden kann (s. Zahlen-
tafel 1)

Zahlcntafel 1.

Frankreichs Eisenerzféorderung und -auBen-
haiulel 1885-1913

Jane Seamte | Eorderung FOrSenind e ustune
1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t
1885 2318 1612 700 1420. 90
1890 3472 2630 842 1610 285
m18% 3 680 3084 596 1651 237
1900 5448 4 446 m]1002 2119 327
w905 7 395 6 400 995 2152 , 1356
1906 8 48! 7399 1082 2015 1.759
m1907 10 OCS 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 15054 1585 1350 6176
1912 19 160 17 371 1789 1455 8324
1913 21 7001 19 SOO1 m1900 ml117 9746

i Vorlaufige Zahlen.

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

der Minette an der Gesamtférderung betragt mehr als
90% und ist in dauerndem Steigen begriffen. Im letzten
Jahrzehnt hat. sich die Minetteférderung verdreifacht,
wéhrend die Forderung der ubrigen Bezirke im gleichen
Zeitraum nur auf etwa das Anderthalbfache gestiegen
ist.. Immerhin betrug im Jahre 1913 die F6rderung aller
franzosischen Bezirke auBer derjenigen Franzdsisch-
Lothringens etwa 1,9 Mill. t. Sie befindet sich dabei in
dauernder kréaftiger Steigerung.  Auch insofern be-
anspruchen die Nicht-Minetteprze im Auslande be-
sondere Aufmerksamkeit, als sie gegenuber der Minette,
die infolge der Frachtverhéltnisse, abgesehen vom in-
landischen Bedarf, im wesentlichen nur fur die benach-
barten Fisenindustriebezirke des Deutschen Reiches
und Belgiens in Betracht kommt, samtlich nicht allzu-
weit vom Meer entfernt liegen und infolgedessen &hnlich
den spanischen und vielen skandinavischen Erzen sich
besonders fiir die Ausfuhr eignen. Schliellich beschrénkt
auch die eigenartige Zusammensetzung der lothringischen
Erze ihre Verwendung auf die Herstellung bestimmter
Roheisensorten, wéhrend fur die brigen Bezirke eine
dhnliche Einengung der Absatzmdglichkeit nicht vor-
liegt.

Die Zahlcntafel 1 enthdlt die Gesamtforderzahlen
der aufBerlothringischen Eisenerzbezirke' Frankreichs.
Die Summe von 1789 000 t des Jahres 1912 setzt sich
folgendermaflen zusammen:

t
Normandie e 783 000
Anjou-Bretagne..ivincieneieviceniene 324 000
Ostpyrenden ..., 230000
Gbrige Bezirke , e 452 000

Abgesehen von der unbedeutenden Fdrderung der
allenthalben verstreuten kleinern Vorkommen sind es
also weitaus in erster Linie die hier zu besprechenden
Lagerstatten des Nordwestens,- die neben dem Minctte-
| erghau Wichtigkeit besitzen.

Vom geologischen und wirtschaftlichen Standpunkt
sind im Nordwesten Frankreichs die beiden llaupt-
bezirke Normandie und Anjou-Bretagne zu unter-
scheiden. Trotz mannigfacher gemeinsamer Merkmale
erfordern die Gebiete schon wegen ihrer rdumlichen
Trennung eine gesonderte Besprechung, die allerdings
auch aus nrehrern anderweitigen Grinden gerecht-
fertigt erscheint. Die Eisenerze der Normandie sind auf
die Ausfuhr nach Norden iber den Armelkanal angc-
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Abb. 1. Ubersichtskarte der Eisenerzlager in Nordwestfrankieich.
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wiesen, die Anjou-Lagerstatten gehdéren dagegen zum
Wi irtschaftsgebiet der Loire-Hafen an der Westkiiste.
Daneben bietet auch das Verhalten der Lagerstétten
selbst in beiden Bezirken einige nicht unwesentliche
Unterschiede.

Die Ubersichtskarte in Abb. 1 zeigt die allgemeine
Lage der Vorkommen zu den Kiisten und Flissen. Wie
schon daraus hervorgeht, handelt es sich um Lagerstatten
von recht erheblicher Ausdehnung. Die Kenntnis von
ihnen verdankt man jedoch der Hauptsache nach erst
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den letzten Jahrzehnten, und ihre Erforschung kann
noch kaum als abgeschlossen angesehen werden. Nicht
nur die Erstreckung steht nicht Gberall fest, sondern
auch in wirtschaftlicher Hinsicht sind, namentlich fir
die Anjou-Erze, noch nicht alle Fragen endglltig geldst.

Immerhin ist Ober die Lagerstitten bereits eine
ziemlich umfangreiche Literatur vorhanden. Neben
zahlreichen weiterhin gelegentlich' angefiihrten Ab-
handlungen unterrichtet zundchst am besten das aus
AnlaB des Stockholmer Geologenkongresses erschienene
Sammelwerkl. Von besonders erwdhnenswerten Einzcl-
veroffentlichungen sind unten die wichtigsten genannt2.

In deutscher Sprache sind bisher nur verhéltnis-
méaRkig wenige und kurze Verdffentlichungen Uber die
Eisenerze Nordwestfrankreichs erschienen. Sie lehnen
sich meist wortgetreu an die franzdsischen Quellen an,
besonders an das genannte KongreBwerk.

Die nachstehenden Ausfihrungen stiitzen sich in
grolem Umfange auf Beobachtungen, die der Verfasser
im Friuhjahr 1914 an Ort und Stelle angestellt hat.

Die sibirischen Eisenerzlager der Normandie.
Die Lagerstéatten,

Die Eisenerzlager treten im Hugellande der Unter-
Normandie in den drei Departements Calvados, Orne
und Manche auf, in einem Gebiet, das fast vollig zum
FluRgebiet der Orne gehdrt. Im allgemeinen ist das
Gelande flachwellig; die Hohen (berschreiten nur selten
300 m uber N. N. Die Wasserlaufe sind maRig einge-
schnitten; an einigen Stellen haben sie jedoch durch
BloRlegung der tiefem Schichtengliedcr in schlucht-
artigen Durchbriichen wertvolle Aufschlisse geschaffen.
Ihr Gefélle ist durchweg gering.

In geologischer Hinsicht liegt der Kern eines
ziemlich regelméRig aufgebauten alten Faltengebirges
vor. Langgestreckte, herzynisch streichende Mulden
von Silur und Kambrium werden durch Séttel von
Phylliten unterbrochen. Die Hauptmasse des Palédo-
zoikums setzen kambrische Schichten zusammen; das
Silur ist fast ausschlieBlich als Untersilur vertreten
und bildet in das Kambrium konkordant eingelagerte
schmale Mulden. Nur an wenigen Stellen finden sich
auch Obersilur und Unterdevon im Muldeninnem.
AuBerdem sind ausgedehnte machtige Granitmassen
verbreitet; namentlich in der Gegend von Flers treten
gewaltige Lakkolithe innerhalb der Phyllite auf. SchlieR-
lich findet sich allenthalben Diabas in schmalen nord-
nordwestlich streichenden Gangen, also die sedimentéren
Gebirgsschichten rechtwinklig durchquerend.

Zahllose Stdérungen, namentlich Querverwerfungen
und Uberschiebungen, unterbrechen den regelméRigen
Schichtenverlauf und haben an vielen Stellen die voll-

1 The iron ore resourccs of the world, 1910, mit dem Aufsalz von
Nicou: Le hassin silurien de I'ouest de la France, Normandie,
Anjou, Bretagne, Bd. 1, S. 15.

2 Uber die Normandie. Heurteau: Note sur le minerai
de fer silurien de la Basse-Normandie. Ann. d. min. 1907, S. 613.

Uber Anjou-Bretagne. Davy: Les minerais de fer
de i’Anjou et du sud-est de la Bretagne. Bull. Soc. de I'Ind. min.
1911, S. 19, und Nos mines et minieres: Le minerai de fer de I'Anjou,
de la Basse-Bretagne et de la Fosse Vendéenne. Edition de la Bretagne
économique et financiere 1913.
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stdndige Unterdriickung der Eisenerzhorizonte im Ge-
folge gehabt.

Die Eisenerze treten stets im Untersilur auf, und
zwar in den haufig sehr ausgesprochen gelieferten
und als Dachschiefer benutzten Tonschiefern des mittlern
Untersilurs, die wegen der stellenweise sehr reichen
Fuhrung von Calymene Tristani gewdhnlich als Caly-
meneschicfer bezeichnet werden. Ein anderer, in der
franzdsischen Literatur vielfach bevorzugter Name ist
die Bezeichnung »Schiefer von Angers«, die auf den
groBen Dachschieferaufschlissen in der Umgebung
dieser Stadt beruht.

Innerhalb der Calymeneschiefcr treten Eisenerze
in mehrern Horizonten auf. Haufig liegt ein P16z un-
mittelbar an der Basis der Schiefer, den liegenden
armorikanischen Sandstein bedeckend. Nicht selten
fehlt jedoch dieses Fl6z, und es tritt daflir weiter im
Hangenden, bis zu 40 m im Seigerabstand von der
Basis der Schiefer entfernt, ein anderes Lager auf.
Geringer machtige Floze sind neuerdings auch mehrfach
in noch hohem Horizonten angetroffen worden.

Der allgemeine Schichtenaufbau des Paldozoikums
ist zusammenfassend folgender:

Unterdevon: Sandige Schiefer.

Obersilur: Bitumindse Schiefer.
Kalk von Rosan (nur stellenweise aus-
gebildet)
Untersilur:  Sandstein von May

Calymeneschiefer mit Eisenerzlagern
Armorikanischer Sandstein

— stellenweise leichte Transgression —

Rote und grine Schiefer mit Sandstein-

einlagerungen
Roter Puddingstein
— Diskordanz —

Phyllite von St. L&.

Der Westen des Gebietes ist vollig' frei von Auf-
lagerungen jingerer Schichten, abgesehen von dem
stellenweise in geringer Madchtigkeit vertretenen Dilu-
vium und dem Alluvium der FluBRtaler. Nach Osten zu
senken sich jedoch die Sattel- und Muldenlinien all-
maéahlich und werden von den nach Osten standig an
Machtigkeit zunehmenden, nahezu sohlig lagernden
mesozoischen Schichten des Pariser Beckens lberlagert.
Eine die Orte Caen-Falaise-Argentan verbindende Linie
bezeichnet ungefahr die westliche Grenze der Ver-
breitung des Mesozoikums. Hiernach fallen also nur
geringe Teile des Erzbezirks in seinen Bereich; in ihnen
erreicht auch die Uberdeckung nirgends gréRere Méchtig-
keit. Nachdem einmal das Muldenstreichen erkannt
war, konnten die jlingern Schichten bei dem meist
recht regelméaRigen Verlauf der Streichlinien des
Paldozoikums die AufschlieBung nur selten hindern.
Die durch das feuchte Klima beginstigte tiefgekende
Verwitterung der Schichtenképfe und der damit zu-
sammenhdngende Uppige Pflanzenwuchs haben jeden-
falls die Verfolgung des Ausgehenden der Eisenstein-
lager nicht selten kaum weniger erschwert, sobald das
regelmaRige Streichen einmal unterbrochen war.

Das Einfallen der Muldenflugel ist in der Regel
mehr oder weniger steil, gelegentlich sogar fast senk-

Kambrium:
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recht. Indessen findet sich Gkerkippte Lagerung selten.
Das Muldentiefste ist bisher nur an einer einzigen
Stelle, kei St. Remy, erschlossen worden.

Die Méchtigkeit der Lagerstatten liegt im Durch-
schnitt zwischen 1¥2 und 3 m; jedoch finden sich in
betrdchtlicher Ausdehnung auch Lagerteile von erheblich
groBerer Machtigkeit (bis zu 6, ja 10 m).

Mineralogisch betrachtet wurde das Erzlager im
primaren Zustande zweifellos von Sideritl (Fe C03)
gebildet; er ist jedoch in groBem Umfang in Roteisen-
stein; gelegentlich auch in Brauneisenstein umgewandclt.
Bisher herrscht noch keine véllige Klarheit tber die
Beziehungen der sekunddren Erze zum urspriinglichen
Mineral. Fraglos findet sich Roteisenstein vorwiegend
in den obern Teufen; in mehrern Gruben ist der Uber-
gang zum Karbonat nach der Teufe zu aufgeschlossen,
wahrend umgekehrt das Karbonat nach der Teufe zu
niemals in Roteisenstein Ubergeht. Hieraus folgt un-
zweifelhaft, dalR die Teufe die entscheidende Rollo spielt.
Ein klarer Zusammenhang mit 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
Aufschlissen, die 100-150 m unterhalb der Talsohle
liegen; jedoch bildet an &ndern Stellen wieder das
Karbonat schon unmittelbar an der Oberllache das
alleinige Erz. Im allgemeinen herrscht der Roteisenstein
in den nordlichen Lagerstatten (im Departement Cal-
vados) in ausgepragte.]' Weise vor, das Karbonat im
Suden (Departement Ornc)2.

Das Karbonat ist stets dicht, vielfach oolithiscli,
und besitzt graue bis gelblichgraue Fé&rbung. Nicht
selten ist cs infolge beginnender Limwandlung in Rot-
eisenstein rotlich geférbt, namentlich findet sich haufig
auch ein fleckiges Aussehen. Der Eisengehalt betrdgt
durchschnittlich weniger als 40% im rohen Zustande.
Entsprechend einem Glihyerlust von 20-27% steigt
also der Eisengehalt im abgerdsteten Erz kaum tber 50 %.
Auch sind die Erze verhdltnismaRig reich an Kieselsaure.
In den bessern Sorten ist der Si02-Gehalt immer noch
hoher 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 glinstige Beschaffenheit auszeichnct,
zeigt folgende Werte:

Ly %

Fe . . 40 CaO

Mn . 03 Mgo . .. 94°
Si,,0 . 10,5 P mo.... m 065
AlA 43 Glihverlust 26

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

i nie Bezeichnung ¢3p;ilgiseUstcirw fiithrt leicht irre, da sic un-
willkurlich die Vorstellung von den gekannten spatigen Kran hervor*
ruft, mit denen das hier beschriebene Mineral nicht die geringste Ahn-
lichkeit besitzt; ebensowenig trifft die Bezeichnung »Toneisenstein«
das Richtige. Da der Ausdruck »siderit« ungebrauchlich ist, werden
die karbonatischen Erze im folgenden zur Unterscheidung vom Rot-
eisenstein kurz als »Karbonat«, wie in der franzdsischen Literatur,
bezeichnet.

e Die Nahe des Meeres, gerade bei den ndordlichen Lagerstatten,
legt die bekannte Deutung der Umwandlung Karbonat-Roteisenstein
durch Annahme der Mitwirkung salzhaltiger Lésungen nahe.

hartes Roteisenerz, das d&uRerlich, wie auch in den
Lagerungsvcrhaltnissen, groRe Ahnlichkeit mit den
deutschen Erzen des Dill-Bezirks aufweist; Das im
Eisengehalt beste Erz ist gewodhnlich aulerordentlich
fest und zeigt violetten Schimmer; bei den geringem
Arten fallt ein erheblicher Teil bei der Gewinnung als
Erzklein, ja das Erz kann stellenweise vollig erdig aus-
sehen. Der Ubergang zum Karbonat ist niemals scharf.
An der Umwandlungsgrcnze ist das Karbonat nicht
selten rot gefleckt; anderseits weisen selb,st die reinern
Roteisenerze bei der Analyse noch mehr oder weniger
starke Kohlensdurespurcn auf.

Die wechselnde Zusammensetzung geht am besten
aus einer Gegeniberstellung der Analysencrgebnisso
des reichem Erzes von St. Remy und des d&rmern der

Mulde von May hervor. Es enthélt:
Erz von St. Remy Erz von May und St. AndU

% %

Fe . .. . 52-53 46-51

Mn . . . 0,5

sicL . . . 10-12

ai2o3 3

CaO+ MgoO * 25 2,5

P ... 0,6-0,7 0,6-0,7

H20 ... 3 5-6

Gluhverlust Spur Spur

Die Entstehung der Erzlagerstitten ist bisher in
den Einzelheiten noch in Dunkel gehillt. Ohne Frage
sind die Karbonate syngenetisch mit den Schiefern
und Sandsteinen des Untersilurs sedimentér entstanden,
da der Erzgehalt auf weite Erstreckungen im Streichen
und Einfallen regelmaBig anhalt. Auffallig ist das
Wechseln des Eisenerzlagers von dem Horizont un-
mittelbar Gber dem armorikanischen Sandstein bis zu
dem Horizont 40 m weiter im Hangenden. AuBerdem
sind neuerdings weitere Lager bis zum Obersilur hinauf
bekannt geworden. Der Eisengehalt wird nicht selten
mit den massenhaften Foraminiferen in Zusammen-
hang gebracht, von denen das Erz bei der mikrosko-
pischen Untersuchung erflllt erscheint. Genaues steht
hieriber ebensowenig fest wie Uber die sekundare
Umwandlung in Roteisenstein.

Die einzelnen Mulden.

Die Erzformation findet sich in vier scharf von-
einander gesonderten Silurkecken (s. Abb. 2). Von
Norden nach Siden werden folgende Mulden unter-
schieden :

1. Mulde von May-Mezidon,

2. Mulde von Perrieres,

3. Mulde von Falaise,

4. Mulde von Mortain-La .Fernere.

Wie die Karte zeigt, ergeben die Aufschlusse bisher
noch keine uberall lickenlosen Beckenrdander. Auch
haben Stérungen in den beiden grofem, stdlichen,
Mulden das Bild einigermaBen undeutlich gemacht. Eine
allseitig geschlossene Mulde ist nur bei dem Becken
von Perrieres bekannt, wo man die bereits vorhandenen
Aufschliisse mit gewisser Wahrscheinlichkeit durch
zusammenhangende Linien verbinden kann. Im Gbrigen



14. Oktober 1916

sind fast durchweg nur die Nord- und Sidrander der
langgestreckten Mulden mehr oder weniger genau
bekannt; dagegen ist namentlich die Grenze der Er-
streckung nach Osten zu noch selten mit einiger Gewil3-
heit auch nur zu vermuten.

Im allgemeinen ist das Verhalten der Eisenerzlager
innerhalb derselben Mulde recht gleichméRig; dagegen
weisen die vier'Mulden gegeneinander teilweise starkere
Unterschiede auf. Vielfach wird aus diesem Umstand
gefolgert, dall die jetzt
raumlich genaherten
Mulden urspringlichvor
der Faltung weit ent-
fernten Lagerteilen ent-
sprachen, deren Ent-

stehungsbedingungen
sich bereits in der einen
oder dndern Hinsicht
stark unterschieden. Je-
denfalls sei nochmals
betont, dall die Gleich-
mafRigkeit innerhalb
einer Mulde mit groRer
Wahrscheinlichkeit die
Annahme metasomati-
scher Entstehung aus-
schlief3t.

DieMuldevonMay-
Mézidon. Die nord-
lichste Mulde wurde
schon fruhzeitig durch
bergbauliche  Arbeiten
in den hugeligen Ufer-
randern der Orne hart
stidlich von Caen be-
kannt. Der Nordflugel
ist namentlich am rech-
ten Orne-Ufer durch
den Betrieb des Berg-
werks St. André bis auf
tiber2000 mErstreckung
von der Orne nach
Osten zu verfolgt wor-
den; am linken Orne-
Ufer liegen nur die ge-
ringfugigen Aufschlisse
in der Verleihung von
Maltot vor. Ebenso ist
auf dem Sudfligel am
linken Ufer in der Ver-
leihung Bully bisher
nur wenig gearbeitet
worden. Indessen laft
das genauer bekannte
Ausstreichen der silurischen Schichten (s. Abb. 2)
dort keinen Zweifel daran, daB die Eisenerzmulde
nur geringe Ausdehnung nach Westen besitzen kann.
Am rechten Ufer ist der Sudfligel durch die Baue
des Bergwerks May-sur-Orne auf etwa- 4 km nach
Osten zu bekannt. Aulerdem haben in den letzten
Jahren planmé&Rige Aufsuchungsarbeiten mit Hilfe von

64253

Abb. 2. Ubersichtskarte der Eisenerzlager in der Normandie.
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Bohrungen mit gutem Erfolg die weitere Erstreckung
der Mulde nach Osten unter dem Jura bestimmtl Es
sind etwa 30 Bohrungen niedergebracht worden, die die
ununterbrochene Fortsetzung des ‘Beckens {ber das
Tal der Dives hinaus festgestellt haben. Die gesamte
streichende Ausdehnung der Mulde wirde danach
reichlich 30 km betragen.

i st Cayeux: Le prolongeiiumt oriental de la formalion ferru-
gineuse du synclinal de May (Calvados), Echo des mines et de la
mdtallurgic 1914, S. 1943.
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BSilur Inxh Abdeckung
Ausgehendes des Erzlagers | des Juras

(Nach Heurteau.)

Die Form des Beckens, soweit sie in der N&he der
Orne durch die Bergbaubetriebe ndher bekannt ist,
entspricht etwa dem schematischen Profil der Abb. 3.
Infolge einer Uberschiebung, an der der Phyllit des
Liegenden am ganzen Nordfligel entlang (ber das
Kambrium von Norden her hinweggeschoben worden
ist, besitzt die Mulde einen durchaus unsymmetrischen
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Querschnitt.  Auch hat die gleiche tektonische Ursache
bewirkt, daR. das Einfallen des Nordfliigels in der Néhe
der Ornc uberkippt ist, also widersinnig erscheint.
Dagegen betrdgt das Einfallen des Sudflugels durch-
schnittlich etwa 45 °.

In den neu erbohrten Muldenteilen im Osten kehrt
sich das Verhalten um. Unter stetig zunehmendem
Abstand der Muldenrédnder wird das Profil gleichzeitig
allmahlich symmetrisch mit beiderseitigem Einfallen
der Muldenrdnder im Winkel von 60°. Dann nimmt das
Einfallen in der Gegend des Tales der Laizon (s. Abb. 2)
im Nordfligel immer mehr ab und fallt bis auf 30°,
wéhrend das Einfallen des Sudfligels sich aut 45-60°
halt. Noch weiter 0Ostlich, im Tal der Dives und an
ihrem rechten Ufer, wurden die Eisenerzlager in nahezu
sohliger Lagerung angetroffen und eigentliche Mulden
formen nicht mehr erkannt. Es l&Rt sich vermuten"
dall die Lagerung des Silurs im Osten unter dem Parise.
Becken uberhaupt allgemein ziemlich flach ist. Dr
oben erwidhnte Uberschiebung ist in den &stliclrie

Muldenteilen nicht mehr gefunden worden. en
8 Bitumindse Schiefer des OberSilurs
7 Sandstein von May 1
6 Calymeneschieter mit | Uniersnur
5 Eisensteinlager
4 Armorikanischer Sandstein )
3 Bunte Schiefer 1 Kambyium
2 Puddingstein
1 Pliyllit

Abb. 3. Profil der Mulde von May.

Das Eisenerzfloz liegt in allen Aufschlissen dem
armorikanischen Sandstein unmittelbar auf; es st
4-10 m méchtig, jedoch sind meist nur die liegenden
Teile abbauwirdig. Stellenweise steigt allerdings die
abbauwirdige Machtigkeit, z. B. in einzelnen Auf-
schlissen des Bergwerks May, bis auf 10 m. Ihr Durch-
schnitt durfte 2-3 m betragen. Namentlich am linken
Orne-Ufer finden sich aufRerdem innerhalb des Lagers
stark verkieseltc Teile, so dal nur mehr oder weniger
umfangreiche Linsen abbauwirdig sind.

Uberall wiegt in der Mulde von May-Mézidon Rot-
eisenstein vor; in den Bauen von May-sur-Orne findet
er sich bis tber 1000 m unterhalb der Talsohle der Orne.
Dagegen stoBt man in den tiefern Aufschlissen von
St." André und in den oberflachlichen Schirfarbeiten
von Bully vielfach auf karbonatisches Erz.

Abgesehen von der den Nordfligel im Westen be-
gleitenden Verwerfung sind gréRere Stérungen selten.
Kleine Klifte und Spalten sind meist mit Kalkspat
und auch Glimmer ausgefullt.

Die Mulde von Ferneres. Die Mulde von Fer-
neres ist die einzige, die, wie bereits hervorgehoben
wurde, allseitig geschlossen ist. Das westliche Mulden-
ende ist zwar nicht UGberall sicher bekannt, jedoch lassen
die weiter im Westen vorhandenen Aufschliisse von
Phyllit keinen Zweifel daran, daB sich das Becken im
Foret des Cinglais, hart nordwestlich von Barbery,
SchlieBt. Der &stliche BeckenabschluB ist durch einen
Steinbruch bei Perrieres genau bekannt, in dem der
armorikanische Sandstein mit westlichem Einfallen
abgebaut wird. Der grofite Teil der Mulde ist von Ver-
leihungen (berdeckt; Abbau ging jedoch Anfang 1913
nur in den Verleihungen. Barbery und Soumont um.
In melirern &andern werden Vorrichtungsarbeiten be-
trieben. Neuerdings brachte man auch mehrfach Boh-
rungen im Beckeninnern nieder. AuRerdem haben die
die Mulde durchquerenden Béche Laize und Laizon
stellenweise in steilen Schluchten die Schichten durch-
brochen und dadurch hervorragende Aufschliisse ge-
liefert.  Namentlich ist dies der Fall in der Breche du
Diable in dem Felde der Verleihung Soumont, wo die
Bergbauarbeiten' unmittelbar in dem Bacheinschnitt
ansetzen konnten.

8 Schiefer des Obersilurs

7 Sandstein von May

6 Calymeneschiefer mit

5 Eisensteinlager

4 Armorikanischer Sandstein

Abb. 4. Profil der Mulde von Perrieres.

Die Gesamtheit aller dieser Aufschliisse hat ein
einigermalien klares Bild-von den Lagerungsverhéltnissen
geliefert (vgl. Abb. 4). Es liegt eine etwa 17 km lange
und im Durchschnitt reichlich 3 km breite Mulde vor,
deren Fligel auf beiden Seiten mit 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.
Aulerdem hat die Gebirgsfaltung auch innerhalb der
Mulde noch einen Sondersattel geschaffen; er verlauft
nahe dem Nordfligel; jedoch erreicht in ihm die Sattel-
linie des Eisenerzlagers nicht die Tagesoberfliche. Da
bei gleichsinnigem Einfallen der Muldenfligel das
Muldentiefste bei wenig mehr als 1500 m liegen wiirde,
ist auf Grund des, tatsachlichen Verhaltens des Mulden-
innern anzunehmen, daB der gréRte Teil des Eisenerz-
lagers in einer durch den Bergbau erreichbaren Teufe
anzutreffen sein wird.

Das Eisenerzlager findet sich berall etwa 40- 45 m
oberhalb der Basis der Calymeneschiefer. Seine Machtig-
keit betrdgt im Durchschnitt etwa 1,5 m und erreicht
nur selten 2m. Am Ausgehenden oder in den silurischen
Schichtenkopfen wunterhalb der Juralberdeckung ist
das Erz Roteisenstein; es geht jedoch bei etwa 20 m
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Teufe bereits in Karbonat tber. Bisweilen findet sich
das Karbonat sogar als alleiniges Erz schon in den
Schichtenkopfen. An der Umwandlungsgrenze halt
sich der Roteisenstein nach der Teufe zu gewdhnlich
am Liegenden des Lagers langer als am Hangenden.
Der Eisengehalt ist wenig bestdndig und dabei im
groBen Durchschnitt verhdltnismaRig niedrig. Im
vorherrschenden Karbonat betrdgt er durchschnitt-
lich 36% im rohen Zustand (entsprechend 44% im ab-
gerdsteten Erz, dabei mit 20 —25% Si02). An mehrern
Stellen erreicht der Eisengehalt des abgerdsteten Erzes
nicht einmal 40%, so dal an diesen Stellen das Lé&ger
im Hinblick auf den hohen Kieselsduregehalt vorlaufig
als unbauwirdig angesprochen werden muR.

Die Mulde von Falaise. Im Gegensatz zu den
bisher beschriebenen Mulden kann hier von einem
einheitlichen, zusammenhéngenden Becken nicht mehr
gesprochen werden (vgl. Abb. 2). Die auBerordentlich
breite und ausgedehnte kambrisch-silurische Mulde
von Falaise ist durch eine groBe Zahl von Sonderfalten,
Uberschiebungen und Querverwerfungen vielfach zerlegt;
besonders schneidet 5 km westlich von Falaise eine
gewaltige nordnorddsllich streichende Querverwerfung
die Mulde in zwei Teile, von denen der 0Ostliche 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.Remy, Montpingon, Ondefontaine
und Jurques. Die Aufschlisse in den einzelnen Teilen
haben regelméafig an groBem Verwerfungen ein Ende
gefunden. AuBer den tektonischen Stérungen haben auch
gerade hier die Verwitterung der Schichtenkdpfe und der
Pflanzenwuchs dem Aufsuchen der verbindenden Glieder
ganz besondere Schwierigkeiten entgegengesetzt.

6 Calymeneschiefer mit

5 Eisensteinlager

4. Avmorikanischcr Sandstein
3 Bunte Schiefer

Abb. 5. Profil der Mulde von St. Remy.

In dem abgesunkenen &stlichen Teil der Mulde fand
sich das Eisenerzlager bisher nur in vereinzelten Schollen
und stets unbauwirdig. Stellenweise vertreten dort das
Eisenerzlager rotlich geférbte sandige Schiefer an der
Basis der Céalymeneschiefer.

Westlich von der groBen Verwerfung taucht zunéchst
das kleine vereinzelte Silurkecken von St. Remy aus
den Phyllitcn und kambrischen Gesteinen hervor. Es
bildet eine halbkreisformige! nach Westen offene, ziemlich
Hache Mulde. Nach Westen ist sie etwa im Tal der Orne
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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 friihesten im Bezirk, ist die verhédltnismaBig wenig
umfangreiche Mulde genau bekannt. Das Eisenerzfloz
liegt unmittelbar an der Grenze zwischen dem armori-
kanischen Sandstein und dem Céalymeneschiefer; es
besitzt eine Méchtigkeit von 5—6 m, von denen die
obern 2-2% m aus Karbonat mit 42-45% Eisen im
Roherz bestehen. Die untern 2% - 3 in, die allein ab-
gebaut werden, sind Roteisenstein mit besonders hohem
Eisengehalt. Die Zusammensetzung ist bereits im
allgemeinen Teil angegeben worden. Nach der Teufe
zu nimmt die Médchtigkeit der auflagernden Karbonat-
schicht auf Kosten des Roteisensteins zu; auBerdem
ist eine Verminderung des Eisengehalts nach der Teufe
unter gleichzeitiger Zunahme der Kieselsdure fest-
gestellt worden. Das Einfallcn ist nahe dem &stlichen
Ausgehenden, in dessen Nahe das Profil der Abb. 5
aufgenommen ist, sehr flach. Es wird nach Westen
steiler und erreicht dort bis zu 60°.

Weiter nach Westen lagert innerhalb des Kambriums
wieder Silur; es fuhrt Eisenerz zundchst in der Gegend
von Montpingon. Die Lagerungsverhéltnisse sind dort
durch zahlreiche Stérungen aufBerordentlich verworren;
auch fehlen Dbisher noch bergbauliche mAufschlisse.
Soweit die Schirfarbeiten, die zur Verleihung des
Bergwerksfeldes Montpingon gefuhrt haben, erkennen
lieBen, besteht das Lager aus Roteisenstein und schwenkt
in der Machtigkeit von wenigen Zentimetern bis zu
1,50 m. Bisher ist es nicht maoglich gewesen, eine
groRere streichende Lange als die weniger Meter hei den
einzelnen Versuchen nachzmveisen, da das Lager
jedesmal durch gréRere oder kleinere Verwerfungen
abgeschnitten wurde.

Eine streichende Stérung trennt die Aufschlisse
von Montpingon von dem sldwestlich anschlieBenden
Erzlager von Ondefontaine. Auch hier ist bisher* kein
Bergbau umgegangen, und die Schirfarbeiten haben
nur die obersten Schichtenképfe erkennen lassen. Im
allgemeinen ist: die Lagerung weniger gestort als bei
Montpingon, wenn auch immer noch reichlich unregel-
maRig. Es liegt das Ausgehende des Sidflligels einer
Erzmulde vor, das, allerdings mit groBem Unter-
brechungen, auf eine streichende Lange von fast 7 km
nachgewiesen ist. Das nach Norden mit 35-45° ein-
fallende Lager besteht groBenteils aus einem fleckigen
Gemenge von Roteisenstein und Karbonat und ist
0,5—1,5 m machtig.

In der streichenden Fortsetzung dieser Aufschlisse
nach Westen zu liegt die Mulde von Jurques; sie ist im
Osten gegen die bisher besprochenen Muldenteile durch
eine Querverwerfung abgeschnitten. Diese Stérung
bildet die &stliche Grenze der im (brigen allseitig ge-
schlossenen Mulde. Am Sudfligel geht seit einigen
Jahren Bergbau um. Das Lager ist karbonatisch und
1-1,8 m machtig, es fallt mit'55-70° ein. Der etwa
1000 m querschldgig entfernte Kordflugel verhdlt sich
&hnlich.
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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 jingere Schichten des Silurs,
vor allem das Eisenerzlager, nicht mehr auf.

Die Mulde von Mortain-La Ferrierc. Auch
die Mulde von Mortain-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 ndrdliche, gekennzeichnet durch
die Verleihungen La Ferriere-aux-Etangs, La Fonte,
I-lalouze und Larchamp, verlduft mit etwa nordwest-
licher Streichrichtung, udihrend die sudliche Mulde, die
eine kurze Unterbrechung bei Domfront aufweist, das
allgemeine westnordwestliHre Streichen beibehélt. Hier
sind die Bergwerksfelder Bourberouge und Mortain
verliehen worden.

7 Sandstein von May

0 Calymeneschiefer mit

5 Eisensteinlager

4 Armorikanischer Sandstein
1 Phyllit

Abb. 0. Profil des Muldenfligcls von La Ferriere-aux-Etangs.

Im 0Ostlichen, noch einheitlichen Teil der Mulde ist
der in den Ubrigen Mulden bekannte Erzhorizont erz-
fuhrend noch nicht aufgefunden worden. Dagegen
kennt man weiter im Hangenden nach der obern Be-
grenzung der Calymeneschiefer zu vier kleinere Lager,
die an einigen Stellen bis zu 10 m Gesamtmaéchtigkeit
erreichen. Der Eisengehalt ist jedoch mit 45% im ab-
gerdsteten Erz recht niedrig; Uberdies ist das Verhalten
dieser Lager besonders unregelmé&Rig. Bisher laBRt sich
noch nicht klar erkennen, ob es sich nicht um eine durch
mehrfache Faltung oder Uberschiebung hervorgerufene
Wiederholung desselben Lagers handelt. Da das eigent-
liche Hauptlager der tbrigen Mulden nicht gefunden
worden ist, mag 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, daR mit Ausnahme
des Westrandes der sudlichen Sondennulde nur der
Sudfliigel der Mulden ausgcbildet ist. Uberall ist der
Nordfliigel durch groRe Uberschiebungen unterdriickt
(vgl. Abb. 6). AuRerdem fehlt in beiden Flugeln das
Kambrium; der armorikanische Sandstein liegt un-
mittelbar 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 Uberall
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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
Pingenziige gekennzeichnet.

In dem Grubenfelde Mont-en-Gerome geht bisher
noch kein Bergbau um. Schirfarbeiten stellten ein
norddstliches Einfallen von 25 —35° fest. Bei einiger-
maRen regelmaBigem Verhalten im Streichen nimmt
die Machtigkeit von Siden nach Norden von 1,2 m auf
2,5 m zu. Die Aufschlisse gehen im Streichen ohne
Unterbrechung in die von La Ferriere-aux-Irtangs uber,
die bereits zu lebhaftem und blihendem Bergbau gefiihrt
haben. Das Einfallen ist hier etw'as steiler und
betrdgt im Durchschnitt 40-60°; jedoch finden sich
auch vollig s6hlig liegende Teile neben nahezu seiger
stehenden. Im Gbrigen verhalt sich das Erzlager ziemlich
regelmaRig. Die Mé&chtigkeit nimmt nach Norden immer
mehr zu; sie betrdgt durchschnittlich etwm 2,50 m mit
fast durchweg karbonatischem Erz.

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

Die slidwestlich abgabelnde Nebenmulde mit den
Verleihungen Bourberouge und Mortain enthélt im
allgemeinen weniger reiches Erz. Im Felde Bourberouge
geht bereits Bergbau um; im Felde Mortain steht er
in Vorbereitung. Die Maéchtigkeit des Lagers betréagt
1,5-2 m bei einem Einfallen von 30-50°. An der
Oberflache ist das Lager vollstdndig in Roteisenstein
umgewaéandelt.

Vorréte.

Die zur Beurteilung der wirtschaftlichen Bedeutung
der Normandieerze notwendige Schatzung der vor-
handenen Vorratsmengen lakt sich noch nicht ab-
schlieBend durchfuhren. Einmal ist der Bergbau bisher
noch nicht zu genigenden Teufen vorgedrungen, um
eine gewisse Sicherheit hinsichtlich des Verhaltens der
Mulden und der Erzbeschaffenheit in groRerer Teufe
zu ermdglichen. Ferner steht die Bauwirdigkeit weiter
Lagerflachen bisher nicht fest, z. B. gewisser Teile der
Mulden von Falaise und Perrieres. Selbst die streichende
Ausdehnung der bisher als abbauwiirdig angesehenen
Lagerteile wird gelegentlich umstritten.

Die Schatzungen von Nicoul, die hier wieder-
gegeben werden, koénnen infolgedessen nur einen an-

ia a. o. s. io.
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gendherten, vorldufigen Anhalt gewéhren, wie Nicou
Ubrigens selbst betont. Durch einfache Vervielfachung
der Streichlangen der in den einzelnen Mulden als
abbauwirdig anzusehenden Lagerteile mit den zuge-
hoérigen Durchschnittsmachtigkeiten gelangt er zu dem
SchluR, daR 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 Mortain-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 fur das Hinabreichen abbauwirdigen Erzes an,
so erhdlt man bereits eine Gesamtmenge von rd. 110
Mill. t Erz. Jedenfalls darf aber die Teufe, bis zu der
die Lager durch Bergbau verfolgt werden kénnen, als
erheblich grofer, wohl als drei- bis viermal gréRer an-
genommen werden. AuRerdem 'sind in der vorstehenden
Schétzung die neuen Aufschlisse von kleinern Lagern
im Hangenden der Calymencschiefer dstlich von Mont-en-
Gerome in der Mulde von Mortain-La Fernere sowie die
neuen umfangreichen Bohraufscbliisse in der dstlichen
Fortsetzung der Mulde von May-Mezidon noch nicht
berticksichtigt, die zur Zeit von Nicous Verdffentlichung
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noch unbekannt waren. Die in die Schdtzung nicht ein-
begriffene Lagerstdatte von St. Remy ist rdumlich wenig
ausgedehnt und enthélt einen Vorrat von hdchstens
5 Mill. t Erz.

Alles in allem diirfte demnach eine Schétzung .von
rd. 500 Mill. t den tatsdchlich-abbaufdhigen Gesamt-
erzvorraten der Normandie nach den heutigen Auf-
schlissen wohl am ehesten gerecht werden, wenn man
ein Niedersetzen der Lager in guter Bauwirdigkeit 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 bauwirdig sind (Erze 1 Reihe), als auch um
solche, deren Bauwdirdigkeit von dem Eintritt weniger,
verhaltnismaRig leicht erfiillbarer Bedingungen abhangt.
Uber diese Zahl hinaus Schatzungen anzugeben, die
namentlich die Wahrscheinlichkeit weiterer ausgedehnter
Aufschlisse im Osten zur Voraussetzung haben wirden,
dirfte verfriiht sein. Da manche Beobachtungen eine
Zunahme des Kieselsauregehalts nach der Teufe ver-
muten lassen, ein Verhalten, das theoretisch allerdings
nicht allzu wahrscheinlich ist, kann es immerhin nicht
als ausgeschlossen gelten, dal sich selbst die angegebene
Zahl in Wirklichkeit als zu groR herausstellt. Jeden-
falls bietet aber die Mdglichkeit weiterer ausgedehnter
Aufschliisse im Osten unter den mesozoischen Schichten
einen gewissen Ausgleich. (Forts, f)

Die Elektrometallurgie der weniger haufigen Metalle in den Jahren 1906 bis 1915=
Von Professor Dr. Franz Peters, Bertin-Lichterfelde.
(SchluB.)

Molybdan.
Das Metall.

Die Elektrometallurgie des Molybdans ahnelt natur-
geméal sehr derjenigen des Wolframs und Vanadiums.
Auch hier sind die elektrothermischen Verfahren
die technisch wichtigsten.

Unreines GuBmolybdédn kann erzeugt werden in
einem Widerstandofen, der dem fur die Kalziumkarbid-
darstellung gebrauchlichen dhnelt, oder in einem von
G. Ginl zuerst 1897 und 1898 angegebenen mit zwei
hintereinander geschalteten Herden. Letzterer hat
zwei senkrechte, bewegliche Elektroden, die so weit
voneinander entfernt sind, daR der Strom nicht un-
mittelbar von einer zur andern Gbergehen kann, sondern,
mindestens zum groften Teil, Uber eine mittlere flieRen
muf, die im Tiegelboden befestigt ist. Nur wenn das
Bad im Verlauf der Elektrolyse besser leitend wird,
hebt man die beiden Elektroden, muR dann allerdings
auch den Tiegel weiter auffullen. Will man kohlenstoff-
arme Metalle oder Legierungen darstellen, so wird die
mittlere Bodenkohle durch Metall ersetzt2. Zu den

1 Trans. Amer. Electrochem. Soc. 1907, Bei. 12, S. ‘484,
2 vgl. Bei der Raffination des Molybdéans, S. 888.

beweglichen Elektroden fiihren konzentrische Leiter
Sie sind an Bronzestiicken befestigt, die unmittelbar
auf die Kohlen gegossen und zum Durchtritt von Kihl-
wasser hohl sind. Der auf Radern stehende Tiegel, der
oben einen Ansatz erhalt, wird mit feuerbestdndigen
Stoffen ausgekleidet. Diese werden (teils grob ge-
brochen, teils in KorngréRen von hdéchstens 5 mm)
mit 7-8% Pech innig gemengt und erhitzt. Da sich
das flissige Metall leicht unter Funkensprihen und
AusstolRen dicker D&mpfe oxydiert, schlieBt man an
das Abstichloch unmittelbar die Giefform an und
bedeckt den Metallstrom mit einem feuerbestdndigen
Halbzylinder.

Beschickt man den Ofen mit Molybdandioxyd, das
durch Erhitzen von Ammoniummolybdat.erhalten werden
ist, und mit Kohle im Verhaltnis 1 Mol. : 2 At., so tritt
Reduktion leicht ein. Es entsteht ein Metallbad mit
einer Schicht Schlacke, die lberschiissiges Oxyd enthélt,
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 Gufmolybdédn mit nur
2-3% Kohlenstoff, wenn man als mittlere Elektrode
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eingesfatnpfte Molybdanstiicke anwendet. Bei 60 V
Spannung werden vorteilhaft 140- 160 Watt auf 1 gcm
Elektrodenquerschnitt benutzt.

Das Dioxyd kann auchl, namentlich wenn-Molybdén-
eisen erzeugt werden soll, im Gemenge mit Kokspulver
auf das Metallbad eines Induktionsofens2 mit umlaufen-
dem Bade aufgebracht werden. Der Sekundérstrom-
kreis erhalt vorteilhaft T-formigen Querschnitt, damit
die elektrische Leitfahigkeit gut und die Berlhrungs-
flache zwischen Metall und Oxyd grof wird. Die beiden
Kandle werden durch eine Haube vereinigt, die alle
Metallrinnen mit einer Esse oder einem Kondensator
verbindet.

Das Molybdandioxyd wird erst aus dem Trioxyd
dargestellt, das nicht unmittelbar im elektrischen Ofen
verarbeitet werden kann, weil es bei zu niedriger Tem-
peratur sublimiert. Das Trioxyd erhdlt man durch
Rdsten von Molybdénglanz oder nach Gin3aus solchen
Stoffen, die es aufweisen, durch Abdestillieren in den
Arbeitskandlen des Umlauf-Induktionsofens, der allein
die Destillation in einem geschlossenen Raum ohne
Elektroden und ohne reduzierende oder oxydierende
Wirkungen zulaBt. Man bringt das Gut auf ein Wider-
standsbad aus Kupfer und erhitzt auf helle Rotglut.
Wie erwadhnt, wird das Trioxyd zu Dioxyd reduziert.
Auch kann es in das blaue Zwischenoxyd Mo20 5.uber-
gefuhrt werden. Das Dioxyd wird am besten durch
Glihen von Ammoniummolybdat, das von etwas
Phosphorsdure durch Magncsiumchlorid befreit ist, in
reduzierender Atmosphdre erhalten, nach Gin4 vorteil-
haft unter Zusatz von Kohle, wodurch die Zersetzung
sich auch auf die letzten 10-15% ausdehnt5. Man
kann fur die Reduktion zu Metall auch das Gemenge
von Molybdéndioxyd und lvalziummolybdat benutzen,
das sich beim Schmelzen von Molybdansaure oder
Alkalirnolybdat mit gepulvertem Kalziumkarbid bildet.
Diese Arbeitsweise findet li. Mennicke® aber zu um-
standlich und teuer.

Das Oxyd Mo205 laBt sich durch Elektrolyse von
geschmolzenem Motybdantrioxyd darstellen. Da die
Verluste durch Verfliichtigung ziemlich hoch sind, zieht
Gin das sehr niedrigen Dampfdruck aufweisende lva-
liummolybdat (anndhernd K20, 5Mo003) vor, das beim
Zusammenschmelzen von 15 T. Molybdé&nsdure mit
2 T. Kaliumkarbonat entsteht. Dieses a8t aber nach
einiger ‘Zeit den Strom ohne merkliche Elektrolyse
durchgehen. Das Ausbringen wird besser, wenn man
es mit einem weniger gut leitenden Salz mengt, dessen
Bildungswarme um so viel hdher ist, daB es durch den
Strom nicht zersetzt wird. Geeignet ist eine Mischung
von 6 T. Molybdat mit 4 T. Kaliumfluorid. Nach be-
endigter Elektrolyse kihlt man ab, pulvert und wascht
mit Wasser, das etwas Ammoniumchlorid enthalt.

Auch aus ungereinigtem Molybdédnglanz oder seinem
Rostgut lakt sich7 rohes Metall wirtschaftlich auf elek-

la a 0. S. 451

2ng. GI[]ckauf 1906 S. 1390.

1 a a O S .

5 Bei sorgfélti em Arbelten Uberstei en (@ a. O. S. 453) die Atn-
moniakverluste nicht 60- 65 kg auf 1t

6Elektrochem Z. 1913, Bd. 20, .215.
I a. 0. O. S. 424,

irischem Wege erhalten, wenn die Energie billig ist.
Man kann den abgerdsteten Molybdanglanz (MoO;j) im
Gemenge mit Bauxit und Kohle unmittelbar in einem
mit Magnesia ausgefitterten Ofen erhitzen. Ist Kiesel-
sdure zugegen, so verschlackt sie sicli gleichzeitig als
Magncsiumsilikoaluminat.

Mennickel macht darauf aufmerksam, daR 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
KohlelberschulR (21 At. C auf 6 Mol. Mg Mo Ot) bereits
das Karbid Mo2C entstehe. Da die Ausbeute bei An-
wendung von wenig Kohle gering ist, halt er es fur
wirtschaftlicher, zundchst ein kohlenstoffreiches Metall
zu erzeugen und dieses dann in demselben Ofen durch
lberschissiges Molybdandi- oder -trioxyd zu raffinieren2

Magnesiummolybdat kann auch3verarbeitet werden,
indem es zunédchst nach 4 MgMo04 + AI2Si2Q7 + 14 C=
4 MgO.AlI2Si20 7 (basische Schlacke) + 2 Mo2C +J2CO
bei Rotglut zur Reaktion gebracht wird. Die durch den
Kaolin erzeugte Schlacke mufl basisch sein, damit nicht
durch Reduktion der Kieselsdure Silizide entstehen.
Die Gegenwart der Kieselsdure wird von vornherein
vermieden, wenn man den Kaolin durch eisenhaltigen
Bauxit ersetzt, der eine Magnesiumaluminatschlacke
bildet.  Allerdings entsteht dann Molybdancisen, das
aber viel haufiger als Molybdé&n allein gebraucht wird.

Wulfenit (Pb Mo 0,) schmilzt Gin4im Gemenge mit
Soda und Kohle im elektrischen Ofen. Wahrend Blei
und etwa vorhandenes Kupfer reduziert werden und
sich verfluchtigen, bildet sich eine Schlacke von
Natriummolybdat, die' mit Aluminat, Silikat und
Phosphat verunreinigt ist. Man kiihlt sie ab, bricht sic
auf, laugt mit heifem Wasser aus, fallt Phosphor- und
Arsensduren durch kleine Mengen Ammoniak und
Magncsiumchlorid und behandelt die Molybd&nsaure-
I6sung wie gewdhnlich.

Man kann auch5 im Gemisch mit Magnesia oder
Magnesiumkarbonat elektrisch schmelzen, die Magnesia-
schlackc fein pulvern und mit kochendem Wasser be-
handeln. Dieses 16st nur einen kleinen Teil des Ma-
gnesiummolybdats, der beim Erkalten durchsichtige
Prismen mit 5 Mol. H20 gibt. Der Ruckstand, der erst
bei 1440° schmilzt, kann unmittelbar zur Erzeugung
von gegossenem Molybddn dienen. Die Uberfithrung
der Erze in Magnesiummolybdat ist nach Mennicke
umsténdlich und mit vermehrten Kosten verbunden.
Anderseits schlieft sie eine Reinigung in sich. Das
Magnesiummolybdat wird® mit Kohle in Gegenwart
von Tonerde (Bauxit) oder Kaolin (zwecks Verschlackung
des Magnesiums als Aluminat) verschmolzen.

Von erheblicher technischer Bedeutung ist die
Frage der unmittelbaren Verarbeitung des héaufigen
Schwefelerzes, des Molybdénglanzes. Aussichts-
voll erscheint nur seine Entschweflung durch Kalk.
Nach dem Vorgang von C. Lehmer und O.W.

a. O. S. 184 und 215
fi S. 888

a. 0. ‘und nach den Mitteilungen auf dem 7. mternat KongreB
f. aggelv. Cﬂemle In Z. f. angew. Chemie 1909, Bd. 22, S. 1269.
. ohen
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Brownl hat R. M. Keeney?2 bei seinen Versuchen,
Uber die er vor der 24. Versammlung der American

Electrochemical Society berichtete, unmittelbar aus
dem Glanz eine Legierung mit niedrigem Kohlen-
stoffgehalt durch Reduktion mit Kohle im elek-
trischen Ofen erzeugen kdnnen. Enthélt die Be-

schickung den Kalk im UberschuB, so geht der Schwefel
als Kalziumsulfid in die Schlacke. Eingehende Ver-
suche haben schon friher W. Muthmann, L. Weil
und A. Mai3 angestellt. Schmelzen von 3 Mbl- Glanz
und 4 Mol. Kalk im elektrischen Lichtbogen mit
600 Arnp gibt ein vollstdndig schwefelfreies Metalll,
aber in recht wenig befriedigender Ausbeute. Diese
bessert sich nicht, wenn der Beschickung noch Kohle
(0,15 kg auf je 1 kg der beiden &ndern Stoffe) beigemengt
wird, wobei die Reaktion teils nach MoS0 + 2 CaO
+ C= Mo + 2CaS‘+ CO,, teils nach 2 MoS2 + 2 CaO
+ 2C=2Mo + 2CaS + CS2 + 2 CO zu"verlaufen
scheint5. Die Ausbeute wird aber ziemlich gut, das
Metall schmilzt glatt.zu einem einzigen Klumpen zu-
sammen, und sein Reinheitsgrad wird nur von dem des
Glanzes und des Kalkes beeinflult®, wenn ein Gemenge
von Molybdénglanz und Kalk unter Zugabe von FluB-
spat (etwa dem dritten Teil)7 langsam mit nicht zu
hohen Stromstédrken und Spannungen (z. B. 700-100
Arnp und 30 —40 V) eingeschmolzen wird. Bei h6hern
Spannungen (iber 60 V) entsteht immer viel Molyb-
dansédure, deren Verdampfen und Entweichen das ab-
geschiedene Metall so aufwirbelt, dal sich ein gréRerer
Klumpen nicht bilden kann. Auch durch Widerst'ands-
erhitzung des Gemenges ist Molybdan zu erhalten, so dal
es lediglich durch die Warmewirkung des elektrischen
Stromes (und nicht etwa durch SchmelzfluRelektrolyse)
gebildet wird.

Nach diesen Untersuchungen muf die Richtigkeit
der Behauptung von F. M. Becket (Electro Metallur-
gical Co.)8bezweifelt werden, dal ein nur 0,2 % Kohlen-
stoff enthaltendes Metall (oxydfrei) in einem Arbeits-
gange nach der Gleichung 2 MoS2 + 2 CaO + 3 C
- 2Mo + 2CaS + CS2 + 2 CO erhalten werden koénne.
So glatt wie angegeben wird auch die' Reaktion 5 Mo0S2
+2 CaC2= 5 Mo+ 2 CaS + 4 CS2 nicht verlaufen. Bei
der Reduktion von Molybdanglanz durch Kohle ist
nach Gin0 dieselbe Energiemenge wie beider Ver-
arbeitung des Dioxyds, aber nur eine Spannung von
40 V notwendig. Die mittlere Bodenelektrode besteht
aus Kohle. Auch Gin fugt dem Bade zur Erh6éhung
seines Widerstandes noch Kalk in solcher Menge zu,
daR die Reaktion MoS2+ 2CaO + 2C= M6 + 2CaS

1 Gluckauf 1900, S. 1522.

2 Chcm.-Ztg. 1914, Bd. 38, S. 785.

0 Lieblgs Arm. Chem. ii)o7, Bd. 355, S. 10S.

4 Ein Eisengehalt laRt sieli durch Entfernen des Eisens ausdem
Molvbdanglanz (z. B. durch Auskochen mit Salzsdure) vermeiden.

5 Nach dem Arbeiten mit 300—500 Arnp und 10 V waren in die
glasartige Schlacke Metallteilchen eingesprengt mit 97,61% Mo, 1,01 Si
0,15 Ca, 0,34 C amorph, 0,28 Graphit.

6 Ein .Molybdanglanz mit 2,2-3,5% Eisen lieferte ein 1,84%
Eisen enthaltendes Molybdan, das Glas und Stalil ritzte, sich an der
Schmirgelscheibe nur etwas schleifen lieB und scharfkantigen Bruch
zeigte. Wurde aber der Glanz vorher mit Salzsdure ausgekocht, so wies
das Molybdan nur 0,67 % Eisen auf, war viel weicher, leicht bearbeitbar,
zahe, in der Hitze schmiedbar und hatte kdrnig-kristallinischen Bruch.

1 Mit FluBspat laBt sich auch die beim Schmelzen von Molybdéan-
glanz und Kalk fallende Schlacke weiter auf Molybdéan verarbeiten.

s Amer. P. 835 052, erteilt am |. Febr. 1906,

a a. a. O. S. 438.
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+2 CO eintreten kann. Sie ist leicht zu regeln.
Entschweflung ist vollstandig.

Reines Sulfid kann mit Oxyd nach 2 Mo02+ MoS2
gemengt werden. Die Reaktion ist aber unvollstindig
und liefert ein etwas Schwefel enthaltendes Metalll

Besondere Vorteile erwartet F. M. Becket (Electro
M etallurgical Co.)2von der Anwendung des Siliziums3
als Entschweflungsmittel. Nach den Untersuchungen
von Muthmann, Weill und Mai ist aber sogar die
Moglichkeit der Entschweflung auf diesem Wege zu
bezweifeln, ganz abgesehen davon, dall das Metall sicher
siliziumhaltig wird. Zum mindesten hat B. Neumann4
durch Eintrdgen des Reaktionsgemisches5 in ein im
Heroult-Ofen Uberhitztes Schlackenbad aus Tonerde
und Kalk nur einen blasigen Kénig mit 13,89% S neben
2,87% Fe und 2,06% Si erhalten kénnen. Ob sich die
Entschweflung bei groBem Siliziummengen als 1 At.
zu | Mol. MoS2weiter treiben 1aRt, als es bei Reduktion
mit Kohlenstoff gelungen ist, sei dahingestellt.
Gunstiger scheinen die Entschweflungsbedingungen
zu liegen, wenn man nicht reines Molybdén, sondern
seine Eisenlegierung darstclicn will®.

Zur Entfernung des Schwefels aus dem Molyb-
dénglanz durch oxydierende Verschlackungsmittel sind
nach den Versuchen von Muthmann, Weil und
Mai7 Ferrioxyd8 und Molybdéantrioxyd9 nicht geeignet.

Die

Durch Molybdéndioxyd (82 T. auf 50 T. Glangz,
also etwas mehr als 2 Mol. Mo02:1 Mol. MoS2)
kann ein fast schwefelfreies Metalll0 erzielt werden,

wenn das Gemenge mit einem durch 20- 40 V
und 50-100 Amp gezogenen Lichtbogen behandelt
wird. Wahrend des Schmelzens tritt Ofter explosions-
artiges Knallen und teilweise sehr heftiges Spritzen
und Funkensprithen auf. Eine technische Bedeutung
messen die Forscher dem Verfahren kaum bei.

Die Ampere-Gesellschaft m. b. Il. und Erich
M ullerll wollen Molybdénglanz mit Kalziummolybdat
und Kohle im elektrischen Oien verschmelzen. Be-
sonderer Zuschlag von Kalk soll das Metall leicht schwe-
felfrei machen. Statt des Kalziumsalzes sind auch die
Molybdate der &ndern Erdalkalimetalle, des Magnesiums,
der Alkalien und &ndern Basen verwendbar, die mit dem
Schwefel des Molybdé&nglanzes geeignete Schlacken
bilden. Sie kénnen aus dem Oxyd und Molybdansduren
erst erzeugt werden.

1s. uilcn.

2 Amer. P. 855 157 vom 5. Marz 1907, erteilt am 28. Mai 1907.

3 Uber seine Benutzung bei Oxyden s. S. 888.

4 Stahl u. Eisen 1908, S. 359.

5 Das Silizium wird in Form von Ferrosiliziom mit 91,65% Si
und 1,03% C verwendet.

«s. a. S. 891

7 a. a. O. S. 103. .

s Selbst bei Anwendung eines groBen Uberschusses an Ferrioxyd
(mehr als 2 Mol. auf | Mol. Mo0S2), Gegenwart von Aluminium und
sehr langem Schmelzen mit einem Lichtbogen durch 50- 100 Amp
bei 20- 40 V (Kathode Graphittiegel, Anode Graphitstab) sank der
Schwefelgehalt nie unter 2%. Das sehr harte, helle Metall mit fein-
kérnigem Bruch enthielt 40- 50% Eisen.

» Wird das Gemenge (4 Mol. MoO.i : 3 Mol. M0S2) in den Licht-
bogen eingetragen, so schdumt die Schmelze so stark, daR ein Bogen
nicht mehr lbergeht, die Spannung auf 5 V fallt, die Stromstarke auf
120 Amp steigt und die Temperatur hcrabgeht. Gliht die Masse nicht
mehr, so kann wieder einige Zeit mit hoherer Spannung gearbeitet
werden, bis die beschriebene Erscheinung von neuem die Oberhand
gewinnt. Nach mehrmaliger Wiederholung wurde mit sehr schlechter
Ausbeute ein silberhelles, sehr hartes und sprédes Metall mit etwa
6% S und 5% Fe erhalten.

10 Gefunden 0,72% S nach halbstindigem Schmelzen.

11 0. R. P. 240 989 vom 10. Mai 1910; Zusatz zu D. r. P, 237 285
vom 26. Sept. 1907 (S. S. 866).
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Ist, namentlich bei der Reduktion der Molybdan-
oxyde durch Kohle, ein hoch karburiertes Metall er-
schmolzen, so wird es, wie allgemein in solchem Fall,
durch Nachbehandlung mit einem Oxyd praktisch ent-
kohlt. Nach Mennickel gelingt dies fast vollstandig
in einem mit gemeinsamer Widerstands- und Lichtbogen-
erhitzung arbeitenden Ofen Heroul(scher Art, der eine
Bodenelektrode aus Molybdéan und obere Elektroden aus
Molybdénkarbid hat, wenn man, sobald die Boden-
elektrode ins Glihen gekommen ist, Aluminiumpulver
oder Bauxit und ein Gemenge von Kalziummolybdat und
Molybdandioxyd2 oder jeden dieser Stoffe fiir sich ein-
wirft, bis zum gleichmaRigen Schmelzen erhitzt, auf diese
Weise weiter beschickt, bis die Molvbdénkarbidclek-
troden flussig zu werden beginnen sowie genigend
Schlacke vorhanden ist, und nun mit der eigentlichen
Raffination beginnt. Ist mit der Zeit zu viel Schlacke
verdampft, sowird wieder die erste Art der Beschickung
benutzt usw. Die obern Elektroden werden vor dem
Verbrennen durch einen Uberzug aus Kalziummolybdat
oder Molybdandioxyd im Gemenge mit Teer geschitzt.
Im Ginschen Induktionsofen kann man ohne Strom-
unterbrechung abstechen, so dalR vorzeitiges Erstarren
des hoch schmelzenden reinen Metalls vermieden wird.

Ein kohlefreies Metall durch Reduktion von Molyb-
déndioxyd mit einer nicht vollig ausreichenden Kohlen-
stoffmenge im elektrischen Ofen darzustellen, wie es
H. Moissan3 erreicht haben will, gelang Muthmann,
W eill und Mai4nicht. Sie haben bei verschiedenen Ver-
suchen den Kohlenstoffgehalt nicht unter 2% hinunter-
bringen kdnnen. Dagegen IRt sich nach Gin5die weitere
Beobachtung Moissans, daB stark gekohltes Metall
(GuBmolybdan) raffiniert werden kann, wenn man den
limschmelzofen mit Molybdandioxyd ausklicidet, in
grolem Malstabe nutzbar machen. Man erhalt so ein
Metall mit nur 0,3 - 0,4 % Kohlenstoff. Die Temperatur
mufll aber so hoch gesteigert werden, dal die Ofen-
auskleidung pastig wird. L&Bt man die Auskleidung
fort und schittet Mo02 oder Mo20 5 auf das Bad, so wird
der Kohlenstoff des GuBmolyixlans schnell oxydiert.
Die Luft muB maglichst ausgeschlossen und eine sehi-
flissige Silikatschlacke gebildet werden. Trotzdem ver-
flichtigen sich betrédchtliche Mengen von Molybdan-
trioxyd, das in einer Sublimationskammer als Filz
weiBer, gldnzender Kristalle gesammelt werden kann.

Das GuRmolybd&n kann auch in einem W iderstand-
ofen unter geschmolzener Tonerde6 geschmolzen werden.
Auf diese wird Kalziummolybdat geschittet.

Geeignet zur Raffination ist der bei der Darstellung
des rohen Molybdéns beschriebene Ofen mit zwei Herden,
der mit gebranntem Dolomit ausgekleidet wird. Die
Elektroden bestehen aus Gulmolybdén, das nicht iiber
3% Kohlenstoff enthalten darf, damit es nicht zu briichig
wird und sich nicht in kleine Kkristallinische Prismen
spaltet. Die mittlere Elektrode besteht aus dem Bade

la. a 0. S. 215.

* Dieses wird z. D. bei der Reduktion von Molybdansaure durch
Kalziumkarbid erhallen.

3 Compt. rend. Acad. sei. 1895, Bd. 120, S. 1320.

i a. a. 0. S. 101.

3 a. a. 0. S. 439.

3 Bauxit, der von Eisen und Kieselsaure durch vorheriges Schmel-
zen im elektrischen Ofen befreit ist,

des Rohmetalls, das im Anfang der Arbeit in Sticken
cingestampft .wird. Einfacher ist es, in einen im Herde
ausgesparten Kanal ein langes GuBstiick von Molybdéan
zu legen, dessen Enden die Elektroden beriihren. Nach
dem Einschalten des Stromes schmilzt es schnell nieder.
Man bedeckt, es mit Molybdandioxyd, flgt reine Ton-
erde zu und vermehrt die Menge, wenn sich eine Schlacke
gebildet hat, bis diese die Elektroden beriihrt. Letztere
beginnen dann zu schmelzen, und der Kohlenstoff des
Tropfens wird beim Durchfallen durch die Schlacke
oxydiert. ,Die Raffination erfolgt schnell und unter sehr
geringen Verlusten, weil der Herd geschlossen ist und
verflichtigte Molybdansdure in einer Verdichtungs-
kammer aufgefangen wird. Bei 50-60 V werden 140
bis 150 Watt auf 1 gcm Elektrodenquerschnitt benutzt.
Wird die Luft nicht von den Elektroden fern gehalten,
so verbrennen sie an den Stellen, wo sie rotglihend sind.
Dies wird vermieden, wenn man nach und nach Lagen
von Modolvbdandioxyd-Teerpaste mit einer Biirste auf-
tragt und die Oberfliche mit berschissigem Oxyd
bestreut.

Sehr geeignet ist, wie auch fir andere hoch schmel-
zende Metalle (wie Wolfram, Uran) und ihre Legierungen,
ein Induktionsofen mit umlaufendem Badel. Die Primér-
spulen und die magnetischen Felder werden durch einen
Luftstrom gekihlt. Der Ofen wird mit Dolomit in einer
Hille von Magnesiaziegeln ausgekleidet. Die Wénde der
geschlossenen Kandle bestehen aus reiner Magnesia.

Um die nachtrdgliche Entkohlung zu umgehen, hat
F. M. Becket (Electro Metallurgical Co.)2Silizium
zur Reduktion des Molybddnoxyde vorgeschlagen. Das
Verfahren findet Gin3 fiir die Darstellung des kohlen-
stoffarmen Metalls oder seiner Legierungen geeignet.
Am besten wird ein Ofen mit geschmolzener Kathode
oder ein Induktionsofen benutzf. B. Neu mann4 tragt
ein Gemenge von 2 Mol. Molybdéantrioxyd5 (oder ab-
gerdsteten Molybdanglanzes) und 3 At. Silizium6 in ein
durch Wechselstrom von 100 Amp und 30 —35 V erhitztes
Verschlackungsbad aus Tonerde und Kalk (150 oder
100 : 100 T.) ein. Das sprdde, 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 beeintrachtigt.

Das Silizium durch sein Karbid zu ersetzen, ist gleich-
falls vorgeschlagen worden. Durch dieses will F. W.
Becket (Electro Metallurgical Co.)7, dahnlich wie
beim Vanadium@8, das niedere Oxyd reduzieren, das aus
dem hohern im gewdhnlichen Ofen durch Generator-
oder Wassergas erhalten worden ist. Die endgultige
Reduktion kann auch9 mit Silizium, Siliziumeisen oder
Aluminium ausgefiihrt werden. Ob durch das Karbid

1 Beschreibung und Abbildung s. Gluckauf 1906, S. 1390. Schnitte
und Auflenansichten gibt Gin auch a. a. O. S. 115 ff.

3 Amer. P. 85-1018 vom 23. Sept. 1905, erteilt am 21. Mai 1907.
Einzelheiten tber das Verfahren werden bei Betrachtung des Chroms
gebracht werden; vgl. a. bei Vanadineisen (S. 833) und Woirram-
eisen (S. S67)

§-a. a 0. S. 452.

s 35 9Z f. Elektrochem. 190S, Bd. I-l, S. 171; Stahl (. Eisen 1908,

6 Dem zu flichtigen Trioxyd sind niedere Oxyde vorzuziehen.

0 Als Siliziumeisen mit 9t,65% Si und 1,03% C.

7 Amer. P. S5S 329 vom 12. April 1907, erteilt am 25. Juni 1907.

8 vgl. S. 837.

* Amer. P, 866 421 vom 31, Jan, 1907, erteilt am 17. Sept. 1907
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nicht doch eine unerwinscht hohe Kohlung des Metalls
eintritt, erscheint nicht zweifelsohne.

Nach Ginl ist auch die Reaktion von Molybdan'
silizid oder von Siliziumeisen auf Molybdandioxyd ver~
wendbar. Man stellt beispielsweise das Silizid aus dem
Dioxyd, Kohle und Kieselsdure im Raffinationsofen dar,
sticht die Schlacke ab und schittet ein Gemenge von
Molybdéndioxyd und Kalk auf die Badoberflache. Die
Kosten fiir 1t 80%iges Molybdaneisen betragen, gleich-
gultig, ob man das kohlehaltige GulRmolybdén raffiniert
oder den silikothermischen Weg benutzt, 1620 M, wovon
80% auf das Erz fallen. Die Darstellung an sich kostet
nur 50 —65 Pf. fur 1 kg Molybddn. Mennicke2hat an
dem Verfahren auszusetzen, daR es umstandlich und
teuer ist und ein Metall liefert, das mehr Silizium, als
erwinscht ist, enthalt.

Titan schlagt J. B. Huffard (Electro Metal-lurgi-
cal Co.)3 zur Erzeugung von Molybdé&n und seinen
Legierungen vor.

Kohlenstoffreies Molybdan, das gehdmmert und ge-
feilt werden kann, hat Binet du Jassonneix4 aus
Molybdéndioxyd 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. Becket (Electro
M etallurgical Co.) schiitzen lassen6. Sie sollen, &hn-
lich wie bei Vanadium und Wolfram6, zur Reduktion
mit Erfolg anwendbar sein.

Durch Behandlung eines seiner Oxyde mit Kalzium
im Vakuumlichtbogen entsteht nach H. Kuzel und
E. Wedekind?7, falls Sauerstoff, Stickstoff und andere
reaktionsfdhige Gase abwesend sind, reinstes Molybdéan
von so feinpulvriger Beschaffenheit, dal es leicht in den
kolloiden Zustand Ubergefiihrt werden kann.

Bei der technisch weniger wichtigen Elektrolyse im
SchmelzfluBR bietet nach Gin8 als Elektrolyt das
Molybdanpentachlorid Schwierigkeiten wegen seiner Un-
bestandigkeit, starken ZcrflieRlichkeit und des niedrigen
Schmelz- und Siedepunktes (194° und 270°). Frei von
diesen Milistdnden ist das Natriummolybdénchlorid, das
tber 300° schmilzt, unter Rotglut nicht merklich Dampfe
abgibt und einen spezifischen elektrischen Widerstand
von etwa 0,52 Ohm hat. Zu seiner Darstellung bringt
man an das eine Ende einer geneigten Retorte aus
feuerbestandigem Ton Kochsalz, an das andere gepul-
vertes Molybdénkarbid oder gegossenes Molybdan, das
so viel Kohlenstoff enthdlt, daR es leicht zu pulvern
ist, erhitzt auf Rotglut und leitet Chlor durch die Retorte.
Der Molybdanpentachloriddampf wird vom -Natrium-
chlorid unter Dunkelbraunfarbung und schneller Ver-
flissigung aufgenommen. Das Doppelchlorid 148t man
in einen geschlossenen Behdlter aus emailliertem Eisen
flieRen und kihlt diesen durch umlaufendes Wasser.

1 a. a. O.; auch L’Electricien 1906. Bd. 32, S. 107.

2 a. a. O. S. 217.

3 Amer. 1L 992 422 und 992 423, erteilt am ifi. Mai 1911. Nahere
Mitteilungen Uber das Verfahren wurden schon gebracht, s. S. "73.

i Compt. rend. Acad. sei. 1900, Bd. 143, S. 109.

s Amer. P. 921 130, 930 027 und 930 028. '

¢ vgl. S. 838 und 863.

Franz. P. 419 043 vom ID. Nov. 1909. Das D. It. P. wurde

nicht erteilt; vgl. Men nicke, a a. O. S 217,
s a. a. 0. S. -128.
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Da bei der Elektrolyse das Bad an Metall verarmt,
dndert sichl seine Arbeitsweise, und der Betrieb wird
ein unterbrochener. Man kann dem zwar durch Nach-
geben von Molybdéanchlorid begegnen, hat dann aber
mit den oben erwdhnten Schwierigkeiten zu rechnen.
Ersetzt man die gewohnlich benutzten Kohlenanoden
durch solche aus GuBmolybdéan, das durch einfache
Reduktion von Molybd&ndioxyd durch Kohle erhalten
ist, so wird das Verfahren praktisch.zu einer Raffination
von rohem Molybdédn. Die Spannung an den Elektroden
sinkt von 9—10 auf 6 —7 V, und die Chlorentwicklung
hort auf, so da man die Haube um die Anoden entbehren
kann. Das erhaltene Molybdén schmilzt nicht, sondern
setzt sich als pordser Block auf der gestampften Ofen-
sohle an. Nach dem Ausbrechen kann er in einem elek-
trischen Ofen unter LuftabschluR niedergeschmolzen
werden. Der Kohlenstoff aus der Gufmolybdanariode
schwimmt an der Badoberflache, hélt durch seine Ver-
brennung die Temperatur aufrecht und setzt die Ver-
fluichtigung herab. Zur Darstellung von reinem Molyb-
dén kann auch als Kathode Eisen, als Elektrolyt Kal-
ziummolybdénfluorid verwendet werden.

Man kann auf diesem Wege durch Elektrolyse mit
Bleikathode auch erst die Bleilegierung2 erzeugen und
diese unter einer Schicht geschmolzener Tonerde im
elektrischen Ofen erhitzen. Dann destilliert Blei ab.
Das reine Molybdan unter der Aluminiumschlacke wird
unter maglichstem LuftabschluB in Bldcke gegossen.
Der Umweg Uber die Bleilegierung ist nach Mennicke3
mit grofen Unkosten, Verlusten und Unannehmlich-
keiten verbunden.

Der Ofen, den Gin4 fir die SchmelzfluRelektrolyse
benutzt, dhnelt dem fiur die Darstellung von Aluminium
gebrauchlichen. Dem Boden eines Eisenblechkastens,
der auf Radern ruht, wird der Strom vom negativen
Leiter durch Kupferplatten zugefihrt. Auf dem Boden
ruht eine Lage von madglichst reinem Molybdénglanz
oder den Oxyden Mo002 oder Mo20ft, auf dieser in der
Mitte die eigentliche Kathode, die bei der Darstellung
des Metalls aus c.ingestampften Molybdénstiickchen be-
steht. An den Seiten setzt sich die Auskleidung der
Tiegelwande auf. Dazu dienen Ziegel, die aus einem
Gemenge von 90 T. reiner Tonerde und 10 T. gepulvertem
FluRspat, das mit etw-as heiBem Teer angemacht wird,
unter starkem hydraulischem Druck gepreft, im Flamm-
ofen langere Zeit auf Rotglut erhitzt und langsam ab-
gekuhlt werden. Zu ihrer Verbindung wird ein Maortel
aus denselben Stoffen von Hand eingedriickt. 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 Luft hindert. Sic
werden etwa in der Mitte der Hohe des Tiegels nach
einem Fuchs abgefiihrt. Die Anode besteht aus einem
Bindel von Kohlenstdben, die einige Zentimeter von-
einander entfernt und an dem gemeinsamen Halter durch
UmgieRen mit Bronze befestigt sind. Die Stromzuleitung
zur Anode, die gehoben und gesenkt werden kann, erfolgt

la a O.S. 433

2's. S. 891.

3 a a 0. S 217.

4 a. a. O. S. 429; ferner Bericht Uher den 6. Internat, Kongref}
fur angew. Chemie, Bonn 1906.
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auf die gewdhnliche Weise. Die Beschickung wird durch
Offnungen in der Haube eingefiihrt, durch die auch das
Bad beobachtet werden kann. Soll eine Elektrode er-
neuert werden, so hebt nian die Anode mit ihrem Deckel,
héngt letztem am obern Haken auf und senkt die Anode
wieder. Die Spannung ist 9-10 V. Die Stromdichte
sollte an der Kathode wenigstens | Amp/gqcm betragen.
Auf 1 gcm wagerechten Schnitt der Anoden kommen
1—1,5 Amp. Die auf die Oberflache bezogene Strom-
dichte sollte 0,8 Amp nicht Uberschreiten.

Durch Elektrolyse der .Molybdansalze (Halogenide)
in einer Schmelze der Salze (Halogenide) starker elektro*
positiver Metalle (wie CaCf,, BaCl.,) wollen A. Ivratky
und W. Bricknerl Molybdédn &hnlich wie Cer2 ge-
winnen.

Aus den Ergebnissen bei der Elektrolyse der Schmelzen
von normalem Natriummolybdat,- Natriumheptamolyb-
dat, Kaliumnatriummolybdat, Bariumheptamolybdat
und Zinkmolybdat schliet L. Ott8 daR sich Molybdén,
allerdings als Pulver, in desto gréfRerer Menge abscheidet,
je mehr der Gehalt an Base den an S&ure Uberwiegt,
und je niedriger die Stromdichte ist. Andern sich die
Verhdltnisse im umgekehrten Sinne, so werden stetig
wachsende Mengen von Oxyden abgeschieden. Frei von
diesen konnte auch im erstem Fall das Molybdéan, das
untrennbar mit den Oxyden gemischt war, nicht erhalten
werden.

J. W. Beckmann4tragt Molybdandi- oder -trioxyd
in eine Schmelze gleicher Mengen Metalloxyd und Kalk
ein und elektrolysiert unter stindigem Nachgeben weite-
rer Mengen Molybdénoxyd.

Als Lésungen fur die elektrolytische Abscheidung
des Molybdéns hat P. Marino Zitronen- und Weinséure
enthaltende Béader, die W olfra m-Lampen-A.G. die des
Hexachlorids in Azeton oder Alkohol, entsprechend der
Zusammensetzung der Wolframbé&der5, vorgeschlagen.

Als Anode in Normal-Kalilauge l8st sich Molybdan
nach H, KucBner6 stets sechswertig. Daneben ent-
wickelt sich bei tiefen Temperaturen Sauerstoff.

Wie in der Darstellung, so steht auch in den Eigen-
schaften und 111 der Verwendbarkeit das Molyb-
dan dem Wolfram7 sehr nahe. Gezogenes Molybdén
(Dichte 10,04- 10,32) hat nach C. G. Fink8 einen
elektrischen Widerstand von 5,6, nach dem Anlassen von
4,8 Mikrohm/ccm bei 25° mit einem Temperaturkoeffi-
zienten von 0,0050 zwischen Ound 170°. Das gegossene
Molybdén ist bei der Stahlindustrie nach Gin9 dem
gepulverten vorzuziehen, weil letzteres mehr oder we-
niger oxydiert ist und deshalb betréchtliche Verluste er-
gibt. Noch vorteilhafter werden die leichter schmelz-
baren Legierungen, Molybdéaneisen oder Mdlybcidnnickel,
benutzt. Am leichtesten schmilzt die eutektische Legie-
rung NiMo3. Das Molybdan vergréBert stark die Duk-

1 D. R.P. 213301 vom, 19. April 1901.

2 vgl. S. 715

s Elektrolyse geschmolzener Molybdate und Vanadatc, Dissertation,
Minchen, Technische Hochschule. 1911, S. 7 und 23.

4 Amer. P. 973 336.

s S. S. 864.

« Z. f. Elektrochem. 1910, Bd. 16, S. 772.

* s. die Angaben auf S. 865.

8 Trans. Amer. Electrochgﬂ. Soc. 1910, Bd. 17, S. 232; Metall.

Chem. Eng. 1910, Bd. 8, S.
9 a. a. 0. S. 456,

tilitdit und Elastizitat harter Stahle. Schnelldrehstahle
erhalten einen Zusatz von 0,5-10% Molybdan.

Legierungen und Verbindungen.

Molybdéaneisen, die technisch wichtigste Molybdéan-
legierung, sollte fur die Verwendung: in der Stahlindustrie
maoglichst rein sein. Einen Gehalt von etwa 2.% Kohlen-
stoff mochte M ennickelindessen flr erste Handelsware
noch als zulassig angesehen wissen. Die elektromctal-
lurgischen Verfahren gestatten die Darstellung molybdéan-
reicher Legierungen, die im Koksofenfeuer nicht er-
schmolzen werden kdnnen, und liefern solche mit 1—4%,
nach der Raffination mit weniger als 1% Kohlenstoff.

Als einfachstes und zweckmaRigstes Darstellungs-
verfahren befrachtet Mennicke2 die unmittelbare elek-
trische Schmelzreduktion eines Gemenges von Molybdén-
oxyden und eisenhaltigen Zuschlagen durch Koks.
Verdichtungskammern fir die haufig entstehenden
molybdénhaltigen Dampfe8 miuissen vorhanden sein.
Gute Ausbeuten lassen sich nur bei UberschuR au Koks
erzielen. Mit dieser Erwagung ist die andere zu ver-
binden, nicht Legierungen mit tber 2-4% Kohlenstoff
zu erzeugen. Das Erschmelzen von 1000 kg 80%igen
Molybdéneisens mit etwas unter 4 % Kohle nstoff erfordert
rd. 1000 kg Molybdandioxyd, 225 kg Eisenspéne ind
300 kg Koksmehi.

Durch Kalziumkarbid reduziert F. M. Becket4 die
Molybddnoxyde zwischen Kohlenclektroden in einem
Eisenbade. Der Kohlenstoffgehalt der Legierung wird
erheblich sein.

KdhlensEoffarm wird sie5 durch weitere Behandlung
mit Molybd&noxyden. Ein anderer Weg ist das Ver-
schmelzen kohlenstoffreichen Molybdans mit Eisen-
oxyden allein oder bei Gegenwart von Molybdandioxyd
oder mit Molybdéndioxyd und Eisen. Einfacher werden
diese Verfahren nach Mennicke, wenn das gekohlte
Molybdan oder Molybdankarbid zur Anode gemacht
wird.

Magnesiummolybdat, das aus Wulfenit darstellbar
ist6, verschmilzt G. Gin7mit 50%igem Siliziumeisen im
Ofen mit zwei hintereinander geschalteten Herden. Die
72 % Mo enthaltende Legierung weist wenig Kohlenstoff
auf. Weniger wirtschaftlich ist eswohl, bei der Reduktion
mit Siliziumeisen von den Molybdénoxyden auszugehen,
die G. Gin8im Gemenge mit Kalk in das im Induktions-
oder Widerstandofen geschmolzene Siliziumeisen eintrégt.
Zur Herstellung von |t 80%iger Legierung sind 1,05 t
Molybdandioxyd, 0,45 t 50 - 53 %iges Siliziumeisen und
1000 KWst notig.  Ahnlich will unter Vermittlung der
Silizide F. M. Becket9, wie bei den Legierungen des
Vanadiums10 und des Wolframsll zu einem kohlenstoff-
armen Molybdéneisen oder Molybdé&nnickel gelangen.
a. O. S. 252.

a. 0. S. 271.

002 ist bestandiger als M0O3.

mer. P. 898 173 vom 8. Sept. t908.

Weniger zweckmaBig und wirtschaftlich ist nach Mennicke
(a. a.0.S.272)die unmittelbare Erzeugung kohlenstoffarmen Molybdan-
eisens durch Verwendung geringerer Mengen Koks.

p S7 ?nt%ern KongreR fur angew. Chem.; Z. r. angew. Chem. 1909,
Bd. 22, $. 1269.

s G intern. KongreR fur angew. Chem. 1906,

9 Amer. P. 891 898.

10 s. S. 839.
ii s. S. 867, *

i a.
* a.
9 M
4 A
5
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Ist Molybdanglanz Ausgangsstoff, so wird er nach
den Mitteilungen bei.Mennicke bis auf X% Schwefel
abgertstet. Oer Rest geht beim Schmelzen in die aus
Tonerde (Bauxit) und Kalk zu bildende Schlacke oder
verflichtigt sich. Die basische Schlacke nimmt auch die
Hauptmenge des Phosphors auf. Molybdanglanz, der
viel Kupfer und Arsen aufweist, wird am einfachsten mit
grolem Mengen reiner Erze gemischt.

Fir die Verfahren, die ohne Rdsten arbeiten, gilt das
beim Metalll Gesagte. Den Glanz im Uberschuf ver-
schmilzt F: W. Beclcet3 z. B. mit Siliziumeisen. Der
Schwefel 143t sich nicht sehr weitgehend entfernen, wohl
aber der Kohlenstoff. Silizium tritt in die Legierung ein.
Sein Disulfid kann als Nebenprodukt erhalten werden,
wenn der elektrische Ofen geschlossen wird.

Zur Erzeugung von Molybdénstahl'! ist, worauf
Mennickel hinweist, ein besonders reines Molybdan-
eisen notwendig, weil bei Gegenwart von Kalk, Tonerde
oder Kieselsdure die Tiegel stark angegriffen werden.
Die Reinigung braucht nicht so weit getrieben zu werden,
wodurch eine wesentliche Ersparnis eintritt, wenn der
einfache Stahl selbst erst im elektrischen Ofen her-
gestellt wird.

Diesen Weg der unmittelbaren Erzeugung von Molyb-
dénstahl aus den Erz haben E. J. Dittus und
R. G. Bowmaji5 im VersuchsmaBstabe bewé&hrt ge-
funden. Durch Zugabe einer Molybdanglanz6-Silizium-
eiscn-Mischung zu einer Eisenerz-Koks-Kalk-Beschickung
kurz vor Beendigung der Reduktion gelang es
ihnen, im elektrischen Ofen 0,45-2,15% Molybdan
enthaltenden Molybdmistahl mit Schwefelgehalten bis
hinab zu 0,025 %7 darzustellen. Durch 5 KW (200
Amp bei 5 V) wurden 1,7 kg Legierung mit 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.
Wirksamer wirde ein Drehofen sein.

Allerdings wird bei diesem Verfahren und bei dem
Arbeiten mit abgerdstetem Molybdénglanz, so meint
Mennickel0, stets eine gewisse Menge Molybdan in die
Schlacke gehen, weil im elektrischen Stahlbade kurz vor
dem Abstich nicht mehr die fur eine quantitative Re-
duktion der Molybdanverbindungen gilinstige Tempe-
ratur herrscht. Bei einem zu langen Nachschmelzen
wirde sich Molybdan verfliichtigen.

1s. S. S8fi.

2 Amer. P. 855 157 vom 5. Marz 1907, erteilt am 28. Mai 1907.

a Entsprechendes gilt auch fir Nickel- und Chromnickel-Molybdin-
slalil.

4 a a. O.S. 272

5 Trans. Amer. Electrochem. Soc. 1911, Bd. 20, S. 355.

o Statt Molybdanglanz wurde einmal ein niedrigprozentiges Kon-
zentrat mit 11,10% Mo, 0,72 Cu, 15,00 S, 65,00 Si02 verwendet.

7 Der aus dem Konzentrat enthielt 0,70% C, 1,20 SiOo, 0,70 Mo,
0,10 P, 0,45 S.

s AuBerdem 0,62 C. 091 Si, 0,08 P, 0,37 S.

9 Als Bindemittel fur den zerstoBenen Magnesit bewahrte sich
Teer nicht.

i»a. a. 0. S. 273.
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Will man andere Legierungen wie Molybdén-
eisenl erzeugen, so benutzt man bei der Elektrolyse von
geschmolzenem Natriummolybd&nchlorid2 nach Gin®
das geschmolzene Legierungsmetall als Kathode in einem
Gefdll aus Molybdénglanz und Teerl Die Blcilegiernng
kann fliissig abgestochen werden, solange ihr Molybdén-
gehalt nicht Gber 18%, was .etwa MoPb, entspricht, steigt.

Zur Darstellung von Molybdénkupfer schmilzt
G. Bdricke5 Cuprimolybdat (Niederschlag aus Natrium-
molybdat durch Cuprisulfatlésung) reduzierend, ahnlich
wie bei der Erzeugung von Eisenmolybdan im elek-
trischen Ofen.

Molybdéannickel, namentlich die am leichtesten
schmelzbare eutektische Legierung nach der Formel
NiMo, (mit 75-76% Mo und 22-23% Ni) kann nach
Gin® in den fir die Raffination des Molybdans verwend-
baren Ofen auf dieselbe Weise wie reines Molybdan aus
kohlenstoffhaltigem durch Einwirkung von Molybdan-
karbid auf Nickeloxyd oder auch aus Nickelsilizid und
Molybdandioxyd oder aus Molybdansilizid und Nickel-
oxyd erhalten werden, wobei die entstehende Kiesel-
saure durch Kalk verschlackt wird. Das Molybdan-
nickel macht harte Stahle streckbarer und ermdglicht
in Mengen von 0,5-1,0% die Verarbeitung harter
Chromstédhle mit gewdhnlichen Werkzeugmaschinen.
Es erweist sich nitzlich bei Gewehr- und Kanonenstahl
und bei Kesselbleclicn, die hohem Druck ausgesetzt sind.

Molybd&nchrom mit 35-53% Chrom entsteht7 aus
Chromsiliziden und Molybdandioxyd unter Zusatz von
Kalk. Die Reaktion ist nie vollstdandig. Die Schlacke
hé&lt Molybdan zuriick. Etwas Silizium bleibt immer in
der Legierung, ist aber nicht schadlich.

Wolframmolybdén erhalten die Ampere-Gesell-
schaft m. b. H. und Erich Miller® &hnlich wie Molyb-
dén allein durch Verschmelzen von Kalziummolybdat
mit einem Gemenge von Wolframsulfid und Kohle.

Molybdénsilizid will Gin9im zweiherdigen Ofen10 aus
einem Gemenge von Molybdéndioxyd mit einem be-
trachtlichen UberschuR Kieselsdure durch 130-140 W att
auf | gcm Elektrodenquerschnitt erzeugen. Soll bei-
spielsweise eine Legierung, deren Zusammensetzung der
Formel Mo,Si3 entspricht, erschmolzen werden, so muR
man wenigstens 2% mal mehr Kieselsdure als Molybdéan-
oxyd nehmen. Ahnlich wie die WolframVerbindungll
hat E. Vigouroux12 das Molybdéansilizid Mo2Si3 dar-
gestellt aus 10 T. kristallisiertem Silizium und 25 T.
des Gemenges von MoOa und Mo03, das beim Glihen
von Ammoniummolybdat entsteht, durch Erhitzen mit
1000 Amp und 50 V im Kohlentiegel des elektrischen
Ofens, durch anodische Behandlung des so erhaltenen
Gemisches in verdinnter Salzsdure und durch weitere
mehrfache Reinigung mit Kénigswasser und Kalilauge,

1 Dieses so [larzustellen, ware nicht wirtschaftlich genug.

2 s. S. 889.

3 a. a. 0. S. 433

4 vgl. L’Electricien 1906, Bd. 32, S. 107.

s Amer. P. 959 048 vom 24. Mai 1910.

«a. a. O. S. 456.

7 a a 0. S. 157

8 D. H. P. 240 989 vom 10. Mai 1910; Zusatz zu D. R. P. 237 285
vom 26. Sept. 1907 (s. S. 8Rn).

s a. a. O. S. 451,

J° Beschreibung s. bei Molybdéan, S. 885.

s S. 867.

12 Compt. rend. Acad. sei. 1899, Bd. 129, S. 1238.
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FluRsédure und Wasser. Dann noch beigemengtes Sili-
ziumkarbid 14Rt sich durch Schldmmen in Kadmium-
wolframatlésung, Eisensilizid kaum vollstandig ent-
fernen. Ein anderes Silizid, MoSi2, kann nach Defacqzl
auf ganz entsprechende Weise wie WSi, erzeugt werden.
Eine unreine Verbindung von anndhernd dieser Formel
hat 0. P. W atts2 bei seinen Versuchen zur Darstellung
von Silikoboriden gelegentlich erhalten. Dunkle, flache
Kristalle mit Metallglanz entstehen, wenn man ein Ge-
menge aus 70 T. Molybdansaure, 30 T. Kieselséure,
50 T. Borsdure, 106 T. Kupfer und 120 T. Aluminium
(zur Halfte als Pulver) mit Kryolith als FluBmittel und
Kalk zur MaRigung der Heftigkeit der Reaktion mit
350 Amp bei 70 V im wagerechten Lichtbogenofen erhitzt,
die gepulverte Schmelze mehrere Tage mit haufig er-
neuerten Mengen verdinnter Salpetersdure (1:1 Vol.)
stehen 1aRt, den Ruckstand durch verdinnte FluBsaurc
von Kieselsaure befreit, mit Wasser, Alkohol und Ather
wascht und trocknet. Das Produkt enthielt 62,4%
Mo, 34,2 Si, 1,1% Fe und 2,3% B. Letzteres ist als
Molybdéanborid zugegen. Das als Silizid vorhandene
Eisen kann durch heie FluRsdure entfernt werden.
Ein Erzeugnis mit ebenfalls ungefdhr 2 AL Si auf
1 At. Mo entstand bei Reduktion eines Gemenges
von Molybdanglanz und Kieselsdure durch Kalzium-
karbid.

Bormolybdan erhélt B. F. Halvorsen3, wenn er
bei der Reduktion von Colemanit mit Kohle im elek-
trischen Ofen Molybdanglanz zugibt. Dieser wird durch
das zundchst entstehende Kalziumborid entschwefelt.

GroBe und beliebig geformte Stiicke aus Molybdan-
karbid, die fir Werkzeuge und andere Gegenstande ver-
wendbar sind, stellen Voigtldander & Loh mann nach
den fir V olframkarbid beschriebenen Arbeitsweisen4 her.

Zum Schwdrzen von Aluminium macht es F. A
Roux (Soc. d’Aluminium francais)5 zur Kathode
in einem Bade aus 25 T. Ammoniununolybdat und 10 T.
Ammoniakflissigkeit in 1000 T. Wasser. Die Anoden
bestehen aus Platin oder Kohle.

Uran.

Eine reichliche Quelle fir Uran flieft im CarnotiL
der jetzt fast ausschlieRlich zur Gewinnung von Radium-
salzen nutzbar gemacht wird. Allerdings haben die
Versuche, Uran in der Stahlindustrie zu benutzen, nach
S. Fischer6 keinen oder hochstens geringen Erfolg

HUT. o. s. 1424
- Trans. Amor. Electrocliern. Soc. 1906, Bd. 9, S 100
avgl. Mennicke, a. a. O. S. 251.
45 S. 868.
3 Amer. P. 1095357 vom in. Jan. 1914, erteilt am 5 Mai 1914.
Bd. <é824sv%s6ammlung der Amer. Electrocliern. Soc.; Chem.-Ztg. 1914,

gehabt. Vielleicht lassen sich Legierungen mit andern
Metallen technisch verwenden.

Im Uran des Handels, das durch Reduktion von
U30g mit Kohle im elektrischen Ofen dargestellt war,
fanden W. P. Jorissen und A. P. H. Trivellilim Mittel
1,25% C und 0,94% N, entsprechend 12,9% U3N4.

Urandioxyd wird nach LI. C. Greenwood2 durch
Kohle schon bei 1490° reduziert, also weit unter
seinem Schmelzpunkt und der gewdhnlich zur Dar-
stellung des Metalls als ndtig erachteten Temperatur.

Die Firma Electric Furnaces and Smelteré Ld.3
will, ahnlich wie bei Wolfram4, dadurch zu einem kohlen-
stoffarmen Metall gelangen, dal sie eine zur Reduktion
ungenigende Menge Kalziumkarbid verwendet und die
Reduktion durch Siliziumeisen zu Ende fiihrt. Pech-
blende wird zweckmdBig zundachst mit Kalk gegliht,
das Kalksalz durch Schwefelsdure zersetzt und die
geléste Uransdure durch Soda in Natriumuranat ver-
wandelt, das entweder unmittelbar oder nach Fallung
mit Ammoniak reduziert wird. Die Legierung mit Eisen
erhalten die Ampére-Gesellschaft m. b. H. und
Erich M iller5 durch Verschmelzen von Uranoxyd,
Kalk, Eisensulfid und Kohle im elektrischen Ofen6.

Die Elektrolyse von LTanchlorid in geschmolzenem
Erdalkalichlorid schlagen A. Kratky.undW . Bricknerl
in derselben Weise vor, wie das Verfahren bei Cer8 be-
schrieben worden ist. Die Losung in Azeton oder ab-
solutem Alkohol9 benutzt die W olfram-Lampen-A.G.10

Das Potential des Urans (gegen die Normal-Kalomel-
elektro.de mit gesattigter alkoholischer Lithiumchlorid-
16sung) ermittelte A. Fischer mit E. K. Ridealll zu
0,230 V, so daB Uran in der Spannungsreihe zwischen
Kupfer und Wasserstoff steht.  Als Anode ist Uran
nach U. Shorgel2l6slich in Salpetersdure und Nitraten,
Schwefelsdure und Sulfaten, Salzsdure und Chloriden,
Chloraten, Bromiden und Azetaten, und zwar vierwertig.
In Alkalien und Phosphaten bildet sich eine gelbe
Schicht aus, die den Stromibergang auferordentlich
erschwert.  Wird sie entfernt, so erreicht die Strom-
starke die alte Hdohe.

1 Chem. Weekbl. 1911, Bd. 8, S. 59.

2 J. Chem. Soc. 1908, Bd. 93, S. 1483; Electrochem. Metall. Ind.
1909, Bd. 7, S. 120.

3 D. R. P. 247 993 vom 8. April 1911

4s. S. 862.

3 D. R. P. 240989 vom 10. Mai 1910; Zusatz zu D. R. P. 237 285
vom 26. Sept. 1907.

«vgl. bei Wolfram, S. 866.

7 D. R, P. 263 301 vom 19. Apr|I 1911.

8 S. S. 745.

» s. hei Wolfram, S. 864.

io D. R. P. 237 014 vom 12. Juni 1910.

H Z. f. anorg. Chem. 1913, Bd 81, S. 170.

U Atti Accad. dei Lincei 1912 5. Relhe Bd 21 I. Halfte, S. 135;
Gazz, chlm. ital. 1912, Bd. 42, 2! Halfte, s

Bericht Uber die wahrend des Jahres 1915 jn der Yersuchsstrecke der Knappschafts-

Berufsgenossenschaft in D(
Allgemeine Versuche.

Die Vielseitigkeit der Bedingungen, die bei dem Verlauf
von Kohlenstaubexplosionen von EinfluB sind, lieBen es
erwiinscht erscheinen, die Untersuchungen lber die Menge

i Aus dem Bericht Uber die Verwaltung der Knappschafts-Berufs-
iienossenschaft fur das Jahr 1916.

e vorgenommenen Versuchel

des Kohlenstaubes, durch die eine Explosion noch fort-
gepflanzt werden kann, nach manchen Richtungen hin zu
vervollstandigen. Durch friher und auch im Berichtsjahr
mehrfach wiederholte Versuche kann es allerdings als er-
wiesen gelten, dal, wenn eine Explosion erst einmal zur
vollen Entwicklung gekommen ist, eine Kohlenstaub-
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menge von 70 g auf 1 cbm Luft genigt, um die Explosion
unbegrenzt weiterlaufen zu lassen. Dabei ist vorausgesetzt,
dall der Staub aus sehr feinem, leicht entzindlichem Fett-
kohlenstaub von hdchstens 10% Aschengehalt besteht,
und daR er sich an solchen Stellen des Streckenumfangs
befindet, an denen er von der Explosion leicht erfaf3t
werden kann. Genauer genommen, betrafen die hier in
Rede stehenden Versuche daher die Frage, welche Kohlen-
staubmenge jeweilig erforderlich ist, um eine Explosion
zur vollen Entwicklung kommen zu lassen. Kurz zusammen-
gefalBt ergaben die Versuche folgendes.

Befindet sich vor Ort; also in der Explosionskammer
der Strecke, ein starkes Schlagwettergemisch, so gibt dessen
Explosion allein schon einen so heftigen Anstof, daf sich
die Explosion dann auch bei der geringen Staubmenge von
70 g/cbm selbsténdig fortpflanzen kann. Handelt es sich
aber um reine Staubexplosionen (ohne Schlagwetter vor
Ort), so ist es fir die Entwicklung der Explosion von Ein-
fluB, ob die ziindende Schufflamme den Staub sofort er-
fassen kann oder nicht. Wird der Kohlenstaub vor dem
Abtun des Schusses aufgewirbelt, so geniigt eine Staub-
menge von 80 g/cbm, um eine Explosion zu erhalten. Diese
hat aber nur eine Ausdehnung von wenigen Metern und
pflanzt sich nicht fort. Dazu sind unter der angegebenen
Bedingung 112 g/cbm erforderlich. Wird der Staub aber
nur gestreut und bleibt er vor dem SchuB ruhig liegen, wie
es in der Grube zumeist (bei Einzelschiissen) der Fall ist,
so tritt erst bei einer Staubmenge von 400 g eine durch-
gehende Explosion ein. Aber auch diese beschrankt sich
zundchst nur auf den Teil der Strecke, in dem sie diese
ziemlich reichliche Staubmenge vorfindet. Erst bei langerer
Ausdehnung dieser Staubzone (iiber 50 m) ist die Explosion
imstande, auch in geringerer Staubmenge fortzuschreiten.

Fir eine Zeche des Oberbergamtsbezirks Dortmund
wurde Kohlenstaub von 2 Flézen auf seine Explosions-
geféhrlichkeit untersucht. Dabei erwiesen sich beide Staub-
sorten wegen ihres hohen Aschengehalts von 20,5 und 35%
als verhaltnismaRig ungeféahrlich.

*> »
Erprobung von Mitteln zur Bekdmpfung von Ex-
plosionen.

Versuche mit dem Gesteinstaubverfahren (Ge-
steinstaubbarrieren). Mit den schon im Jahresbericht
fur 1914* néher beschriebenen Gesteinstaubbarrieren wurde
im Berichtsjahr noch eine Reihe von Versuchen angestellt,
die zur Nachprifung friher erhaltener Ergebnisse dienten.

Versuche mit konzentrierten nassen Zonen
(W asserkasten). Die gewdhnlichen nassen Zonen, die
unter Verwendung von Wasserdisen oder -brausen im
AnschluB an die Berieselungsleitung hergestellt werden,
haben sich bei den Versuchen nicht als ein ausreichender
Schutz gegen das Fortschreiten starker Kohlenstaub-
explosionen erwiesen. Von besonderm Wert war es daher,
die Wirkung der konzentrierten nassen Zonen zu erproben.
Diese haben mit den vorerwdhnten Zonen nur die Ver-
wendung des Wassers gemeinsam; im (brigen sind sie aber
ganz anders geartet. In ihrer Anordnung und in ihrer
Wirkungsweise stehen sie den Gesteinstaubbarrieren naher.

Die konzentrierten nassen Zonen, die man auch als
W asserbarrieren bezeichnen kénnte, werden dadurch ge-
bildet, daB man das Wasser in groRer Menge an einem
oder mehrern benachbarten Punkten der zu bildenden
Schutzzone aufspeichert. Zu dem Zweck verwendet man
W asserkasten, die so angebracht sind, daR sie von einer
Explosion umgeworfen oder zerstdort werden kdnnen. Es
sind schon zahlreiche Vorrichtungen erdacht worden, durch
die das Aufhdngen und das Umkippen der Wasserbehélter
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besonders zweckmaRig gestaltet werden soll. Auch fir die
Form und GroBe der Behélter Selbst liegen mannigfaltige
Vorschldge vor. So sind im Jahresbericht fir 1913 zwei
derartige  Vorrichtungen  (Explosionsldoscher)l erwéahnt
worden; sie wurden damals in der erst 100 m langen Ver-
suchsstrecke erprobt. Fiur die grundsdtzliche Frage, wie
sich die konzentrierten nassen Zonen gegenlber &ndern
Bekampfungsmitteln verhalten, und welche Wassermengen
dabei anzuwenden sind, ist es zunédchst aber gleichgiltig,
wie die Wdsserigsten im einzelnen gebaut und wie sie an-
gebracht sind. Erst fur langsam fortschreitende, fir sich
wiederholende Explosionen und fir solche mit geringer
StoRkraft kann die nadhere Ausgestaltung der Wasscrkipp-
vorrichtungen von Bedeutung sein.

Die allgemeine Wirkungsweise der durch Wasserkéasten
hergestellten nassen Zonen ist so gedacht, daf sie der
Explosion plétzlich, und zwar im entscheidenden Augen-
blick, eine groBe Masse von Wasser entgegenwerfen sollen.
Sie missen durch den Explosionssto selbst in Tatigkeit
gesetzt, daher so angebracht werden, daf die der Explosions-
flamme vorauseilende Druckwelle auf sie einwirken kann.
Am einfachsten werden die Wasserkasten in den eigent-
lichen Streckenquerschnitt verlegt, und zwar so hoch, daf
die Férderung und Fahrung nicht behindert werden. Man
konnte auch daran denken, sie in der Firste in einer ent-
sprechenden Awussparung unterzubringen und das Um-
kippen durch einen Hebel bewirken zu lassen, der in den
Streckenquerschnitt hineinragt und dort eine Scheibe oder
Platte tragt, die vom Explosionsdruck getroffen wird. Far
die Versuche in der Versuchssfrcckc multe der erstere
Weg gewéhlt werden, weil sich ein Hohlraum innerhalb
der Firste nicht schaffen 1aBt. Dieser Weg bietet lbrigens
auch besondere Vorteile.

Im Grubenbetriebe wird man zur Bildung der konzen-
trierten nassen Zonen zweckmadlig eiserne Wasserbehdlter
nehmen. Auch bei den Versuchen sind solche gelegentlich
angewendet worden. Da die Behdlter aber durch die Ex-
plosionen stets zerstdrt wurden, so benutzte man weiterhin
ausschlieBlich holzerne Kasten, die sicli einfacher und
billiger anfertigen lassen. Sie hatten eine Lédnge von 1,20 m,
eine Breite von 29 cm, eine Hdhe von 27 cm und faflten
rd. 90 1Wasser. lhre GroBenabmessung muflte dem zur
Verfligung stehenden Streckenquerschnitt angepalit werden.
Sie wurden so hergestellt, daf sie vollstandig dicht hielten.

Um mit einfachen Mitteln ein leichtes Umkippen der
W asserkasten zu erreichen, befestigte man auf der Unter-
seite des Kastenbodens in der Langsmittellinie mit Hilfe
zweier Blechstreifen eine eiserne Achse, bestehend aus
%z0olligen Rundeisen. Die ber die. Stirnwande des Kastens
vorstehenden Enden der Achse wurden in den Osen zweier
Eisenstangen verlagert, die sich an den Streckenstéfen
befanden und von einem unter der Firste liegenden Querholz
getragen wurden. Durch eine Holzleiste, die in der Mitte
mit der Oberseite des Kastens verbunden war und deren
Enden die beiden Eisenstangen an den StreckenstofRen
gabelformig umfaften, wurde der Wasserbehélter in der
aufrechten Lage gehalten. Diese Befestigung war so be-
messen, daR sie namentlich an den Enden der Holzleiste
leicht nachgab. Daher wurden die Wasserkasten schon
bei geringen StoBwirkungen frei und kippten dann um.
Die gesamte Vorrichtung wurde brigens bei jedem Versuch
zerschlagen. Von den schweren Holzkasten fanden sich
nach der Explosion zumeist nur noch Splitter vor.

Die Schutzzone wurde in dem 15 m langen Eisenbeton-
stick der Versuchsstrecke errichtet. Diese besitzt einen
rechteckigen Querschnitt, so daR die Wasserbehdlter in
&hnlicher Weise unter der Firste angebracht werden konnten,

1s. ft. Glickauf 1915, S. 186.
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wie es im Grubenbetriebe geschehen soll. Die Strecke
hat in dem Betonteil eine Breite von 1,55 m; ihre Hohe
betragt durchweg 1,70 m. Die Kasten wurden quer zur
Streckenachse so verlagert, daf sich ihr Boden 1,15 m iber
der Betonsohle befand. Der erste Wasserkasten wurde
immer beim 102. Streckenmeter eingebaut, die folgenden
in je 2 m Abstand, also beim 104., 10G. und 108 Meter.

Den Kohlenstaub streute man in der Ublichen Weise
auf den Seitenbrettern durch die ganze Strecke, auch
innerhalb der Wasserzone selbst. Nur in dem vordersten
Teil der Strecke, der Explosionskdmmer, wurde der Staub
in der Regel kinstlich aufgewirbelt. Da sich die Wasser-
kasten etwa in der Mitte der 200 m langen Strecke befanden,
konnten sich die Explosionen in den ersten 100 Metern zu
voller Stdarke entwickeln. Die Zindung erfolgte zumeist
durch eine kraftige Dynamitladung von 200 g. Um bei
Anwesenheit von Schlagwettern auch schwachere Ex-
plosionen zu erhalten, verwendete man statt der Spreng-
stoffladung nur einen elektrischen Zinder.

Die Wasserkasten wurden zundchst gegen die starksten
Explosionen erprobt, die sich in der Versuchsstrecke her-
stellen lassen. Solche werden mit Kohlenstaub allein bei
einer Staubmenge von 400 g auf 1 cbm Luft erreicht,'falls
der Staub in der Explosionskammer aufgewirbelt wird.
Wird die Explosion durch Schlagwetter eingeleitet, so ruft
eine Staubmenge von 200 g/cbm schon gewaltige Wirkungen
hervor.

Die Wirkung der Wasserkasten gegeniiber reinen
Kohlenstaubexplosionen war schon erkennbar, auch wenn
nur 1 Behalter angewendet wurde. Wahrend eine solche
Explosion, mit der Staubmenge von 400 g/cbm hergestellt,
ohne Sicherheitszone die Strecke in etwa 2 sek durcheilt
und die Flamme bis zu 50 m Lénge unter starker Detonation
aus dem Mundloch heraustreibt, wurde sie durch 1 Wasser-
kasten beim”ISO. Streckenmetcr zum Stillstand gebracht.
Sie ging also fast 80 m (ber die nasse Zone hinweg, und
verlief auch noch recht gewaltsam. Immerhin trat doch
schon eine Abschwdchung durch das Wasser ein.

Bei 2 Wasserkasten ging die reine Kohlenstaubexplosion
im Hdochstfalle bis zum ItiO. Streckenmeter. Bei 3 Kasten
gelangte sie nur noch bis zum 100. Meter, also bis zu der
Stelle, wo der letzte Wasserbehélter eingebaut war. Sie
blieb einige Meter vor der Zone kurze Zeit stehen, um dann
erst weiter zu eilen.

Bei 4 Wésserkdsten kam die Explosion tUberhaupt nicht
mehr an die nasse Zone heran. In einem Fall gelangte sie
bis zum 50. Streckenmeter, bei zwei weitern Versuchen
erlosch sic sogar schon beim 40. Meter. Die Wasserbehélter
wurden auch hierbei losgerissen und zum Teil 30 m weit
geworfen. Die Strecke war nach der Explosion bis zum
i501 Meter naB. Diese Wirkungen sind durch den der
Explosion vorauseilenden DruckstoB verursacht worden.
Die Flamme selbst ist aber mit dem Wasser gar nicht in
Beriihrung gekommen. Unter diesen Bedingungen geniigte
also allein schon der mechanische Widerstand, den die
Kasten boten, um die Explosion aufzuhalten. Jeder Kasten
hatte in gefulltem Zustand einschlieBlich der eisernen
Achse ein. Gewicht von 110 kg. Durch die erhebliche Arbeit,
die die Explosion zu leisten hatte, um 4 solche Wasser-
behalter aus ihren Lagern zu reifen und sie mitsamt der
Aufhéngevorrichtung weit fortzuschleudern, wurde die
Explosionswérme aufgezehrt, und zwar schon in dem Zeit-
punkt, als die Explosion erst 40 oder 50 m weit vorgeschritten
war. Daher mufite sie an dieser Stelle .zum Stillstand
kommen. Dieses Ergebnis entspricht den Feststellungen,
die im Vorjahre mit den sog. Sperrbarrieren (ohne Wésser
oder Gesteinstaub) gemacht worden sind».
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Noch groRem Beanspruchungen waren die konzen-
trierten nassen Zonen ausgesetzt, wenn die Kohlenstaub-
explosion durch die Zindung eines kraftigen Schlagwetter-
gemisches am SchuBort eingeleitet wurde. Hierbei gentgten
3 Wasserkasten nicht mehr, um die Explosion in der Zone
selbst aufzuhalten. Sic ging aber nur noch wenig, etwa 20 m,
darliber hinaus. Ihr Verlauf war jedoch sehr heftig. Dem-
gemal war auch der nach der Explosion sofort erfolgende
Rickschlag von starker Wirkung, denn die Holzsplitter
der Kasten lagen nach den Versuchen nicht nur weit auRer-
halb der Strecke im Freien, sondern auch in einer Ent-
fernung von nur 20 m vom SchufBort. Erst bei Anwendung
von 4 Wasserkasten wurde auch diese starkste Explosion
innerhalb der nassen Zone zum Stehen gebracht. Hier
machte sich auch wieder der grofRe Widerstand bemerkbar,
den die Explosion bei der Zerstérung der Kasten zu lber-
winden hatte. Sie verlief daher Wesentlich langsamer als
bei den Versuchen mit weniger Wasserbehéltern. Beim
100. Streckenmeter, wo sich ein Beobachtungsfenster be-
findet, war die Flamme schon dunkel, unmittelbar darauf
erlosch sie. ,

Die bei den Versuchen gemachten Feststellungen
stimmen in mancher Hinsicht mit: den Erfahrungen tberein,
die bei der Erprobung der Gesteinstaubbarrieren gemacht
worden sind. Um die starkste/durch Schlagwetter ein-
geleitete Kohlenstaubexplosion in der Schutzzone aufzu-
halten, waren 4 Barrieren mit insgesamt 400 kg Gestein-
staub erforderlich. Bei den Wasserzonen muf3ten 4 Behdlter
mit 360 kg Wasser angewendet werden. Mit Zubehor,
d. h. einschlieflich der Gesteinstaubbretter bzw. der Holz-
kasten, kommen sich die Gesamtgewichte der die Schutzzone
jeweilig bildenden Teile noch néher.

Auch in der allgemeinen Wirkung weisen die Be"
kampfungsmittel Ahnlichkeiten auf. Denn bei beiden ist
es nicht nur das eigentliche Loschmittel, der Gesteinstaul»
oder das Wasser, das die Explosion aufhalt, sondern auch
der mechanische Widerstand, den die Anordnung groBer
und schwerer Massen im Streckenquerschnitt darbietet.

Im Gbrigen besteht die Wirkung der konzentrierten
nassen Zonen in folgendem:

Durch den der Explosion vorauseilenden Luftsto
werden die Wasserbehdlter umgekippt, bei heftigen Ex-
plosionen auch fortgeschleudcrt. Ein grofRer Teil des Wassers
wird von dem LuftstoR niedergerissen, so.dall der ganze
Streckenquerschnitt innerhalb und hinter der Zone von
zerstdubten Wasserteilchen erfullt ist. Der vor der Flamme
hergetriebene und der in der Strecke noch befindliche
Kohlenstaub wird daher vollstandig durchtrankt und nieder-
geschlagen. Die Flamme findet deshalb hier keinen Staub
mehr vor. Da sie selbst nun auch mit den in der Luft
schwebenden .Wasserteilchen in Berihrung kommt und
durch dessen Verdampfung ihre Wérme verliert, so muf
sie erldschen. Je nach der Menge des verwendeten Wassers
tritt dies innerhalb der Schutzzone selbst oder erst hinter
dieser ein.

Diese Wirkungen des Wassers werden durch den Wider-
stand, den die schweren Wasserbehélter der Explosion
entgegensetzen, unterstiitzt. Unter geeigneten Umstanden
kann die Explosion dadurch sogar schon vor der nassen
Zone zum Stillstand gebracht werden. Wird sie aber nur
voriibergehend aufgehalten, so gelangt auch schon der
Rickschlag zur Geltung, der einen Teil des verspritzten
Wassers zurickreiBt, so daB dieses um so eher mit der wieder
fortschreitenden Flamme in Berithrung kommt.

Welchem der beiden Bekdampfungsmittel gegen das Fort-
schreiten von Explosionen der Vorzug zu geben ist, den
konzentrierten nassen Zonen (Wasserkasten) oder den
Gesteinstaubzonen (Gesteinstaubbarrieren), ist schwer zu
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entscheiden. Das Wasser besitzt einige Eigenschaften, die
dem Gesteinstaub abgehen. Es bindet den vor der Ex-
plosion hergetriebenen Kohlenstaub, so daB sich innerhalb
und weit hinter der Schutzzone (unter Umstanden auch
vor dieser) kein trockner Staub mehr vorfindet. Auch
entzieht das Wasser dadurch der Flamme Warme, daB es
verdampft wird. .Dagegen kann das Wasser, wenn es sich
einmal auf die Sohle ergossen hat, keine wesentliche Wirkung
mehr ausiiben. Demgegeniber bietet der Gesteinstaub den
Vorteil, daf er nicht in Kasten, die umgekippt oder'sonst
plotzlich entleert werden mussen, eingefillt zii werden
braucht. Seine Anh&ufung auf Brettern 14Rt es zu, daB bei
schwachem l.uftstoB kleinere Mengen, mit zunehmender
Gewalt der Explosion aber immer gréRere Mengen Staub
in den Streckenquerschnitt geweht werden. Starke Ex-
plosionen reiBen allerdings die gesamten Barrieren fort.
Jedoch kann der Gesteinstaub, der etwa vorzeitig zu Boden
gefallen sein sollte, vorf der Explosion wieder aufgewirbelt
und dadurch wirksam gemacht werden.

Versuche, die in groBevm MéRstabe vielleicht einmal in
einer Grube selbst vorgenommen werden kénnten, wirden
wohl zu einem Urteil dariber fihren, ob die Schutzzonen
mit Wasserkasten oder diejenigen mit Gesteinstaubbarrieren
vorzuziehen sind. Aus den Versuchen in der Versuchs-
strecke darf aber entnommen werden, dal beide Verfahren
wirksame Bekampfungsmittel darstellen, um eine. Kohlen-
staubexplosion an bestimmter Stelle aufzuhalten. Im
praktischen Betriebe missen naturgemaf erheblich gréBere
Mengen von Wasser oder Gesteinstaub angewendet werden,
als sie sich in der Versuchsstrecke als ausreichend erwiesen
haben. Dabei ist nicht nur die GroRe des Streckenquer-
schnitts zu berlicksichtigen, in dem die Zone errichtet wird,
sondern auch die Lange des Weges, den eine etwaige Ex-
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plosion zurlickzulegen hat, um von dem Entstehungspunkt
(den Ort- oder Abbaubetrieben) bis zur Schutzzone zu
kommen, je langer dieser Weg ist und je groBere Gewalt
daher die Explosion, falls sie beim Vorschreiten geniigend
Né&hrstoff findet, annehmen kann, desto reichlicher missen
die Loschmittel bemessen werden.

Die Uberlegenheit, welche die konzentrierten nassen
Zonen gegeniber den gewdhnlichen nassen Zonen zum
mindesten gegen heftig verlaufende Kohlenstaubexplosionen
besitzen, beruht darauf, daR ihnen bei der Explosion in
einem Augenblick eine sehr groRe Masse von Wasser ent-
gegengeworfen wird. Dazu kommt noch der Widerstand
der Wasserkasten selbst. Die Wasserdisen oder -brausen
sind abhdngig von der Berieselungsleitung, und aus dieser
kann, selbst wenn man sehr viele Diisen verwendet, in dem
Zeitraum von 1sek hur eine ganz geringe Menge von Wasser
ausstromen. Wenn der Explosionsdruck groRer ist als der
Druck in der Berieselungsleitung, kann diese im ent-
scheidenden Augenblick tGberhaupt kein Wasser abgeben.
Das an den Streckenwandungen allseitig haftende W asser
genligt aber nicht, um eine starke Explosion zum Er-
léschen zu bringenl Die Frage, wie sich Wasserkasten
und Gesteinstaubbariieren gegeniiber langsam verlaufenden
oder schwachen Explosionen verhalten, konnte im Berichts-
jahr nicht gentigend geklart werden. Es ist jedoch bei
Versuchen vorgekommen, daB die Wasserbehélter unter
der ersten Explosionswirkung umkippten und ihren Inhalt
ausgossen, und daB dann die Flamme durch die Zone hin-
durchging. Hier haben also die Wasserbehdlter zu frih
gewirkt. Bei Anwendung von 4 Behdltern ist ein derartiges
Versagen der Schutzzone bisher allerdings nicht festgestclit
worden. Die Frage bedarf jedoch noch weiterer Priifung.
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Volkswirtschaft und Statistik.
FliiBsfnhlerzcugung (ler deutschen und luxemburgischen Hoehofenwcrke im August 1916.

Thomas- Besse- Martinstahl- Stahlfonn- .
stahl- merstéahl- Rohblocke gul Tiegel- Elektro- Gesamterzeugung
stahi stahl
Rohblocke basisch sauer basisch  sauer 1915 1916
t t t t t t t t t t
1910
JaNUAT e 582 845 14 333 500952 27890 40051 26 066 8303 14680 96379t 1227 120
Februar. . 59 1388 11 155 508 278 20835 w7374 29 400 8564 13851 946 191 1230 845
Marz .. 052 377 12 353 548 902 22 551 54 923 30 935 9718 15970 1105120 1347 795
April. 594 950 12512 490380 18087 50617 26 034 7911 12 198 1019 151 1212 095
M ai.. 088 005 13034 572249 18723 04 803 31825 9350 14082 1050924 1412 137
[uni.. 045 085 14 202 5250151 14475 02 3611 34 300" 89461 1487411080780 1319 318’
JU i, 18 159 560 105' 19581 09 210" 36 908 96121 1442411144408 1 305 04P
AUGUSE e 14 247 580 128 21 145 74730 38545 10072 17 093 1102405 1412 320
Davon im August
Rheinland und Westfalen . 305 317 11247 366 016 18475 53725 23474 9 415 | 9352 676 096 799 317
Schlesien ..., .1]57210 — 100 654 5410 919 602 104 489 123 529
Siegerland u. Hessen-Nassau "— 26 900 1232 281 — = 27 984 28 413
Nord-, Ost- (i. Mitteldeutsch- 1 16312
land 33 879 - 29 936 5199 6 519 55 - 7978 61 319
Konigreich Sachsen . . . | 18 193 1185 5018 22 606 30 508
Siiddeulschltmd....cccccevernneae. 1 — 638 — 2251 508 - "= 11 986 13 188
Saargebiet und bayer. Rhein-
pfalz ..o LI 84 117 --- 21 367 1039 1721 1708 — 83 64, 117 5S7
ElsaR-Lothringen........ceeenee ICO 540 16 424 3 1001 — — 7741 105591 126 073
Luxemburg . . . . ... , 111273 @ =« — . 118 J 82 091 112 392
Januar-August 1915............... 4249382 103 722 3441897 161639 291 345 104 183 0/ 460 75590 8495213
1910, 5048592 110 055 4292 830 169287 470853 254 783 72511 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 Betriebe . . . . . . 20 3 75 12 49 59 19 14 221| -2573

i Berichtigt

2 Nur Schlesien, Nord-, Ost- und Mitteldeutschland und Kd&nigreich Sachsen.

» 23 Werke geschatzt.
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Absatz der dsterreichischen Eisenwerke im August 19X6.

Zu-

August Jan.-August  Shme
1015 | 1916° 1915 1916 5o
t t t t t

Stab- u. Fassoneisen 38394 ; 54352 282 806 405437 122 631
Trager ... 8574 7914 54388 70284 15896
Grobbleche . . .. 3321 8594 34839 56277 21 438
Schienen . . . .. 6 7231 8519 39274 63604 24330

Verkehrswesen.

Kohlen-, Koks- und PreRkohlenbewegung auf dein
Khein-Herne-Kanal im September 1916.

September Jan. - Sept.
Hafen 1915 1916 1915 1916
t t t t

Arenberg-Prosper 23 752 55 741 194 240 388 342
Bergfiskus 51 617 65 164 326 698 499 293
Bismarck .. 24710 40 699 223 430 328 255
Concordia . . . . 14681 20 021 75 315 130 528
Dortmund . . . . 1743 2 840 26 743 9 268
Emscher-Lippe . . — — 3 600 —

Friedrich der GroRe 12 249 14 006 135 383 104 325
Hardenberg . . . — — 1348 1036
Hibemia........... 2 675 6 170 9 517 60 281
Kdln-Neuessen . . 8 453 22 577 28 643 155 793
Konig Ludwig . . 9 577 13 092 89 765 106 681
Konig Wilhelm 1305 7 320 13 328 74 960
Mathias Stinnes 30 954 44 453 210 361 270 470
Minister Achenbach 3739 425 22 385 17 272
Nordstern . . . . 2 909 5 144 26 550 51 746
Unser Fritz . — 15 235 — 73 455
Victor . ... ... 2 218 - 13 298 8 820
Wanne-W est 39 728 72 777 199 798 585 785

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

Amtliche TarifverdnderungCii. Niedersc.hlesischer Staats-
und Privatbahn-Kohlenverkehr, Heft 3 vom 1. April 1914.
' Seit 28. Sept. 1916 sind fiir Krehlau im Ubergang auf die
Lissa-Guhrau-Steinauer Kleinbahn besondere um 20 Pf.
fur 1000 kg ermé&Rigte Frachtsdtze eingefihrt worden.

Oberschlesisch-gsterreichischer Kohlenverkehr, Tfv. 1253.
Eisenbahn-Gitertarif Teil Il Heft 1, giltig vom 1. Sept.
1913. Im Nachtrag V, gultig seit 1. Okt. 1916, sind nach-
stehende Druckfehler zu berichtigen:

Auf Seite von Grube nach von auf
4 15 Bennisch 783 785
4 15 Barn Stadt 902 903
4 15 GroR W istemitz 952 953
5 15 Hombok 912 913
5 11 Kremsier 964 946
5 15 M arienthal 932 933
5 15 Méhr. Schdnberg 957 947
0 11 Tischnowitz 1436 1336

Ausnahmetarif fir die Beforderung von Steinkohle usw
vom Ruhrbezirk zum Betriebe von Eisenerzbergwerken usw.
nach den Stationen des Siegerlandes. (Tarifheft V). Seit
1. Okt. 1916 ist die Station Stoppenberg als Versandstation
in die Abteilung A aufgenommen worden.

Oberschlcsisch-osterreichischer Kohlenverkehr, Tfv. 1265.
Eisenbahn-Gutertarif, Teil 1l, Heft 2, glltig vom 1. Sept.
1913. Mit sofortiger Giultigkeit wird der Frachtsatz von
Grube 50 nach Wodnan Stadt von 1697 auf 1679 berichtigt.

Oberschlesisch-ungarischer Kohlenverkehr, Tfv. 1273.
Ausnahmetarif, Heft Il, giltig vom 4. Méarz 1912. Mit
Giltigkeit vom 15. Dez. 1916 bis zur Durchfihrung im
Tarifwege werden in der Schnittafel Il des Heftes Il bzw.
des zugehorigen Nachtrags Ill die Schnittfrachtsdtze nach
den Stationen Forré-Encs, Garadna, Hernadcsany, Hidasne-
meti und Torna § um je 20 h fur 1000 kg erhdht. Die
Schnittfrachtsatze betragen dann nach: Forré-Encs 1390 h,
Garadna 1340 h, Hernédcsany 1240 h, Hidasnemeti 1290 h,
Torna § 1440 h fir 1000 kg.

Patentbericht.

Anmeldungen,

die wahrend zweier Monate in der Auslegehalle des Kaiser-
lichen Patentamtes aiisliegen.

Vom 21. September 1916 an.

10b. Gr. 12. L. 42 303. Dr. Albert Lang, Karlsruhe
(Baden), Westendstr. 21. Verfahren zur Herstellung von
Glih- oder Brennmassen aus Gemischen von staubférmig
gepulverten Metallen oder Metalloiden mit fein gepulverten
Oxyden, Sulfiden oder andern Schwefel- und Sauerstoff-
tragern und inerten Stoffen. 22. 6. 14.

30i. Gr.5. M. 56 731. Maschinenfabrik»W estfaliac A.G.,
Gelsenkirchen.  Einspannvorrichtung fir starre Regene-
ratoren von Luftreinigungsanlagen. 4. 7. 14.

Vom 25. September 1916 an.

21 li. Gr. 12. D. 32 528. Deutsche SchweiRmascliinen-
Bau- und Vertriebsgesellschaft m. b. H., Berlin-Schéneberg.
Elektrische Schweifmaschine. 15. 4. 16.

23 b. Gr. 2. D. 28 933. Deutsche Erddl-A.G., Berlin.
Verfahren zur Gewinnung von festen Paraffin- und Ozokerit-
Kohlenwasserstoffen aus Mineraldlen, deren Destillaten oder
Rickstanden, Braunkohlenteeren, paraffinhaltigen Teeren,
Teerdestillaten und bitumindsen Mineralstoffen. 22. 5. 13.

24b. Gr. 7. M. 51 627. Paolo Mejani, Spezia; Vertr.:
E. Lamberts, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Flussigkeits-
zerstduber mit Zerstduberplatten, besonders fiir Olfeuerungen
fur Dampfkessel. 2. 6. 13. Italien 8. 6. 12.

27 e. Gr. 2. G. 42 495. Max Gittner, Schmolln (S.-A)).
Kapselgebldse mit in einem zylindrischen Gehduse exzen-
trisch angetriebenem, kreisrundem Arbeitskolben. Zus. z.
Pat. 279 594. 19. 12. 14.

40 c. Gr. 16. W. 46 789. Westdeutsche Thomasphosphat-
Werke G. m. b. H., Berlin. Elektrisch beheizter Schacht-
ofen zur Gewinnung von Metallen auch aus armen Erzen.
5. 8. 15.

80 e. Gr. 16. P. 34 675. Fa. G. Polysius, Dessau. Ver-
fahren und Vorrichtung zum Verhiten des Eindringens
falscher Luft beim Beschicken von Schachtéfen. 16. 3. 16.

Zuricknahme von Anmeldungen.
Die am 8. Juni 1916 im Reichsanzeiger bekannt ge-
machte Anmeldung:
30 k. C. 25 425. Kammer zum Binden von Kohlensdure
in Atmungsvorrichtungen und Luitreinigungsanlagen,
ist zurlickgenommen worden.

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
bekanntgemachtim Reichsanzeiger vom 25. Septemberl916.

21 h. 652 723. Richard Mack, Berlin-Tempelhof, Drei-
bundstr. 45. Vorrichtung fir elektrische SchweiBmaschinen.
26. 1 16.

21 li. 652 900. Deutsche SchweiBmasclinen-Fabrik
G. m. b. H., Berlin-Sclioneberg. Elektrische Schweil3-
maschine. 16. 8. 16.

27 d. 652 871. Ernst Reinhard, Gelsenkirchen, Kaiser-
straBe 18. Strahlgeblase fiir die Beliftung von Arbeits-
rdumen. 23. 5. 14.
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X71). 652 573. Dragerwefk, Hcinr. & Beruh. Drager;

Lubeck. LcihmgsanschluR an Offnungen in Wéanden aus
biegsamem Stoff. 2. 7. 15
A7 b. 052 574. Dréagcerwcerk, Hcinr. & Beruh. Drager,

Libeck. AnschluBstiick fir Offnungen in Wanden aus bieg-
samem Stoff. 2. 7. 15.

IS a. 652 844. Fa. F. W. Sasscnhoff, Herne (Westf.).
Bugellose Grubensdge. 28. 8. 10.

59 e. (j52633. Fa. Hermann Wintzer, Halle (Saale).
Injektor mit -symmetrischem Schlabberventil und nach
einer Seite herausnehmbarem Disensatz. 2. 9. 16.

81 c. 652 (j07. Peter Lax, Essen (Ruhr), Mittwcgstr. 2.
Vorrichtung zum Beladen von Schittelrutschen. 23. 8. 10.

87 b. 652 570. Heinrich Christiansen, Pinnebeig.
Doppelsehlauch fiir pneumatische Werkzeuge. 21. 10. 15.

Verlangerung der Schutzfrist.

Folgende Gebrauchsmuster sind an dem angegebenen
Tage auf drei Jahre verldngert worden:

I b. 571 405. Elektrizitdts-Gesellschaft >>Colonia<< m.
b. H., Kdln-Zollstock. Kippbare Magnctwalzc. 17. 8. 16.

35 b. 581 576. Dr. Paul Hecker, Recklinghausen. Kipp-
kubel usw. 18. 8. 16.

42 1 581 866. Chemische Fabrik Dr. Reininghaus,
Essen , (Ruhr).  Scliwefelbestimmungsapparat. 5. 8. 10.

59 c¢. 607 234. Emil Frcytag, Zwickau (Sa.), und
Hayn & Lcilich, Chemnitz. Kolbenpumpe usw. 11. 8. 10.

Deutsche Patente,

la (25). 204519, vom 30. Mai 1015. Dr. Gustaf
Grondal in Djursholm (Schweden). Verfahren und
Vorrichtung zur Aufbereitung von Erzen nach einem Ol-
schwimmverfahren.

Nach dem Verfahren »soll Ol mit Hilfe strémenden
Dampfes oder mittels Druckluft zerteilt und darauf der mit
Ol gemengte Dampf oder die mit Ol gemengte Druckluft
mit einer grofen:Menge Luft oder einem &ndern Gas ge-
mischt und in das in Wasser aufgeschwemmte Erz geprel3t
werden. Bei der durch das Patent geschiutzten Vorrichtung
erfolgt die Mischung des Ols mit dem Dampf oder der Druck-
luft in einem Kaortingsehen Strahlapparat o. dgl., der mit
der“AuBenqut oder mit einem Gasbehélter in Verbindung
stellt.

24 b (7). 294 042, vom 30. Januar 1915. Eduard
Grube in Altrablstedt. Heizbrenner fir flissigen Brenn-
stoff mit PreBluft oder Dampf als Zcrstdubungsmitlel.

Durch ein zentrales Zuleitungsrohr wird der Brennstoff
einer offenen, ringartigen Rinne des Zerstauberkopfcs a
zugeleitet. Der Zerstauberkopf besteht aus einer vollen
Scheibe, deren Verteilerflaiche jo nach dent Flissigkeitsgrad
des Oles entweder konvex oder konkav ist. Vor der Scheibe
ist ein Ringkdrper b gelagert, der
den Luftstrom spaltet, so daB ein
Teil davon das in der Rinne ent-
haltene Ol trifft und cs an den
Umfang der Zerstdubcrschcibce
treibt, wo es von dem uber den
Zerstaubcrkopf streichenden Liaft-
stroin Uber die scharfe Kante des
Zcrstaubcrkopfcs  fein  zerstaubt
wird.

11 (30). 291 541, vom 26. Juni
1915. Kurt Osterreicher in
Dortmund. Verfahren zum Aits-

Iragen von Feinkohlen aus Schlamm-
behultern.

Nach dem Verfahren sollen
die Feinkohlen aus den. Schlamm-
bchéaltern durch unter den Ab-
setzrdumen dieser Behélter an-
geordnete, von Hand oder maschi-

nenmalig zu bewegende Schieber
0. dgl. ausgetragen werden, deren
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Kammern, Taschen oder R&aume entliftet werden, bevor
sie bei der Bewegung der Schieber o. dgl. unter die Absctz-
raume gelangen. Die Entliftung der Kammern oder Taschen
kann z. B. dadurch bewirkt werden, daB Wasser in die
letztem gesaugt oder gedrickt wird.

24 e (11). 294 026, vom 9. Mai 1915. W ilhelm Hoeller
in Obcrdollcndorf (Rhein). Hohlrost fir Gaserzeuger
zum Vergasen von feinkdrnigem oder in feinkdrnige Rick-
stdnde zerfallendem Brennstoff.

In dem rings umschlossenen™ Aschensammclraum st
unterhalb jedes der dreikantigen, dachartig Uberstehenden
Planroststdbe b eine senkrechte Hohlpldtte a angeordnet,
die Luftdlsen ¢ und d trdgt, und zwar sowohl in einer
unmittelbar unter den Roststdben”als auch in einer tiefer
liegenden Reihe. Durch diese Anordnung wird eine
erhohte Vergasungsfahigkeit des' Gaserzeugers bei wesent-
licher Verbesserung der Gasbeschaffenheit erzielt.



898 Gliuckauf Nr. 42

24 e (3). 294025, vom
28. Mérz 1915. Friedrich
Kuers in Berlin - Tegel.
Gaserzeuger, besonders fir
Kraflgas.

Vom untern Feuerraum
aus zweigen in der Schacht-
wand liegende Heizzige a
ab, durch die ein Teil der
in der Verbrennungszone ge-
bildeten Verbrennungsgase
nach auBen abgefihrt wird.
Durch die AuRenheizung
wird stets ein nach Bedarf
groBRerer oder geringerer
Bruchteil der Feuergase zu
Kohlensdure verbrannt und
durch den Abzug ins Freie
gefuhrt. Dieser scheinbare
Verlust wird mehr als reich-
lich durch die &uRere Be-
heizung desGeneratorschacli-
tesausgeglichen,infolge deren
seine Abkilhlung vermieden
wird, so daf stets, also auch bei schwachem Saugen, die
gehodrige Erzeugung des Generatorgases gesichert bleibt.

Biielierschau.

Lehrbuch der praktischen Geologie. Arbeits- und Unter-
suchungsmethoden auf dem Gebiete der Geologie,
Mineralogie und Palaeontologie. Von Geh. Bergrat
Professor Dr. Konrad Keilhack, Abteilungsdirigenten
der Kgl. Geologischen Landesanstalt in Berlin. Mit
Beitragen von Bezirksgeologen Dr. G. Berg u. a. 3,
vollig neubearb. Aufl. 2 Bde. 1 Bd. 536 S. mit 222 Abb.
und 2 Doppeltaf. Stuttgart 1916, Ferdinand Enke.
Preis geh. 15 M.

Das bekannte und bewahrte Lehrbuch erscheint hiermit
in dritter Auflage, infolge seines vermehrten Umfanges
in 2 Banden. Wie der Name andeutet, umfallt es das groBe
Wissensgebiet der praktischen Betdtigung der Geologie,
auf dem es zur Zeit wohl das einzige der gesamten Welt-
literatur darstellt. Kenntnisse der theoretischen Geologie
voraussetzend, behandelt es die Ausriistung zu geologischen
Beobachtungen, die zu beobachtenden geologischen Er-
scheinungen im allgemeinen und in besondern Féllen,
ferner die Mittel und die Zwecke der Beobachtung und
Darstellung.

Der vorliegende erste Band beschaftigt sich im einzelnen
zunéchst mit der geologischen Kartenaufnahme, wobei
alle zu beobachtenden Erscheinungen eingehend besprochen
werden. Dieser Abschnitt dirfte jedem Bergmann, der sich
mit geologischen oder besonders lagcrstattenkundlichen
Fragen zu beschéftigen hat, ein sehr willkommener Leit-
faden sein, ganz unentbehrlich in noch mangelhaft er-
forschten Gegenden. Auch eine kurze Anleitung zur eigenen
Herstellung topographischer Unterlagen, wie man sie sich
in unerforschten Gebieten meist selbst herstellen muR,
fehlt nicht; vielleicht ware ein noch eingehenderer Ausbau
dieses Abschnittes vielen erwiinscht. Die zu beobachtenden
geologischen Erscheinungen sind mit aller nur wiinschens-
werten Vollstandigkeit behandelt. Da die geologische
Kartenaufnahme nur Mittel zum Zweck ist, sind auch die
praktischen Zwecke selbst im folgenden eingehend berick-
sichtigt, so besonders die Beobachtung der Wasserfiihrung,
der Verwerfungen, Untersuchung von Bohrproben, Héhlen-
forschungen, Untersuchung von Tiefmooren (wissenschaft-

liche und praktische) sowie die Aufsuchung und Unter-
suchung von Erz-, Kohlen- und Salzvorkommen, Unter-
suchungen fir die Steinbruchindustrie, Untersuchungen
von Baumaterialien sowie die Aufsuchung anderer technisch
nutzbarer Materialien, um nur einiges aus dem uberaus
reichen Inhalt herauszugreifen. Das Werk ist flr jeden
Bergmann und Geologen in den einschlagigen Fragen ein
unentbehrliches Hilfsmittel, das auch dem Erfahrenen
vieles Neue bieten wird. Die Neuauflage'zeichnet sich
gegenuber der altern durch eine Bereicherung und Er-
weiterung des Stoffes aus. Neu hinzugekommen sind be-
sonders die z. T. schon erwé&hnten Abschnitte ber Hohlen-
forschung, wissenschaftliche Tiefmooruntersuchung, Pri-
fung von Bohrproben, Untersuchung von Baustoffen,
Kriegsgeologie sowie Abschnitte Gber Aufsuchung und
Untersuchung von Kohlen- und Salzlagerstatten. Eine
besondere Empfehlung des vorziglichen Werkes eribrigt
sich- Dr. T.

Die nutzbaren Lagerstatten Belgiens, ihre geologische
Position und wirtschaftliche Bedeutung. Von Geh.
Bergrat Professor Dr. P. Krusch. 75 S. mit 20 Abb.
und 3 Taf. Essen 1916, Verlag der Berg- und Hitten-
ménnischen Zeitschrift »Glickauf«. Freis in Pappbd
6 .«.

Die verschiedenen Aufsdtze des Verfassers uber die
Kohlen-, Erz- und Phosphatvorkommen Belgiens, tuber den
geologischen Bau des Landes und die wirtschaftliche Be-
deutung seines Berg- und Huttenwesens, die im Laufe der
Jahre 1915 und 1916 in dieser Zeitschrift erschienen sind,
haben schlieBlich eine so vollstdndige Behandlung des
vorliegenden Stoffes ergeben, dal es angebracht erschien,
sie nach einer entsprechenden Umgestaltung in dem Rahmen
dieses Buches zusammenzufassen.

Deutschlands Volksvermégen im Krieg. Von Arnold Stein-
mann-Bucher. (Finanzwirtschaftliche  Zeitfragen,
24. H) 93 S. Stuttgart 1916, Ferdinand Enke. Preis
geh. 3 Jt.

Die in fesselnder Form geschriebene kleine Schrift wird
auch derjenige nicht ohne Nutzen aus der Hand legen, der
sich den Bedenken gegen die kihnen SchlufRfolgerungen
des Verfassers nicht verschlieft. Er wird auch damit am
besten dem Geist der Schrift gerecht, die in ihrem liaupt-
teil nicht abgeschlossene »Beweisfiihrung«, sondern »Thesen,
Anregungen, Fragen« bringen will. Bei genauerer Betrach-
tung wird sich sogar der Widerspruch gegen die anscheinend
widersinnigsten Stellen als unbegriindet erweisen. An die
Spitze stellt der Verfasser den Satz: »Volksvermdgen ist
alles, was das Volk vermag«. Er vermeidet aber eine Ver-
mengung der Begriffe und scheidet reinlich die Schétzung
des Vermdogens als Geldwert von dem Inbegriff alles geistigen
und materiellen Kdénnens. Die frihem zahlenméaRBigen
Summierungen des Volksvermdgens im engern Sinn werden
sachlich verteidigt.

Von seinen Thesen Uber das Volksvermdgen im Krieg
widerspricht die erste anscheinend der selbstverstandlichen
Meinung. Sie lautet: »Das Volksvermdgen hat nicht ab-,
sondern zugenommen«. Es. zeigt sich aber, daB nicht die
Summe der Giter gemeint ist, wie man-nach der objektiven
Methode und der erweiterten Begriffsfassung erwarten
kénnte, sondern der reine Geldwert. Durch die Preis-
steigerung werden die vorhandenen Produkte und Pro-
duktionsmittel so hoch bewertet, dal dadurch die Ver-
minderung ihrer Menge lberwogen wird. DaR neben den
Ersparnissen flussiges Kapital fur den Erfolg der Kriegs-
anleihen von Bedeutung war, erkennt der Verfasser voll an.
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Es war ihm vergdnnt, die gewaltigen Leistungen der
deutschen Industrie in der Anpassung an den Krieg mit-
zuerleben; so ist es begreiflich, dal seine Begeisterung sich
auch auf die Kriegskonjunktur dbertragt, und ihn zu
Wendungen fihrt, die, aus dem Zusammenhang gerissen,
denen verletzend erscheinen missen, denen ({berwiegend
die Tragik des Krieges zum BewuBtsein gekommen ist.
Beherzigung verdient jedoch, daB der Verfasser den hohen
Stand hier Preise und Lo6hne, d. h. die Entwertung des
Geldes, fir ldngere Zeit nach dem Kriege erhalten wissen
will. Eine rasche Hebung der Valutawiirde, wie 1873, zu
einer Krisis fihren, die in ihren Folgen um so verhdngnis-
voller sein wirde, als diesmal die Anpassung an die Friedens-
wirtschaft viel tiefer in das Wirtschaftsleben eingreifen wird.

v. Poellnitz.

Zur Besprechung eiiigegangene Bicher.
(Die Schriftleitung behé&lt sich eine Besprechung geeigneter
Werke vor.)

Behr, Fritz: Uber Trinkwasserbeschaffung im Felde.
31 S. Leipzig, Verlag »Das Wasser«. Preis geh. 80 Pf.

Ein Wort an die unten und die oben .von einem deutschen
Sozialdemokraten. 2t S. Stuttgart, Franckhsche Ver-
lagshandlung. Preis geh. 30 Pf.

Hirschfeld, Erwin: Die Warenumsatzsteuer. Ein Leit-
faden mit erlauternden Beispielen und Formularen fir
den praktischen Gebrauch und mit dem Abdruck des
W arenumsatzstempelgesetzes sowie der Ausflihrungs-
bestimmungen. 60 S, Berlin, W. Moeser. Preis kart.
1,80

Mrozek, Alfens: Direkte Kriegssteuer. Gesetze zur Be-
steuerung der Kriegsgewinne nebst den Ausflihrungs-
bestimmungen des Bundesrats und den preuBischen
Ausflihrungsvorschriften. Ausfuhrlicher Kommentar.
(Guttentagsche Sammlung Deutscher Reichsgesetze,
Nr. 121) 379 S. Berlin, J. Guttentag. Preis geb. 4,30 M.

Seufert, Franz: Anleitung zur Durchfiihrung von Ver-
suchen an Dampfmaschinen, Dampfkesseln, Dampf-
turbinen und Dieselmaschinen. (Zugleich Hilfsbuch fur
den Unterricht in Maschinenlaboratorien technischer,
Lehranstalten) 4> erw. Aufl. 136 S. mit 43 Abb.
Berlin, Julius Springer. Preis geb. 2,80 it.

Tornquist, A.: Grundziige der allgemeinen Geologie fir
Studierende der Naturwissenschaften, der Geographie
und der technischen Wissenschaften. 250 S. mit 81 Abb.
Berlin, Gebr. Borntraeger. Preis geh. 9,20 M.

W eigel, Robert: Konstruktion und Berechnung elek-
trischer Maschinen und Apparate. Erldutert durch
Beispiele. Lfg. 3 und 4. Vollstdandig in 12 Lfg. mit
572 Abb. und 16 Konstruktionstaf. (Handbuch der
Starkstromtechnik, 1. Bd.) 2., véllig umgearb. und erw.
Aufl. Leipzig, Hachmeister& Thal. Preis je Lfg. 1,50 Ji,
des ganzen Werkes geb. 21,60 M.

Zeitschriftenschau.

(Eine Erklarung der hierunter vorkommenden Abkiirzungen

von Zeitschriftentiteln ist nebst Angabe des Erscheinungs-

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

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

Bergbautechnik.

New pits of the Carriden Coal Company, Bo'ness.
Coll. Guard. 15. Sept. S. 497/8*. Das Abteufen zweier
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Schéchte der genannten Gesellschaft im Niedrigwasser des
Firth of Forth. Kurze Angaben lber die durchsunkenen
Schichten und Fldze sowie die bisher vorhandenen Anlagen
unter und Uber Tage.

Mining and dealing with mine water in the Buck-
ley coalfield. Von Hopwood. Ir. Coal Tr. R. 15. Sept.
S. 314/6*. Die Ablagerungsverhéltnisse und der Gruben-
betrieb unterer besonderer Beriicksichtigung der Wasser-
zuflissc und -wadltigung in dem genannten englischen
Kohlengebiet.

Die elektrischen Anlagen der Gewerkschaft des
Steinkohlenbergwerks »Vereinigte Welheim«, Von
Steiner. (Forts.) E. T. Z. 5. Okt. S. 537/43*. Der Auf-
bau der Schaltanlage. (Schluf f.)

Die Rieselsoleerzeugung auf den d&sterreichi-
schen Salzbergen. Von Schraml. Bergb. u. Hiitte.
15. Sept. S. 313/20*. Beschreibung des Betriebes der
Rieselsoleerzeugung in Alt-Aussee, Hallstatt, Bad Ischl,
Hallein und Hall.

Die Sandfdérderung fir Spulversatz und Ver-
kauf des Erzgeb.irgischen Steinkohlen - Aktien -
Vereines in Oberrothenbach. Z. Bgb. Betr. L. 1, Okt.
S. 257/63*. Gewinnung des Fordergutes. Der Verlauf
und die einzelnen Einrichtungen der von Bleichert gebauten
Drahtseilbahn.

Influence of pressure on the electrical ignition
of methane. Von Thornston. Coll. Guard. 15. Sept.
S. 503/5*. Versuche iber die Einwirkung verdnderten
Luftdrucks auf die elektrische Zindung von Schlagwettern.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.

Versuche an einem Stierle-Kcssel mit Betrach-
tungen Uber den Warmedurchgang. Von Kémmerer.
(Forts.) Z. Bayer. Rev. V. 30. Sept. S. 148/50*. Strah-
lung im Vorwéarmer und im Uberhitzer. (Forts, f)

Gasfeuerungen fir Dampfkessel. Von Pradel.
(SchluR.) z. Dampfk. Betr. 6. Okt. S. 315/7*. Ver-
schiedene Bauarten von Brennern mit Druckluft und von
Druckgasfeuerungen.

Eine fehlerhafte, Kcsselbckohlanlage. Von
Hermanns. Z. Dampfk. Betr. 6. Okt. S. 313/5*. Gut-
achtliche AuRerung Uber die einer maschinenméaBigen
Kesselbekohlungsanlage anhaftenden Fehler und deren
Beseitigung.

Bremsversuche an einer neuen schnellaufenden
W asserturbine. (SchluR.) Z. Turb. Wes, 30. Sept.
S. 279/81*. Besprechung weiterer Hauptcharakteristiken
an der Hand von Schaubildern, SchluRfolgerungen.

Der Torsiograph, ein neues Instrument zur
Untersuchung von Wellen. Von Geiger. Z. d. Ing.
30. Sept. S. 811/6*. Erdrterung der Fragen, was, wo und
wie man an Wellenleitungen messen kann und soll. Bau-
art und Wirkungsweise des Torsiographen. (Schlufl f)

Elektrotechnik.

Zukunftsfragen in der Elektrizitdtsversorgung.
Von Geutebriick (SchluB.) Techn. BI. 30. Sept. S. 154/6.
Besprechung der Betrachtungen KIlingenbergs (ber die
wirtschaftliche Gestaltung der Elektrizitdtsversorgung.

Die Warmebestdndigkeit von Baumwolle und
Papier. Von Schiler. E. T. Z. 5. Okt. S. 535/7*. Be-
richt Gber die im Auftrdge des Elektrotechnischen Vereins
im Kgl. Materialprifungsamt ausgefiihrten Versuche, aus
denen Schlisse auf die zuléssige Erwédrmung elektrischer
Maschinen und Transformatoren gezogen werden.

Huttenwesen, Chemische Technologie, Chemie und Physk.

Die Eisenindustrie Schwedens. Von Simmersbach.
(SchluB.) Techn. BIl. 30. Sept. S. 156/7. Ausfuhr und
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Einfuhr. Ausbeutung der Eisenerzvorkommen durch ein-
heimische Gesellschaften. Ausldndische Ankdufe von Eisen-
erzgruben.

Versuche Uber die Bearbeitbarkeit von GuB-
eisen und M etallegierungen. Von Kcssne\ (Forts.)
Giel. Ztg. I. Okt. S. 292/5*. Versuche lber die Ermitt-
lung eines NormalmiteriiLs. Kngeldruckhérte und Be-
arbeitbarkeit von Messing mit steigen lern Bleigehalt. Der
EinfluR de; Siliziumgehaltes auf die Bearbeitbarkeit von

GuReisen. (Fcits. f)
Die Vorzige beim GielRen der Metalle. Von
Deutsch. GieR. Ztg. i. Okt. S. 289/92*. Betrachtungen

Gber den GieBVorgang, sowie (ber den Warme verbrauch,-
die Uberhitzung uni die Gasentwicklung bei der Schmelze!
(Forts, f.)

Neuere Beizmaschinell. Von Krebs. St. u. E.
5. Okt. S. 9156/9*. Bc;chrcibung von neue n elektrischen
Beizmaschinen, die sich durch einfachen Aufbau, leichte
Bedienbarkeit, g oRe Betriebsiche heit uh 1 \vi'tschaft-
lichen Betrieb auszeichnen.

Einwirkung der Temperatur auf die' Biege-
fahigkeit von FluReisen- und Kupferdrdhten. Von
Lautz. Z. (L Ing. 23. Sept. S. 785/8*. .Beschreibung de:
benutzten Drahtbiegecorrichtung.  Ausfuhrung der Ver-
suche. Zusammenstellung ihre: Ergebnisse.

Der heutige Stand der Dauerversuche mit Me-
tallen. Von Rudeloff. Ve'h. Gewe 'befleil. Sept.
S. 343/09*. Beschreibung der Versuchseih'ichtungen. Zu-
sammenfassung der Ve-suchse gebni ;se, die trotz de: zahl-
reichen aiigestellten Unte siichungen, wie angegeben wird,
um ge ingc uni zum feil wiiersp"echenie allgemeine
SchluBfolge -ungen hinsichtlich der 1)ine fahigkeit .de:
Metalle im Betriebe gegenibe: mechanischen Beanspru-
chungen abzuleiten erlauben.

Zur kunftigen Entwicklung des Generator-
betriebes. Von Hoffmann. Feuerung;tcchn. 1. Okt.
S. 3/8*. Allgemeine; lbe: die Nutzbarm achung de: Kohle
auf dem Umwege Uber die Gase-zeuge:. Die"Wé&rme .aus-
nutzung im Generator. Unte'schiel zwischen Koks-
gene.atorgas un 1 Rollkohlengeneratorgis. Nebenprodukten-
gewinnung im Generatorbetrieb.  SchluBfolgerungen fur
die Zukunft der. Gene eatorbetriebea..

Uber die Heizung der Gaserzeugungsdfen, Von
Bertelsmann. Feuerung.stechn. 1.0kt. S. 1/}. Kurze An-
gaben Uber die Beschickung, die Regelung de: Ve brennung
und die Warmeverteilung im Ofen.

Ist der Verbund-Ofen fir Gasanstalten wirt-,
schaftlich? Von Karbe, j. Gasbcl. 30. Sept. S, 501/2.
Rechne ischc Ermittlungen aus dem Betriebe zur Beant-
wortung de Frage, die danach von Fall zu Fall eine:
beson lern Prifung be larf.

Sandaufbereiturigsyorrichtungen der Badischen
M aschinenfabrik in Durlach. Von Lohse. (SchluB.)
Giell, Ztg. 1 Okt. S. 295/0. Die Arbeitsgdnge bei de’
Aufbc eitung de: verschiedenen' Imrm hoffe, von gewdhn-
lichem Modellsan 1, feinem Mudellsa.nl uial Masse.

Die Gewinnung von Terpentindl, Teer und Holz-
kohle in Polen. Von Hirkori. Z. angew. Ch. 3. Okt.
S. 301/3*. Die Gewinnung von Terpentindl feer uni Halz-
kolile aiis den Wurzeln von Kiefern (Stubben) durch trockene
Destillation im polnischen oder im russischen Ofen.

Die Versuche zur Gewinnung von Kalisalzen aus
Salzsolen in den Vereinigten Staaten von Amerika.
Von Mayer. (Forts.) Kali, 1 Okt. S. 289/95*. Die, Ge-
winnung und Konzentrie'ung der Ldsungen bei de: E -
zeugung von Kali aus dem Rohmatcul. Kali aus dem
Owens-See. (Schluf f)

Neue Apparatformcn fir die chemische Labo-
ratoriu mspraxis. Von Kippenbcger, Z. angew. Ch.
19. :Sept. S. 351/2*. 20. Sept. S. 359/00*. Vorrichtungen
fur die Behandlung fester Substanz mit gekihlter Ex-'
traktiomflussigkeit. Pe'forator fur die Verwendung einer
Extraktionsflissigkeit, die schwe er i;t als Wasser. Ab-
saugVorrichtung mit Absaugbccher. Mischvonichtung
fur Milchfettbe.stimnnmgen und andere Zwecke. Titfier-
ein ichtung. Ve stellbare:; Gasbrenne "Stativ fiir Destil-
lationsvorrichtungen.

Gesetzgebung und Verwaltung.

Die Reclitsentwicklung auf dem Gebiete des
Gewerbe-, Handels-, Nachbar-, Verkehrs- und
W asscrrcchts'der GroBindustrie in den Jahren 1914
und 1915. Von Schmidt-Ernsthausen. St. u. E. 5. Okt.,
S. 957/60. Recht de; K-iege;. Enteignung. Gewerbe-
ordnung. Konzession;bcdingungen. Einwi-kungen auf
Niclibarg;unistiieke (Immissionen). (Forts, f)

Unterliegt in Béhmen das Bergwerkseigentu na
der Wertziiwachsdabgabc? Von Frankl. Bc'gb. u. Hitte.
15. Sept. S. 311/3. Nach den gegebenen Ausfiihrungen ist
die gestellte Frage zu verneinen.

Volkswirtschaft und Statistik.

British association for the, advancenaent of
scicnce. Report of the fuel economy committec.
Coll. Guard. 15. Sept. S. 499/503* Angaben Uber die

KohlenVorrate der Welt, Forderung und Verbrauch. Be-
iiente de ve schic leiicn Unterausschiisse tibe: die einzelnen
kohleverbrauchenden Industriezweige. (Forts, f.)

Der Kohlenverbrauch der schweizerischen In-
dustrie und die Koksverwertung wahrend des
Krieges." Von Henke. Techn. Bl. . 30. Sept. S. 153/4.
Angaben Uber die fir die Zeit vor dem K dege gelten len
Verhaltnisse uni Zahlen. Die Mdoglichkeit de- Kiksve:-

fe.ie.ung. (SchluR f.)
Die Elektrizitatswerkbetriebe im Lichte der
Statistik. Von Hippe. EI. u. Misch. 1. Okt. S. 473/9.

Theorie und Praxi; in de: Statistik de: Elektrizilaswc-ke’
mNeuere Bearbeitungen statistischer Unte'lagen,

Ausstelliings- und Unterrielifswesen.

Beitrdge zur Frage der Einrichtung von Schul-
wci kstatten unter besonderer Beriicksichtigung
des Former- und GicBcieigewerbes. Von Sutor
(SchluB.) St. u. E. 18. Sept. S. 939/43. Ein Lehr- uni
Arbeitsplan zur fachlichen Ausbildung de: Forme; und
Gieie mit verkiirzter Lehrzeit. Zusammen’assung.'

Verschiedenes.

Die Beleuchtung gewerblicher und industrieller
Betriebe. Von Mille'. Z. Bayer.-Rev. V. 30. Sept.
S .145/7. Hygienische un 1 wi fschnftliche Gerichtspunkle
bei de: kinstlichen Beleuchtung gewe bliche: Arbeits-
statten. (SchluB f)

Personalien.

Dem Bergbaubeflissenan Luyken (Bez. Dortmund),
Leutnant d. R. in der Pnnier-Minmir-Kémp. 2)9, ist das
Eiserne Kreuz erster Klasse,

dem Bergreferendar DahImann (Bez. Halle), Vizc-
*Wachtmeister in einem Fe'd-Art.-Rgt., das Eiserne Kreuz
verliehen worden.



