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Yorwort.

Wir besitzen aus fritherer Zeit schon Versuche, das in der
Literatur zerstreute Material zu einer Geschichte der Metalle zu ver-
arbeiten; diese Veroffentlichungen beschrinkten sich jedoch meist
darauf, geschichtliche Notizen zusammenzutragen, wihrend die eigent-
liche Entwickelung des Hiittenwesens ganz unberiicksichtigt blieb.
In neuerer Zeit wurde nun fiir das wichtigste Metall, das Kisen,
diese Aufgabe von Herrn Dr. Ludwig Beck in Angriff genommen
und in seiner ,Geschichte des Eisens“ in geradezu glinzender Weise
gelost. TFiir die anderen Metalle fehlte und fehlt bis heute noch
eine fihnliche umfassende Bearbeitung.

Verfasser war schon mehrere Jahre damit beschiftigt, Material
zu diesem Zwecke zu sammeln, als Herr Eugen Tornow, Frank-
furt, dem ,Verein zur Beforderung des Gewerbefleifies® in Berlin
in hochherziger Weise eine grofie Summe zur Verfiigung stellte mit
der Bestimmung, auf dem Wege des Preisausschreibens die Abfassung
einer Geschichte der Metalle zu veranlassen.

Die vorliegende preisgekrinte Arbeit wurde dann bis zur jiingsten
Zeit fortgefiihrt und vervollstindigt, so daB jetzt bei allen Metallen
sowohl die Entwickelung der technischen Gewinnung wie die Statistik
meist bis Ende 1902 reichen; in allen Fillen liegt wenigstens das
abgelaufene Jahrhundert abgeschlossen vor. AuBer.den eigentlichen
Nutzmetallen sind auch die seltneren Metalle beriicksichtigt.

Bei jedem einzelnen Metalle sind zuniichst die Nachrichten tiber
das erste Bekanntwerden, die Gewinnung und Verwendung der
Metalle bei den verschiedenen Violkern (sowohl des Altertums wie
der neueren Zeit), und die Entwickelung der Metallindustrie in Lin-
dern, welche fiir die Weltproduktion: von Wichtigkeit waren oder
sind, aufgefiihrt. Es folgen dann Angaben iiber Erze, deren Ver-
breitung und iiber sonstiges Ausgangsmaterial. Hierbei sind nur
die wirklich technisch gebrauchten Mineralien aufgenommen, da die
Aufzihlung aller vorkommenden Mineralarten in eine Mineralogie
gehort. Den Hauptteil bildet die Entwickelung der Gewinnung
“der Metalle. :

Der besseren Ubersichtlichkeit wegen ist bei den Metallen, die
schon im Altertume bekannt waren, der ganze Zeitraum in vier
grofie Perioden (s. Einleitung) eingeteilt, wodurch die technischen
Fortschritte in den einzelnen Zeitabschnitten klarer zutage treten.
Soweit wie angiingig, sind Vergleiche der Kosten oder Leistungs-
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fihigkeit einzelner konkurrierender Verfahren angegeben. In dieser
Weise ist die Gewinnung der meisten Metalle von den ersten An-
fingen bis zum neuesten Stande der metallurgischen Technik behan-
delt. Als Fortschritt hat der Verfasser (im Gegensatz zu einer anderen
Bearbeitung) nur das angesehen, was wirklich in die Praxis ein-
gefithrt worden ist und was sich bewihrt hat, da die in der Flut
von Patenten niedergeiegten Vorschlige nicht als Fortschritt gelten
konnen, solange ihre technische Durchfiihrbarkeit und Wirtschaftlich-
keit nicht erwiesen ist.

Besondere Miihe hat der Verfasser darauf verwendet, eine mig-
lichst vollstiindige Statistik der Metallproduktion der verschiedenen
Linder und der Marktpreise typischer Handelssorten zusammen-
zubringen. In neuerer Zeit sind statistische Berichte leichter zu haben,
dagegen fehlt bisher ein Werk, in welchem fortlaufende statistische
Angaben, mdglichst weit zurtickreichend, zu finden sind. Offizielle
statistische Angaben giebt es erst seit Mitte vorigen Jahrhunderts
ungefihr (s. Einleitung). In vorliegendem Buche sind aber auch zu-
verldssige statistische Angaben tiber die Produktion der Nutzmetalle
aus fritheren Zeiten aufgenommen. Den statistischen Tabellen hat
der Verfasser graphische Aufzeichnungen beigegeben, welche
das Verhiltnis der Produktion und Preise in den verschiedenen Lin-
dern und Jahren deutlicher erkennen lassen und die ein anschauliches
Bild des Aufschwunges geben, den die Metallgewinnung namentlich
im letzten halben Jahrhundert genommen hat.

Beim Sammeln des weit zerstreuten Materials hat sich der Ver-
fasser an eine grofere Anzahl Bibliotheken von Universitiiten, tech-
nischen Hochschulen, der kgl. Bergakademie, an einige Oberberg-
dmter, Handelsbibliotheken, Hiittenwerke und Firmen wenden miissen,
denen er fir die freundliche Unterstiitzung mit Angaben oder fiir die
Uberlassung von Biichern zu groBem Danke verpflichtet ist. Beson-
ders wiinscht der Verfasser diesen Dank auch an dieser Stelle Herrn
Bibliothekar H. Peppermiiller, Aachen, zam Ausdruck zu bringen.
Auch dem Herrn Verleger schuldet der Verfasser grofen Dank dafiir,
daB derselbe die Kosten nicht gescheut hat, die statistischen Tafeln
farbig austiihren zu lassen, da erst hierdurch der sofortige Uberblick
iiber den Aufschwung der Metallurgie der einzelnen Metalle ermog-
licht wurde.

Bei der groBen Anzahl der besprochenen Metalle und dem be-
grenzten Umfange der Arbeit kann die Behandlung der einzelnen
Metalle nicht als erschipfend angesehen werden, trotzdem hofft der
Verfasser, daBl die Verdffentlichung der Arbeit auBer fiir die Fach-
genossen auch fiir andere Kreise Interesse haben wird.

Dr. B. Neumann.
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Einleitung.

e

Die Frage, welches Metall den Menschen wohl am ersten bekannt
geworden sei, lilt sich nicht allgemein beantworten. Gewdhnlich
nimmt man an, es sei das Gold gewesen, welches sich in gediegenem
Zustande an der Erdoberfliche findet und welches durch seinen Glanz
und seine Schwere die Aufmerksamkeit auf sich gezogen habe. Trifft
die Annahme vielleicht fiir einige wenige Gegenden zu, S0 ist sie fiir
andere ganz sicher unrichtig. Wie sich also nicht mit Bestimmtheit
angeben libt, welches Metall zuerst in die Hinde der Menschen
kam, ebensowenig libt sich die Reihenfolge der Entdeckung der
iibrigen feststellen. Wenn der Dichter Hesiod vier Zeitalter unter-
scheidet, ein goldenes, silbernes, ehernes und das eiserne, so ist
diese Angabe ohne praktische Bedeutung. Auch die Lehre der Archéo-
logen und Anthropologen, daf auf die Steinzeit eine Bronzezeit und
auf diese erst die Kisenzeit gefolgt sei, hat sich als Irrtum erwiesen.
Namentlich metallurgische Griinde sprechen gegen letztere Annahme.
Die Bronze besteht aus Kupfer und Zinn. Kam Kupfer schon bei
weitem nicht an allen Orten vor, Wo Bronzefunde gemacht worden
sind, so ist dies mit dem 7Zinn noch weniger der Fall, da im frithen
Altertum als Zinnldnder nur Hinterindien und Mesopotamien in Be-
tracht kommen. Der Darstellung der Bronzelegierung aber mulite
notwendig die Erzeugung des Kupfers aus seinen Erzen vorausgehen.
Kupfer war also jedenfalls schon lange vor der Erfindung der Bronze
im Gebrauch. Die Gewinnung des Kupfers aus Erzen ist aber viel
schwieriger als die des Hisens. Nun kommt Kupfer zwar gediegen
vor, aber doch nur ausnahmsweise in solchen Mengen, dal “es, wie
am Oberen See in Nordamerika von den Indianern, durch einfaches
Ausschmieden za Werkzeugen verarbeitet werden konnte. Um Kupfer
zu erzeugen, sind Temperaturen nitig, welche iiber dem Schmelz-
punkt desselben (1100°C.) liegen, Kisen dagegen lift sich schon bei

7000 aus seinen Erzen als wachsartige Masse ausscheiden, welche
Neumann, Metalle. 1
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ausgeschmiedet werden kann. Fiir die Alten war dieser Unterschied
der Schmelztemperatur nicht gleichgiiltig, da die Verbrennung von
Holz eine so hohe Hitze nicht lieferte. Fiir hohe Temperaturen
waren konzentrierte Brennstoffe, geschlossene Feuerstitten und die
Anwendung geprefiten Windes notig. Die hochste von den Alten
erreichte Schmelztemperatur war jedenfalls die des Goldes (1200 9).
Die notwendige Folge hiervon war, daB den Alten auch das Guf-
eisen unbekannt blieb. Wahrscheinlich ist es also, dab Eisen frither
bekannt war als Kupfer.!) Soviel ist jedenfalls sicher, dafi die meisten
Volker beim Eintritt in die Geschichte mit Kupfer, Eisen, Gold,
Silber, Blei, gewthnlich auch mit dem Zinn bekannt waren. Dies
beweisen Angaben der iltesten Schriften, die Tributlisten alter figyp-
tischer und assyrischer Herrscher und die Funde bei Ausgrabungen
der neueren Zeit. Zu diesen sechs Metallen kommt bei Griechen
und Romern noch die Kenntnis des Quecksilbers hinzu. Erst nach
der Volkerwanderung werden Antimon, Arsen, Wismut bekannt,
nach dem Jahre 1500 Nickel, Kobalt, Zink, die meisten andern Metalle
erst im Laufe des 19. Jahrhunderts.

Unsere Kenntnisse iiber die Metallgewinnung hei den Alten
verdanken wir hauptsichlich griechischen und roémischen Schrift-
stellern, wie Dioscorides, Strabo, Plinius, Diodorus Siculus
u. a. Leider sind die Schriften einiger griechischer Metallurgen ver-
loren gegangen oder noch nicht aufgefunden.?) Nach der Vilker-
wanderung sind es namentlich die Alchemisten und Chemiker, durch
die wir einiges iiber die Metallgewinnung erfahren, so die Araber
Geber (8. Jahrh), Avicenna (1. Jahrh.), ferner Albertus Magnus
(13. Jahrh.) und Basilius Valentinus (15. Jahrh.). Ganz vortreft-
lich dagegen sind wir iiber den Stand der Metallurgie um Mitte des
16. Jahrhunderts unterrichtet durch die Schriften von Agricola,
Biringuccio, Matthesius; 100 Jahre spéter geben uns Nachrichten
Balt. Rossler (1673), Lazarus Ercker und Alonso Barba. 1738
erscheint die Schrift von Schliiter, 1763 die von Calvar, 1800 die
Hiittenkunde von Lampadius, 1830 die von Karsten, welche uns
den Fortschritt der Metallurgie deutlich veranschaulichen. Nach 1830
ist die Literatur sehr reichhaltig.

Um die Fortschritie der Metallurgie besser iibersehen zu kénnen,
wird der Zeitraum vom Altertum bis zur Jetztzeit in mehrere Perioden

1) Vergl. Beck, Geschichte des Eisens.
2) Vergl. ,Silber*.
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geteilt. Die erste reicht vom ersten Bekanntwerden der Metalle bis
in das 1. Jahrhundert n. Chr, wo zu Zeiten des Plinius in Rom
alle Kenntnisse der Alten zusammenflossen. Durch die Volkerwan-
derung iinderten sich die Verhilltnisse. Der grofte Teil der Kennt-
nisse und technischen Erfahrungen, welche die Alten besalen, ging
ganz verloren, ein andrer Teil rettete sich nach Ostrom und gelangte
von da zu den Arabern. Erst mit den Kreuzziigen verbreitet sich
in Mitteleuropa etwas Wissenschaft und Kunst. Diese zweite, fiir
die Metallurgie sehr diirftige Periode reicht ungefibr bis zum Jahre
1500. In der ersten Hilfte des 16. Jahrhunderts macht sich, wie auf
allen Gebieten, so auch auf dem der Metallurgie, ein neuer Aufschwung
bemerkbar. Unter den metallurgischen Schriftstellern jener Zeit ragt
besonders Georg Agricola hervor, welcher sorgfiltig gesammelt,
was bis dahin bekannt war und welche Verfahren in den verschie-
denen Lindern damals benutzt wurden. Durch den dreiBigjihrigen
Krieg erlagen bei uns die meisten metallurgischen Betriebe und die
TFortschritte seit der Reformationszeit bis zum Anfang des 19. Jahr-
hunderts sind verhiltnismiBig unbedeutend. Die dritte Periode endet
deshalb mit dem ersten Viertel des 19. Jahrhunderts. Um diese
Zeit beginnt wiederum auf allen Gebieten, auch in den. technischen
Wissenschaften, ein groBer Aufschwung und zwar diesmal ein so
bedeutender, wie er in fritheren Jahrhunderten nicht zu verzeich-
nen war.

Mit Beginn der letzten Periode fangen auch mehrere Linder an,
Angaben iiber die im Lande erzeugten Metallmengen zu sammeln
und zu verdffentlichen, so Sachsen 18271), PreuBen 18371), Frank-
reich 18361), Belgien 1839, England 1847, Bayern 1848, Vereinigte
Staaten 1854, Italien 1860, Schweden 1861 w. s. f. Uber die Pro-
duktion der meisten Metalle liegen daher genaue statistische Angaben
nur iiber die Zeit der letzten Periode vor. Eine Ausnahme hiervon
machen die Edelmetalle, deren Statistik mit ziemlicher Sicherheit bis
1493 zuriickgefiihrt ist. Auch bei einigen anderen Metallen sind
iltere Angaben einiger Liinder vorhanden.

Die in der Statistik der Preise aufgefiihrten Zahlen sind Grof-
handelspreise, sie sind, soweit wie moglich, in mehreren Parallel-
reihen typischer Handelssorten angegeben.

Bei Angabe der Metallproduktion kann man nun die Mengen zu-
sammenstellen, welche in einem Lande aus eigenem oder fremdem

1) Die Zahlenangaben teichen noch einige Jahre weiter zuriick.
1*
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Erz verhiittet werden, oder die Statistik umfafit nur die Bergwerks-
produktion des betreffenden Landes. In den nachfolgenden Tabellen
sind, wenn nicht anders angegeben, die in den Hiitten des Landes
erzeugten Metallmengen wiedergegeben, wie sie auch die offiziellen
statistischen Ausweise der verschiedenen Liinder (mit Ausnahme von
England) auffiihren.

Des besseren Vergleichs wegen sind alle Angaben auf metrisches
Gewicht und deutsche Reichswilhrung umgerechnet.




Eisen.

Die Frage, wann und wo Eisen wohl zuerst dargestellt worden
sei, liift sich unmoglich beantworten, denn das Hisen ist beim Kin-
tritt der iltesten Kulturvolker in die Geschichte bereits in mannig-
faltigem Gebrauche. Archiologen und Anthropologen halten immer
an einer Einteilung der Urgeschichte der Menschen in Stein-, Bronze-
und Eisenzeit fest, wonach Eisen erst nach der Bronze aufgetreten
sein soll. Auf die Irrtiimlichkeit dieser Einteilung hat zuerst Horst-
mann hingewiesen, er wurde spiter von Taylor hierin unterstiitzt.
Zuniichst sprechen ethymologische Griinde dafir, dall das Kisen
bereits vor der Teilung der arischen Rasse bekannt gewesen sein
muf, weiter aber sind es namentlich metallurgische Griinde, die,
wie in der Einleitung ausgefiihrt wurde, es mehr als wahrscheinlich
machen, daB an Orten, wo gute reine Eisenerze vorkommen, Eisen
unzweifelhaft vor oder neben der Bronze hergestellt worden ist. Dal
uns eine weit groBere Anzahl Bronzegegenstinde aus den dltesten
Zeiten erhalten geblieben ist als Eisensachen, liegt an der gréBeren
Widerstandsfihigkeit der Bronzelegierung gegen die Einfliisse von
Luft und Feuchtigkeit, ist aber kein Beweis fiir die verschiedene
Zeit des Auftretens noch fiir die mehr oder minder verbreitete Be-
nutzung der beiden Metalle in dem betreffenden Zeitabschnitt. Jeden-
falls lassen sich die Spuren der Bekanntschaft mit dem Eisen in den
Schriften der historischen Volker bis zu den Anfingen der schrift-
lichen Tradition zuriickverfolgen.

Rine andere weit verbreitete Hypothese nimmt an, dall das erste
von den Menschen benutzte Eisen Meteoreisen gewesen sei. L. Beck
hat in seiner vortrefflichen ,Geschichte des Hisens“ diese Annahme
widerlegt. Er zeigt, daB zwar Meteoreisen in kleinen Mengen an
vielen Orten bekannt war, daB aber Meteoreisen chemisch und phy-
sikalisch durchaus verschieden von terrestrischem Eisen ist, auBerdem
ist ersteres niemals homogen und enthilt meist 6 —10 ¢/, Nickel.
Die bekannten grifiten Meteoreisenmassen (die von Elnbogen 95,5 kg,
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das Pallaseisen von Krasnojarsk am Jenissei, urspriinglich 800 kg,
das vom Red River in Louisiana 1500 kg, das am FluB Bemdigo in
Brasilien 8500 kg und das von Otumba in Peru auf 15000kg ge-
schiitzt; das Disco-Risen von Ovifak in Gronland 40000 kg wird fiir
terrestrisch angesehen) betragen zusammen nur ca. 182000 kg, also
soviel wie ein mittlerer moderner Hochofen an einem Tage macht,
auBerdem ist von diesen Massen auch mit modernen Werkzeugen
kaum etwas herunter zu bekommen. Wahrscheinlich hat man erst
Meteoreisen zu verarbeiten gelernt, nachdem man die Kisengewinnung
aus Erzen kannte. In den meisten Fillen erweist sich Meteoreisen
als schmiedbar. s finden sich auch Eisengegenstinde, die unzwei-
felhaft aus Meteoreisen verfertigt wurden, so fand Rofl bei den
Eskimos der Baffinsbai Messer aus Meteoreisen mit Nickel; die ersten
Damascenerklingen der Kalifen bestanden ebenfalls aus Meteoreisen.
Bei einem in der Cheops-Pyramide gefundenen Stiicke scheint es
zweifelhaft zu sein, ob Meteoreisen als Ausgangsmaterial diente.

Die iltesten Angaben iiber die Herstellung und Benutzung des
Bisens sind sagenhaft. In der heiligen Schrift der Israeliten wird
Thubalkain (1. Mos. 4, 22) in Verbindung mit dem Hisen genannt,
er wiirde um ca. 3000 v. Chr. gelebt haben. Die Person ist mythisch
und der Name Thubal bedeutet nach Angabe Becks den Schmied.
Nach der parischen Marmorchronik hiitten die phrygischen Dactylen
das Eisen im Jahre 1432 v. Chr. entdeckt. In China dagegen soll nach
chinesischen Annalen die Eisengewinnung schon im Jahre 2940 v. Chr.
erfunden worden sein. Wihrend diese Angaben auf keine grofie
absolute Sicherheit Anspruch machen kinnen, belehren uns Skulpturen
und Inschriften in Agypten, daB dort zur Zeit der ersten Konige
der 4. Dynastie bereits Eisen in Gebrauch war, also in einer Zeit,
die iiber die Zeit Thubalkains und der chinesischen Kaiser noch
zuriickreicht.

Uber das Auftreten des Eisens bei den verschiedenen Vélkern
ist folgendes bekannt:

Wie schon erwihnt, reichen die positiven Nachweise iiber die
Eisenverwendung am weitesten zuriick bei den Agyptern. Bei
ihren sonstigen hohen metallurgischen Kenntnissen wird ihnen die
Verarbeitung von Eisenerzen keine besonderen Schwierigkeiten ge-
macht haben. Andererseits sind uns aus den éltesten Zeiten kolossale
Arbeiten in Stein, darunter in Granit, Basalt, Syenit etc. bekannt,
welche bis zu 15 cm tiefe Skulpturen aufweisen, deren Herstellung
auch fiir moderne Bildhauer Schwierigkeiten machen wiirde. Hierzu
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konnen nur Werkzeuge aus Bisen oder Stahl gedient haben. Die
Kgypter erhielten ihre Eisenerze aus den Bergen zwischen Nil und
rotem Meer, auberdem fand auf der Sinai-Halbinsel ausgedehnte
Eisenerzgewinnung (Brauneisensteine) statt. Hisenerze lieferten noch
Nubien und Athiopien.

AuBer den Abbildungen und hieroglyphischen Zeichen beweisen
Funde die tatsiichliche Verwendung des Eisens. Im Jahre 1837 fand
der Englinder Hill beim Absprengen einer Steinlage an der Pyra-
mide des Cheops in einer inneren Steinfuge ein Stick Kisen, das
Bruchstiick eines Werkzeuges. Da die Pyramide 3000 v. Chr. erbaut
wurde, so hat das merkwiirdige Stiick Eisen ein Alter von ca. 5000
Jahren. Es besteht aus weichem Eisen mit Spuren von Nickel.
Fir die Annahme, daB dieses Stiick ein bearbeitetes Meteoreisen
sein mochte, wird sehr hiufig die Hgyptische Bezeichnung fiir Eisen
,baaenepe“, koptisch ,beni-pe“ ins Feld gefiihrt, welche in wort-
licher Ubersetzung ,Metall des Himmels“ bedeutet. Beck?) hiilt das
betreffende Stiick wegen des gebundenen Kohlenstoffs nicht fiir meteo-
risches Bisen. Unter den FiiBen einer Sphinx zu Karnak wurde
gine eiserne Sichel gefunden, die offenbar ebenfalls ein sehr hohes
Alter hat. Kleinere Kunstgegenstinde aus der Zeit um 2000 v. Chr.
sind ofter gefunden worden. Zur Zeit Ramses IL. (1350 v. Chr)
waren eiserne Pflugschare allgemein im Gebrauch. In Gribern
wurden ferner Pfeil- und Lanzbnspitzen aus Eisen gefunden. Die
uralten Bergwerke zu Surabit-el-Khadur liefern den Beweis, dall
sur Zeit der 4. Dynastie Bisen bekannt war. Das zeigen auch die
Wandgemiilde in den Grabkammern. Ramses IIL ist z. B. abgebildet
mit einer Waffe mit blauer Eisenklinge. Die Agypter erhielten, wie
Tributlisten zeigen, eine Menge Eisen in Form von Geriiten von
auswiirts; zuniichst kam Eisen aus Athiopien, dem dltesten bekannten
Sitze der Bisengewinnung, erst spiiter aus Ostasien. Nach vorhan-
denen Abbildungen war in Athiopien die Art der Eisengewinnung
genau dieselbe, wie sie spiter Nachtigall und Russegger in
Kordofan noch fanden. Man schmolz das Eisenerz in niederen
Graben unter Verwendung von Bambusgeblisen ein, das Produkt
der ersten Schmelzung wurde einer zweiten kiirzeren Schmelzung
unterworfen, wobei ein graupiges, von mehr oder weniger Schlacke
durchsetztes Eisenprodukt erzielt wurde, welches als Schmiedeeisen
in den Handel ging.

1) ,Geschichte des Eisens®, der viele dieser Angaben entnommen sind.
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Die Chaldier benutzten in den iltesten Zeiten eiserne Finger-
und Armringe. In altassyrischen Inschriften wird oft ,das Schwert
von Eisen“ erwihnt, welches nach Skulpturen in sehr verschiedener
Form gebraucht wurde. Auch andere Waffen wurden aus Eisen her-
gestellt. Nach Tributlisten von 881 v. Chr. und spiteren wurde ofter
neben Edelmetallen auch Eisen als Tribut erhoben. Auch in In-
schriften Sardanapals IIL wird ofter als Beute 100 Talente Eisen
angefiihrt. Eisen stand demmnach ziemlich hoch im Werte. Bei der
grofien Brandschatzung von Damaskus um 800 v. Chr. wurden neben
3000 Talenten Kupfer auch 5000 Talente Eisen als Tribut erhoben.
Im Jahre 1867 fand Victor Place in den Triimmern des Palastes
zu Khorsabad, von dem Konig Sargon 712—706 v. Chr. erbaut,
ein ganzes Eisenmagazin mit 160 000 kg Rohluppen (nach zwei Seiten
spitz zulaufende Eisenklumpen mit einem Loch an einem Ende, im
Gewicht von 4—20 kg), daneben Ketten and andere Gegenstinde.
Bei der letzten Pliinderung Ninives (607 v. Chr.) lief man das damals
offenbar schon geringwertige Eisen zuriick, wihrend die {ibrigen
Metalle weggeschleppt wurden. Die von Nebukadnezar (605—561)
erbaute Euphratbriicke hatte Klammern und Bénder aus Eisen zum
Befestigen der Steinquadern.

Die Israeliten bezogen ihre Stahlwaren aus dem nérdlichen
Armenien, dem Stahllande der Chalyber; die anderen Metalle von
den Phoniziern. Uber Gewinnung und Verarbeitung der Metalle gibt
auch die Bibel Aufschluf. Schon vor der Siindflut wird Thubal-
kain ,ein Meister in allerlei Erz und Eisenwerk“ (1. Mos. 4, 22)
genannt. Das Wort Thabalkain ist arabisch und bedeutet nichts als
Eisenschmied. Risenerze waren jedenfalls im Lande, denn Kanaan
ist ,das Land, dessen Steine Kisen sind und da du Kupfer aus den
Bergen hauest“. ,Eisen bringet man aus der Erde und aus den
Steinen schmelzet man Erz¢ (Hiob 28, 2). Zum Schmelzen benutzte
man niedrige Krummofen und Blasebilge (Jerem. 6, 27—29). Zur
Zeit der Richter fiihrten die Philister simtliche Schmiede mit sich
fort: ,BEs wird aber kein Schmied im ganzen Lande Israel erfunden,
denn die Philister gedachten, die Ebrder mochten Schwert und SpieB
machen.Y — ,Da nun der Streittag kam, ward kein Schwert und
SpieB gefunden in des ganzen Volkes ‘Hand, das mit Saul und
Jonathan war, nur Saul und sein Sohn hatten Waffen® (1. Samuel.
17, 19—22). Eiserne Waffen sind noch weiter erwihnt (Hiob 20, 24),
ferner eiserne MeiBel fiir Steine (Deut. 19, 23; 27, 5. Exodus 20, 25.
Josua 8, 31), die Lanzenspitze Goliaths (1. Konige 17, 7). David
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erhielt als Geschenk 100000 Talente Eisen zum Tempelbau (Paral.
L. 29, 7); das Eisen wurde aber nur zu Négeln etc. verwandt. Beim
Auszuge aus Agypten waren die Juden mit Schwertern bewaffnet.
Offenbar war ihnen auch Stahl bekannt, denn es wird das Bild ge-
braucht ,man schirft Eisen mit dem Eisen“ (Spriiche Sal. 27, 17.
Hesekiel 27, 19). Damaskus hatte eine alte berihmte Waftfenfabri-
kation. Spiiter richtete Diokletian hier eine grofe Waffenfabrik fiir
die romische Armee ein. Die Damascenerklingen wurden nament-
lich durch die Kreuzziige in Europa beriihmt.

Die Phonizier waren mit Eisen schon sehr lange bekannt, denn
Thutmosis III. (um 1600 v. Chr.) erhilt von den Retenu am Ab-
hange des Libanon Eisen, Riistungen, Helme, Streitixte etc. (Dunker
L 124). Die Phonizier gewannen Eisen am Libanon (zur Zeit Salo-
mos). Uralt ist der phonizische Eisenbergbau am Ida in Phrygien.
Ein bedeutender Markt fiir Eisen und Stahlwaren war Tyrus (Hese-
kiel 27). Stahl kam von den Chalybern aus Westarabien.

Die Araber betricben schon zur Zeit der 3. Dynastie Bergbau
am Sinai. 3000 v. Chr. kiimpfte Snefru mit denselben um diese
Bergwerke am Sinai. Die Araber brachten einen feinen Stahl aus
Utal, dem heutigen Sanaa, auf den Markt nach Tyrus, vielleicht in-
dischen; sie verarbeiteten schon frith Stahl zu Schwertern, die einen
beriihmten Handelsartikel bildeten. Diese hatten glinzende wellen-
formige Oberfliche (vielleicht indischer Wootsstahl). Berithmt waren
ihre Ringelpanzer.

Die Lydier, nahe Verwandte der Israeliten, waren Meister der
Stahlbereitung. Allyates (612—562 v. Chr), Konig der Lydier
(Vater des Crosus), schenkte ein silbernes Mischgefii nach Delphi,
welches einen Untersatz aus poliertem Eisen hatte (kann nur polier-
ter Stahl gewesen sein), welcher als ein besonderes Kunstwerk galt.
Herodot nennt als Verfertiger den Glaukos von Chios, ,welcher
allein unter allen Menschen die Litung des Hisens erfunden hat®.
Zur Zeit Alexanders des GroBen fithrt Daimachus als beste Stahl-
sorten auf: chalybischen (fiir Zimmermannswerkzeuge), den von Sinope,
lacedimonischen (fiir Feilen, Bohrer, Grabstichel, Meifiel) und lydi-
schen (fiir Feilen, Messer, Rasiermesser).

Von den Ariern sind zuniichst die Inder zu nennen. Von den
Indern wissen wir aus dem Rigveda, eine Art indische Psalmen
(vor 1500 v. Chr. verfaBt), daf man Eisen zu Schwertern, Axten ete.
verarbeitete. Der Wert des indischen Stahles war sehr hoch, denn
der Konig Porus schenkt dem Sieger Alexander dem GroBien als
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Hauptgeschenk einen Stahlkuchen von 30 Pfund Gewicht. Der wich-
tigste Hisenmarkt fiir indische Waffen und Rohstahl war Aden. Das
grofite Wunderwerk ist der beriihmte Laht za Delhil), eine massive
Séule aus stahlartigem Eisen, welche als Heiligtum verehrt wird.
Dieselbe ist geschmiedet, hat 41 cm Durchmesser unten, 30 em oben,
die Hohe iliber dem Boden betrigt 6,6 m, davon das Kapitil 1 m;
bei Nachgrabungen von 7,8 m Tiefe wurde nicht nur das unterste
Ende nicht erreicht, sondern die Siiule wackelte nicht einmal, so
daB die Ldnge sicher 18 m betriigt und die Siule iiber 17 000 kg
wiegt. Inschriften weisen vielleicht auf das 9. oder 10. Jahrhundert
v. Chr. Die Herstellung dieses auBerordentlichen Schmiedestiickes
bleibt ein metallurgisches Riitsel, da man auch mit modernen Schweifi-
ofen, Geblasemaschinen etc. die Grenze der Schweifibarkeit bei einer
32,5 cm starken Kanone erreicht hat. Bei Handschmiedestiicken ist
jetzt die duBerste Grenze ca. 20—23 cm. Die Siule besteht aus fast
chem. reinem Kisen; sie ist aus kleinen Stiicken zusammengeschweilt,
zeigt aber nicht die geringste Spur einer SchweiBnaht. Im Tempel
zu Kanaruk (1236 —1241) fand Fergusson schmiedeeiserne Trag-
balken von 20 qem und 6,3 m Linge. Wurree Gaon fand Stahl-
werkzeuge, welche aus der Zeit von 1500 v. Chr. stammen. Die
Eisenerze sind Magnet-, Rot- und hauptsichlich Brauneisensteine.
Man stellt heute noch in kleinen 60 em hohen Rundéfen aus Ton
mit Blasebiilgen aus Ziegenfell und einem Bambusrohr Rohluppen
von 2,0—3 kg her; diese werden ausgeheizt und ausgeschmiedet, in
kleinen Stiicken in einem Tiegel mit harzreichen Blittern und Holz-
kohlen bedeckt im Geblése erhitzt; das herausgenommene Schmelzgut
wird im Holzfeuer ausgereckt; dies gibt den beriihmten Wutzstahl.

Die alten Perser, das Zendvolk, fiihren im ,Vendidad“ Eisen,
Silber, Gold, Blei an, aber kein Kupfer und Zinn. Persischer Stahl
war ebenso beriihmt wie indischer.

Ein beriihmtes metallurgisches Land war Armenien. Hier lagen
die Gebiete der Chalyber, Moscher und Tibarener. Aschylos (500
v. Chr.) nennt das Land der Chalyber ,das Mutterland des Eisens“.
Sie wuschen nach Aristoteles das Eisenerz aus dem Flusse und
erzielten durch Waschen des Erzes und mehrfaches Schmelzen oder
Ausheizen ein nicht rostendes Eisen, also Stahl.

Bei den Chinesen mufl die Kenntnis des Eisens schon sehr
alt sein, denn Tschen-kiang erfand 1944 v. Chr. die Magnetnadel.

1) Auch als ,Kutubsiule® bezeichnet.
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Die Erfindung des fiir heilig gehaltenen Pfluges durch Schin-Nong
soll um 2000 v. Chr. geschehen sein. Der Kaiser Y u, welcher 2357
v. Chr. den Thron bestiegen haben soll, erhob von den Bewohnern
von Tibet einen Tribut an Eisen. Zuverlissige Angaben gehen bei
den Chinesen auch nicht iiber 720 v. Chr. hinauf.

Zur Zeit der Entdeckung Amerikas hatten die Indianer Nord-
und Siiddamerikas nur ganz geringe metallurgische Kenntnisse, da-
gegen war in Mexiko und Peru Metallgewinnung und Verarbeitung
namentlich von Silber, Gold, Kupfer hoch in Bliite. Die Eskimos
und Indianer im Ohiogebiete hatten zwar nur Kupfersachen, aber in
Guadalupe fanden die Spanier bei ihrer Ankunft 1493 eine eiserne
Pfanne und spiter kleine Axte aus Hisen bei den Eingeborenen.
Unter Montezuma wurde eine Opferschale aus Basalt mit Skulp-
turen hergestellt, welche nur mit Stahlwerkzeugen bearbeitet worden
sein kann.

Im alten Griechenland fand Eisen und Stahl Verwendung,
wenn auch weniger hiufig wie Kupfer. Waffen, Werkzeuge, Messer
ete. bestanden aus Eisen. Homer (ca. 900 v. Chr.) nennt Eisen als
das hirtere Metall (Ilias 4, 509). Homer kannte die Eigenschaften
des Stahls und dessen Hirtung durch Abléschen. Diesen Vorgang
schildert er bei der Blendung Polyphems (Odyss. 9, 931). Eisen
mubte zu Homers Zeiten noch ziemlich selten sein, denn der Pelide
setzt (Ilias 23, 826) als Kampfpreis eine Roheisenluppe aus. Schlie-
mann hat sowohl in Mykend wie in Troja einige Eisengegenstinde
ausgegraben (Messer, Schliissel). Hesiod fiihrt schon Kisen als ganz °
gewohnliches Metall an; ihm war der SchmelzprozeB bekannt. Kisen-
industrie blihte auf Creta, Cypern und den meisten griechischen
Inseln. Beriihmt waren namentlich chalkidische und eub&ische
Schwerter, offenbar aus Stahl, da sie in Wasser gehirtet wurden
(Aschylos). Auch Bootien hatte eine alte Eisenindustrie. Xenophon
erwahnt bootische Schilde und Helme. Athen bezog frither sein
Bisen von Chalkis. Uralt und einheimisch ist die Eisenindustrie in
Arkadien und Lacedimonien. Seit uralten Zeiten trugen die Lace-
ddmonier eiserne Ringe und im 9. Jahrhundert wurde Kisengeld als
gesetzliches Zahlungsmittel eingefiihrt. Sowohl das iltere Stabgeld
wie die gepriigten Eisenmiinzen wurden in Issig getaucht, wihrend
sie noch rotglithend waren. In Sparta existierte ein besonderer
Bisenmarkt. Das Werk des Glaukos von Chios war der erste
Gegenstand, bei dem eine SchweiBung gelungen war; derselbe
Glaukos verstand auch die Kunst, in Eisen zu treiben. Beriihmte
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aus Eisen getriebene Statuen stammten von Theodorus von Samos,
der Herkules in Delphi von Pisagoras (Pausanias X. 18, 5), ein
anderer Herkules von Alcon (Plin. hist. nat. 34, 14. 40).

In dem Tempel der Artemis zu Magnesia, dem grofiten und
schonsten néchst dem Dianatempel zu Ephesus, der von Hermo-
genes 330—300 v. Chr. erbaut wurde, fand Humann in den miich-
tigen Sdulentrommeln eiserne Diibel und eiserne mit Blei einge-
gossene Klammern. Hallbauer in Lauchhammer fand, daf die Diibel
aus vorziiglich reinem Eisen, von stahlartigem Charakter bestanden,
welches jedoch nicht homogen war.

In Italien waren es in iiltester Zeit die Etrusker, welche
sich durch besondere metallurgische Kenntnisse auszeichneten (vergl.
Kupfer). Sie benutzten auch FEisen zu Geriiten und Waffen. Von
letzteren sind auch noch in neuerer Zeit Stiicke in Kriegergriibern
aufgefunden worden. Rom hatte zuniichst keine eigene Metall-
industrie und war deshalb von andern Liindern abhiingig. Nach alter
romischer Sitte trug man eiserne Ringe, auch die Eheringe waren
von Eisen (Plin. 33, 4. 5. 6). Im 5. Jahrhundert jedoch war Hisen
schon allgemein. Porsenna legte 507 v. Chr. den Rémern das
Verbot auf, Kisen zu andern Zwecken als zu Ackergerit zu ver-
wenden. Das meiste Eisen kam aus den eigenen Provinzen. In
der iltesten Zeit ausschlieflich aus Elba, spiter Illyrien, Noricum,
Pannonien, Mosien, Gallien und Spanien. Sicher ist, daB die Rémer
am Vordernberg in Steiermark und am Hiittenberger Erzberg schon
Eisengewinnung betrieben. In Deutschland sind Reste rémischer
Eisenwerke bei Eisenberg in der Rheinpfalz, an der Saalburg bei
Homburg gefunden. Bei Monzenheim (Rheinhessen) fand man 26 Stiick
Rohluppen, Stahlschwerter bei Mainz und Bonn; bei Nydam an der
Kiiste des Alsensundes drei réomische Schiffe mit Waffen.

Aus prihistorischer Zeit wurden in Europa eine ganze
Reihe Kisensachen gefunden, so in einem Steingrab auf Riigen, in
der groBen Totenkammer bei Beckum, in Ostfriesland, Altmark,
Mecklenburg, in Dinemark und Schweden. In Nord-Europa war
Kisen sicher das erste Nutzmetall und wurde im Lande selbst her-
gestellt. Zu Tacitus’ Zeiten war Hisen in Deutschland selten und
teuer. Kine der berithmtesten Fundstiitten ist das Grabfeld von
Hallstadt in Ober-Osterreich, dessen Alter iiber die erste Invasion
der Rémer hinausreicht. Ebenso sind in den Pfahlbauten der Schweiz
Kisenschwerter gefunden worden. Prihistorische Eisenschmelzen
wurden an der Grenze zwischen Bohmen und Méhren nachgewiesen,



Eisen. 13

im Rudicer Walde, ferner auf der schwiibischen Alp bel Feldstetten,
auch in den Pyrendien sind Reste einer uralten Eisenindustrie auf-
gedeckt worden; ebenso finden sich im eigentlichen Gallien alte
Schmelzifen und Schlackenhalden, z. B. bei St. Champlain. Von Bri-
tannien sagt Cisar (Bell. gall. V. 12): ,Als Geld braucht man Kupfer-
oder Eisenstiicke von bestimmtem Gewicht* (Luppen). Strabo er-
wihnt Eisen als Ausfuhrartikel Englands. Im Jahre 120 legte
Hadrian in der Stadt Bath eine groBe Waffenfabrik an. Reste ur-
alter Eisengewinnung finden sich auch in Holland und der nord-
deutschen Ebene.

Der norische Eisenbergbau, welcher schon 300 v. Chr. geschiitates
Bisen nach Rom lieferte, ist nacheinander von verschiedenen Volks-
stimmen: Rugier, Heruler, Alemanen, 495—526 Goten, dann Slaven,
Anfang des 8. Jahrhunderts von austrasischen Bajuvaren betrieben
worden. Von 712 existieren urkundliche Nachrichten von steirischem
Erzbergbau (Erzberg bei Eisenerz). Die Gruben am Hiittenberg
sollen schon im 6. Jahrhundert in Betrieb gestanden haben; sie sind
831 und 953 in Schenkungsurkunden erwiihnt, die am Hammering-
berge im oberen Ennstal 890. Der Eisensteinbergbau von Mariazell
geht bis ins 11. Jahrhundert, der in Tirol bis ins 9. zuriick. Nach
Wenzel Hazeks Chronik wire von Botack 677 in Bohmen Kisen-
stein gefunden und verschmolzen worden; in Bohmen bestand aber
ein uralter Eisenbergbau der Markomannen, Gothinen und Quaden.
Im Berner Jura, in der Pfalz und am Rheine setzte sich die Kisen-
gewinnung seit den Romerzeiten fort. Bei Wetzlar wird Hisenstein-
bergbau 780, im Odenwalde 773 erwiihnt. Interessant ist die Be-
merkung Ottfrieds von WeiBenburg in der Vorrede zu seinem
Evangelienbuche (Anfang des 9. Jahrhunderts):

Zu Nuzze grebit man auch thar (am Rhein)

Er inti Kupfer

Jo bi thia Maina

Isine steina

Auch thara zua fuagi

Silabar grinuagi

Joch lassent thar im Lande

Gold in ihre Sante.
Stolberg bei Aachen soll im Jahre 530 wegen dort befindlicher Eisen-
werke gegriindet sein. Der Stahlberg bei Schmalkalden war 385
angeblich schon in Betrieb. Zu Karls des Grofen Zeiten bestand
schon Bergbau bei Meifen und im Erzgebirge. Der Erzbergbau bei

Amberg wird 931 urkundlich erwihnt.?)

1) Eine grofie Reihe weiterer Angaben findet man bei Beck, Gesch. des Eisens.
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Am Ausgang des Mittelalters war Deutschland das wiéhtigste
Eisenland, sowohl in Bezug auf Produktion wie Handel. 1392 be-
fand sich bereits eine Niederlage steirischen Bisens in Liibeck. Der
Tiroler Metallbergbau stand seit Anfang des 15. Jahrhunderts in
besonderer Bliite. Die altesten Hisenwerke in Béhmen lagen bei
Horzowitz, Swata, Zdechowitz und Kommerau (schon 596 erwiihnt).
In Bayern wurde friiher ebenfalls ziemlich viel Eisen gewonnen in
der Gegend von Amberg und Sulzbach, bei Niirnberg (1398) und
am Fichtelberge (1326 wird Wunsiedel Stadt). In Wiirttemberg er-
hielten die Grafen von Helfenstein 1365 die Bisenwerke an Brenz
und Kocher. Das Eisenwerk bei Kandern wird im 9. Jahrhundert
erwiihnt, die von Lauffen und Sickingen 1207. Ein sehr wichtiges
Eisenland war Nassau, von wo die ersten urkundlichen Nachrichten
iiber den Hochofenbetrieb stammen (1443) und wo der Name ,Massen-
bliser® zuerst vorkommt. Die Gruben von Bodfeld am Unterharz
werden 963 erwiihnt und standen im 11. und 12. Jahrhundert in
Bliite. Am Oberharze machte sich ganz besonders Herzog Julius
‘von Braunschweig um das Berg- und Hiittenwesen verdient. Der
Eresberg wurde schon im 12. Jahrhundert, der Briloner Eisenberg
im 14. betrieben. Die Drahtfabrikation und die Osemundschmieden
hatten ihre Heimat um Liidenscheid, Altena, Iserlohn. Im 16. Jahr-
hundert war die Eifel beriihmt wegen ihres Bisenreichtums. Schon
frithzeitig bliihte der OfenguB bei Manderscheid, wo die Hiitten 1250
errichtet worden sein sollen. — In Schlesien soll Lorenz Angel
schon 1148 bei Schmiedeberg Bergbau auf Eisenerz hetrieben haben.
1365 errichteten bihmische Hiittenleute das erste Luppenfeuer in
Schlesien zu Kutschau bei Tarnowitz. Auf dem Krzgebirge entstan-
den im 15. Jahrhundert viele Hiitten.

Bei Liittich wurde schon zur Rémerzeit Bisen gewonnen und
im 10. Jahrhundert wurde Liitticher Risen exportiert. Die Lothrin-
gensche Eisenindustrie reicht bis ins 13. Jahrhundert zuriick. In
Spanien ging die Erzgewinnung im Mittelalter riickwiirts; friiher hatte
Spanien den gladius hispanicus, die rémische Legionswaffe, geliefert
und unter den Arabern erhob sich Toledo zu einem Hauptwaffen-
platze; Mittelpunkt der Schmiedearbeiten waren die baskischen Pro-
vinzen. In England bliihte die Eisenindustrie erst auf, als Steinkohle
als Brennmaterial und Dampf Verwendung fand. Den Eisenhandel
hatte in England die Hansa in den Hinden. Das eisenreichste
Land Skandinavien stellte bis zum 16. Jahrhundert in ganz pri-
mitiver Weise RKisen her, den REisenhandel hatten ebenfalls
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hanseatische Kaufleute. Der Aufschwung datiert erst seit Gustav
Wasa.

Der Grund zu dem heutigen Verfahren der Eisengewinnung
wurde in Deutschland gelegt durch Ubergang zur mittelbaren
Darstellung des Schmiedeeisens und durch Erfindung des Eisengusses.
Die Anfinge der Roheisendarstellung, d. h. der Ubergang zum Hoch-
ofenbetrieb, finden sich Anfang des 13. Jahrhunderts im Siegerlande
und in Franken, die ersten wirklichen Hochofen treten 50 Jahre
spiter im ElsaB auf. Dieser gewaltige Fortschritt war veranlafBt
durch die Benutzung von Wasserrddern zum Betriebe der Geblise.
Die verstirkte Windzufuhr hatte, anfangs jedenfalls zum Schrecken
des Schmelzers, anstatt des wachsartigen Produktes fliissiges Metall
geliefert, welches erstarrt unter dem Hammer zersprang und erst bei
einer zweiten Schmelzung gleichmibiges schmiedbares Eisen ergab,
welches dann allerdings weit besser war, als das seitherige in Luppen-
feuern oder Stiickdfen bereitete. Infolge dieser Erfindung zogen sich
die Kisenhiitten von den Berghthen aus den Wildern in die Tiler
an die Wasserliufe. Das Wasser betrieb nicht nur die Blasebiilge
der groferen Ofen, sondern auch die Pochwerke und Himmer. Die
Produktion wurde eine ganz andere als mit den armseligen Renn-
feuern. Bis um 1500 war die Umwandlung der Industrie vollzogen.
Bine weitere Folge des Roheisenschmelzens war das Aufblithen der
EisengieBerei. Sobald man graues Roheisen herstellen konnte, stellte
man feine GuBwaren her, unter denen namentlich die kunstvoll ver-
zierten Ofenplatten, spiiter auch Kochtopfe, zu erwiihnen sind. 1514
werden in Saarbriicken Gubeisentdpfe angefiihrt. 1485 stand eine
solche kostbare Ofenplatte auf dem Koburger SchloB in Verwendung.
1508 sandte der Graf von Siegen seinem Schwiegersohne einen eiser-
nen Ofen zur Aussteuer; das Heidelberger Schlofi erhielt solche 1521.
Ulrich Beham in Memmingen goB 1388 Kugeln fiir Kanonen aus
Hisen. GuBeiserne Kanonen werden zuerst 1422 im Hussitenkriege
erwihnt. In den Stadtrechnungen von Lille sind solche 1412 und
1414 aufgefiihrt. 1377 wurde in Erfurt die faule Grete gegossen.

Im Jahre 1444 gab es im Siegerlande schon 29 Eisenhiitten,
die in Blase- und Hammerhiitten unterschieden werden. Die Blase-
hiitten waren Hochofen, deren Produkte in den Hammerhiitten ver-
frischt wurden. 1465 wird eine Eisenschmelze bei Manderscheid
erwihnt. In Steiermark wurde der erste Blauofen (Hochofen) Mitte
des 15. Jahrhunderts errichtet. 1439 kommt das erste Mal der Name
Radmeister vor; die Hiittenwerke hiefen Radwerke.
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Im 17. Jahrhundert ging infolge des 30jdhrigen Krieges die
Eisenindustrie stark zuriick, neue Erfindungen und Verbesserungen
wurden wenige bekannt. In England bemiihte sich Dudley als
Brennmaterial Steinkohle einzufiihren, was ihm jedoch nicht gelang.
In Belgien wollte 1627 Oct. de Strada Hisen im Hochofen mit
Steinkohlen schmelzen. Die Kohlen sollten besonders vorbereitet
werden. Der erste grobere Hochofen in RuBland war der von Tula
1628; 1674 gab es schon vier grofie Kisenhiitten.

Am Anfang des 18. Jahrhunderts war Deutschland trotz des
30jihrigen Krieges infolge seines Waldreichtums immer noch der
erste eisenerzeugende Staat. In Sachsen begann 1784 der Kunstguly
in Bisen, 1785 wurden Versuche mit Emaillieren gemacht und 1795
der erste Puddelofen in Deutschland errichtet. Schlesien hatte erst
1721 den ersten Hochofen in Kutschau erhalten, bis dahin hatte es
nur Luppenfeuer gegeben. 1780 waren in Schlesien 36 Hochofen
in Betrieb, 1800 gab es 45 Hochofen, darunter 6 mit Koks betrie-
bene. 1790 verschwanden die Luppenfeuer. In Belgien wurde
1769 zu Jusienville bei Spaa ein Versuch mit Koks gemacht, aber
erst 1800 erzeugte Armand die ersten 12 Tonnen Roheisen mit
Koks. In Frankreich frischte man schon vor 1770 mit Steinkohlen.

Die Eisenindustrie in Amerika begann sehr spit mit sehr be-
scheidenen Anfingen. 1607 wurde das erste Hisenerz aus Virginien
nach England gebracht und daraus 17t Eisen erschmolzen. Das
war das erste amerikanische Eisen. In kontinuierlichem Betriebe
wurde Eisen erst 1643—44 in Massachusetts bei der Stadt Lynn
erzeugt, der Ofen produzierte 8 t wochentlich. Ein einziger Duquesne-
Ofen macht jetzt tiglich mehr als 11/, mal soviel, wie jener erste Ofen
im ganzen Jahre. Ein 1648 gegossener groBer Kessel wird noch
aufbewahrt. 1688 ging das Werk wegen Streit der Besitzer ein.
Das zweite Werk wurde 1646 zu Blaintree errichtet, ging aber schon
1653 wegen Erzmangels wieder ein. Erst das dritte Werk, der
Hochofen zu Tannton, errichtet 1652, hielt sich bis in die neuere
Zoit und wurde 1890 niedergerissen. 1716 machte Thomas Rutter
das erste Eisen in Pennsylvanien. 1720 wurde der erste Conventry -
Hochofen in Pennsylvanien gebaut. 1727 der Durham-Ofen. Der
1742 erbaute Cornwall Charcoal Furnace war bis 1882 in Betrieb.
1762 wurde in Massachusetts bei Lakeville ein Hochofen angeblasen,
welcher tiglich 21/, t machte. In Ogden lieferte ein Hochofen
3—31/, t tiglich. In den New York-Staaten begann die Eisen-
erzeugung 1751; in Virginien 1716 bei Frederiksburg. Hier wurden
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1732 von James Byrd zuerst bitumindse Kohlen verwendet. Im
Jahre 1819 erfolgte der erste Abstich von Koksroheisen im Bear-Ofen,
Armstrong-County, Pa., stindiger Hochofenbetrieb mit Koks ent-
wickelte sich erst nach 1849. Friedr. Geiflenhainer in Schuylkill
County verwendete 1836 zuerst Anthrazit im Hochofen. Die Benutzung
dieses Brennstoffs erlangte in Nordamerika groBe Bedeutung, denn 1863
wurden in Pennsylvanien 619/, der Produktion mit Anthrazit gewonnen,
von da ab ging aber diese Art der Roheisenerzeugung riickwirts.
Im 19. Jahrhundert stieg die Kunst der Eisengewinnung auf
eine ungeahnte Hohe. Zunichst handelte es sich um den Kampf der
Steinkohle mit der Holzkohle beim Hochofenbetrieb; in England war
dieser Kampf bereits zu Gunsten der Steinkohle entschieden und
England hatte den Weltmarkt erobert. Nur in Schlesien war es
gelungen, Steinkohlenbetrieb durchzufiihren, withrend in Creuzot
(Frankreich) die Versuche ohne Krfolg blieben. Dagegen wurden
erfolgreich Steinkohlen beim Eisenfrischen verwendet. In England
standen 1806 nur noch 2 Holzkohlendfen unter 161 Ofen in Betrieb.
John Cockerill baute 1812 die Eisenwerke Seraing bei Liittich und
fithrte PuddelprozeR, Walzerei und Koksbetrieb ein. An der Ruhr
wurde erst 1849 der erste Kokshochofen angeblasen, wihrend in Oster-
reich dauernder Koksbetrieb seit 1830 in Wittkowitz eingefiihrt war.
Seit 1811 wurde auch die Gichtflamme der Hochifen zu Heizzwecken
ausgeniitzt, zuerst von Aubertot im Cher-Departement, die Ver-
wendung der Gichtgase zur Winderhitzung geschah jedoch erst spiiter.
Die Winderhitzung war eine Erfindung des Englénders Neilson 1829,
welche fiir die Ausbreitung der Kokseisengewinnung neben der Ver-
wendung englischer Zylindergeblise besonders wichtig war. Die direkte
Folge der Winderhitzung war in Schottland die Verwendung roher
Steinkohle, welche zuerst mit Erfolg auf den Calder Eisenwerken 1831
durchgefiihrt wurde; auch Gleiwitz benutzte 1833 rohe Steinkohle.
Zur Winderhitzung wurden von Faber du Faur zu Wasseralfingen
Apparate mit Eisenrohren beniitzt und diese mit Gichtgasen erhitzt.
HeiBer Wind war in Frankreich 1832, in Wiirttemberg 1832, in
Sachsen 1833 schon in Verwendung. Die Winderhitzer erfubren
manche Verbesserungen. 1857 kam der Cowper-Apparat, beruhend
auf dem von Siemens neu erfundenen Regeneratorprinzip, auf. Neben
dem erhitzten Winde, welcher gestattete, die Roheisenproduktion zu
verdoppeln, ohne neue Schmelzofen einzufithren, war es hauptsich-
lich die Erfindung der Eisenbahnen mit Lokomotivbetrieb, welche

zum Aufschwunge der Eisenindustrie beitrug.
Neumann, Metalle. 2
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Das englische Flammofenfrischen oder der PuddelprozeB kam
1825 nach Deutschland (Rasselsteiner Hiitte bei Neuwigd), 1816 nacb
Schweden (Hiittenwerk Closter), 1820 nach Belgien (Seraing). Zu Wetter
wurde 1828 der erste Puddelstahl hergestellt. In Lauchhammer ver-
suchte man 1826 mit Torf zu puddeln. Faber du Faur zeigte, wie
man mit Hochofengas puddeln kinnte. Diese Erfindung verbreitete
sich sehr rasch. Dagegen fand der von Schafhiiutl erfundene mecha-
nische Puddler wenig Anklang.

Auf dem Gebiete der Stahlfabrikation war das wichtigste Ereignis
die Erfindung des Bessemerprozesses, geschmolzenes Roheisen durch
Durchblasen von atmosphirischer Luft in fliissigen Stahl zu verwandeln.
Dieser neue ProzeB, iiber welchen Henry Bessemer 1856 Mitteilung
machte, iibertraf alles bisher Dagewesene an Schnelligkeit, Leistungs-
fihigkeit und Billigkeit. 1860 nahm Bessemer ein Patent auf die jetzt
noch iibliche Form des Konverters. Durch Einfiihrung des Bessemer-
prozesses stieg die Stahlproduktion einzelner Werke ganz unglaublich.
Da sich aber bald herausstellte, daB nur sehr phosphorarmes Eisen fiir
den ProzeB tauglich war, so wiirden nur einige Eisenbezirke Nutzen von
der Erfindung gehabt haben, wenn nicht 1879 an die Seite des Besse-
merprozesses das von Thomas und Gilchrist erfundene basische
Konverterverfahren getreten wiire. Dieses Verfahren benutzt ein basi-
sches Ofenfutter, wodurch der Phosphorgehalt der Erze nicht nur un-
schiidlich, sondern sogar als Thomasschlacke nutzbar gemacht wird.
Wiihrend das Bessemerverfahren seine Ausbildung namentlich in
Schweden erfuhr, wurde das Thomasverfahren hauptsichlich auf deut-
schen Werken ausgebildet. Da phosphorreiche Erze namentlich in
Deutschland, Frankreich, auch in England in groBer Menge und Gleich-
miBigkeit, ganz besonders aber in Luxemburg- Lothringen vorkommen,
so wurde dieser Prozel fiir diese Gebiete von besonderer Wichtigkeit.
Die Weltproduktion an Thomasstahl betrug 1878 20t, 1879: 2982,
1880: 50 000, 1881: 336 000, 1885: 945 317, 1890: 2 603 083, 1893:
3638556 t, wovon Deutschland mehr als die Hilfte liefert.

Schon Réaumur hatte 1722 angedeutet, daB man Stahl durch Ein-
wirkung von Eisenerzen auf Roheisen miisse erhalten konnen. Auf diesem
Wege stellte 1858 Uchalius den nach ihm benannten Stahl her. Die
Herstellung von Stahl durch Zusammenschmelzen von Roheisen mit
Schmiedeeisen wandten zuerst die Briider E. und P. Martin in Sireuil
1864 an, hatten aber erst Erfolg, als Siemens den Erfindern seinen
Regenerativofen zur Verfiigung stellte. Dieser ProzeB wird jetzt ebenfalls
sowohl mit saurem, wie mit basischem Futter ausgefiihrt und hat an
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Bedeutung stark zugenommen. Wiihrend 1886 in den Ver.Staaten 91,2/,
des Stahles nach dem Bessemerverfahren und nur 8,8°/, nach dem
Martinverfahren gewonnen wurden, betrug 1890 das Verhiiltnis 87,8 zu
12,29/, 1895 81,2 zu 18,89/, 1902 62 zu 38°/,. In England sind die
betreffenden Prozentsiitze 1886 69,3 zu 30,7°/,, 1890 56,3 %u 43,7 “ﬂ,,
1895 47,1 zu 52,99/, in Deutschland 1902 69,4 zu 31,69/,.

In den Vereinigten Staaten wurde der erste Bessemerstahl 1864
auf den Wyandotte Werken, Michigan, erblasen. In den niichsten
Jahren wurden die ersten Stahlschienen gewalzt, wihrend Kisen-
schienen schon 1844 gewalzt worden waren. Den ersten Martinofen
errichtete F. J. Slate zu Trenton, N.J. 1868; Martinofen mit basi-
schem Betrieb wurden erst 1884 eingefiihrt. Thomasstahl in Kon-
vertern wurde 1891 zu Chattanooga, Penn. erblasen, aber erst ein
paar Jahr spiter beginnt die wirkliche stindige Erzeugung. In Bel-
gien wurde schon 1864 auf den Cockerillschen Hiitten der Bessemer-
prozel eingefithrt, der MartinprozeBl kam zuerst 1872 zu Sclessin, das
Thomasverfahren 1879 zu Angleur in Anwendung. In Osterreich wurde
die erste Bessemerhiitte 1862 zu Turrach in Obersteiermark erbaut.

In den letzten Jahren hat man Hochifen von ganz auBergewdhn-
licher Leistungsfihigkeit erbaut. Die Carnegie Steel Comp. hat zu
Duquesne, Pennsylvanien, Hochifen errichtet von 30 m Hohe, 6 m
Kohlensackdurchmesser, mit 10 Formen. Die hochste Leistung 1898
war 720t an einem Tage. Die Ohio Steel Co. erbaute dann zwei
Ofen zu Youngstown mit 36,6 m Hohe. In Deutschland macht der
grofte Ofen auf den Werken in Bruckhausen tiglich 500t Hisen,
mehr machen die amerikanischen Ofen im Durchschnitt auch nicht.
Die zuletzt in Amerika erbauten und projektierten Ofen sind aber
wieder nur fiir ca. 300t Tagesleistung konstruiert.

Der jiingste Fortschritt besteht in der besseren Ausniitzung der
Hochofengase, indem man dieselben, anstatt sie unter Kesseln zu
verbrennen, in Gaskraftmaschinen direkt zur Krafterzeugung (Geblise,
Walzen) benutzt. 1894 und 95 wurden gleichzeitig in England durch
Twaite und Gardener (Glascow) und durch Cockerill in Seraing
(Belgien) mit 12pferd. Motoren Versuche gemacht. In Deutschland
begann der Horder Verein, welcher nach einem Versuche mit einem
12pferd. Motor direkt zu einem 1200 pferd. Motor iiberging. Sommer
1901 waren bereits in Europa 77 545 P.S. in Maschinen mit Hoch-
ofengas in Betrieb, die Zahl hat sich bis Sommer 1902 verdoppelt.

Zu erwiihnen sind noch die in letzter Zeit angestellten Versuche,
durch Elektrizitit die Reduktion von Eisenerzen vorzunehmen.

2*
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Eisenerze.

Bisenerze finden sich in grofier Menge auf der Erde. Man zéhlt
zu den eigentlichen Eisenerzen nur die oxydischen Erze; hiervon
kommen fiir die hiittenmiinnische Eisengewinnung hauptséchlich in
Betracht: die Magnet-, Rot-, Braun- und Spateisensteine. Der
Magneteisenstein, Fe;O,, mit 72,4 9/, Hisen, beschriinkt sich auf
die “iltesten geologischen Formationen und bildet meist michtige
Lager oder Lagersticke. Die Krze halten fast stets mehr wie 50 °/,
Eisen. Mitteleuropa ist arm an Magnetiten. In Deutschland kommen
nur Magneteisensteine von Schmiedeberg, BerggieBhiibel, Rittersgriin
und Schmiedefeld in Betracht. Magnetite finden sich und werden
gewonnen in Bohmen, Tirol, Ungarn, Banat, in Sardinien, am Ural.
Ganz ungeheure Lager von Magneteisenstein treten in Schweden
(Gellivara und Griingesberg) auf und in den Vereinigten Staaten
(New York, New Jersey, Pennsylvanien). Das Roteisenerz tritt
kristallinisch auf als Eisenglanz (Elba, Ural) und derb als Rot-
eisenstein oder Himatit. Der Formel nach, Fe,Q,, enthilt Rot-
eisenstein 70 %/, Eisen, die besseren Erze halten jedoch nur zwischen
40—60 °/,. Roteisensteine finden sich in der Urformation, in den
dltesten Schiefern, aber auch in Kalk-, Griin- und Schalstein. Wie
der Magnetit die Grundlage der Eisenindustrie Schwedens, des Urals
und der Nordoststaaten von Nordamerika bildet, so ist der Rot-
eisenstein das Fundament des Eisengewerbes z. B. des Lahn- und
Dillgebietes, des Harzes; in IEngland von Nord-Lanecashire, Cumber-
land, Westmoreland, der Kiistenlinder des Mittelmeeres und einiger
Gegenden von Nordamerika (Missouri, Virginien, Alabama, Tennessee,
am oberen See). Unter Brauneisenerzen versteht man alle wasser-
haltigen Kisenoxyde von brauner Farbe und braunem Strich. Fiir
das Hiittenwesen kommf hauptsichlich nur der Limonit, Fe, H; O,
in Betracht. Zu den Brauneisenerzen gehoren auch die oolithischen
Minette, Bohnerze, die Rasen- und Seeerze. Brauneisenerze
finden sich in allen Formationen. In Deutschland kommen dieselben
vor in der Gegend von Aachen, von Bergisch-Gladbach, bei Schwelm,
an der Lahn, im Taunus, Westerwald und am Hiiggel bei Osnabriick.
In Oberschlesien und Polen bilden die mulmigen tonreichen Erze die
Grundlage der dortigen Roheisendarstellung. Die groBartigen Oolith-
(Minette-) Ablagerungen in Luxemburg-Lothringen sind erst durch
den Thomasproze§ zu grofier Bedeutung gekommen. Bohnerze finden
sich bei Ilsede und Salzgitter. Brauneisenerze in grofleren Mengen
kommen noch in Osterreich (Bohmen, Mihren, Kirnten, Steiermark),
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- Frankreich, Polen und Grofibritannien (Northamptonshire, Lincoln-
ghire etc.) vor. Spateisenerze, FeCO,, mit 48,3 9/, Eisen, kommen
hiufig mit anderen Karbonaten zusammen vor. Man unterscheidet
kristallinischen Spateisenstein, Toneisenstein und Kohlen-
eisenstein. Spateisenstein ist hiiufig durch Kies verunreinigt. Spat-
eisensteine bilden die Grunddage der Eisengewinnung im Siegerlande,
‘am Mittelharz und Thiiringen; Kohleneisensteine im Ruhrkohlen-
becken. Die Hauptforderung Osterreichs besteht in Spateisensteinen
(Steiermark, Kiirnten und andere Alpenlinder). Auch in den Pyre-
niien gibt es Spateisensteine. Toneisensteirie sind von groBter Be-
 deutung fiir die englische Eisenindustrie (Cleveland-Distrikt, Nord-
staffordshire); die Kohleneisensteine fiir Schottland. Ton- und Kohlen-
eisensteine werden auch in Ohio geférdert.

GriBere Eisenmassen finden sich noch auf der Erde in Gestalt
von Meteoreisen, von denen die grofiten sind: das Pallaseisen von
Krasnojarsk am Jenisei (800 kg), am Red River in Louisiana (1500 kg),
am Bendigo in Brasilien (8500kg), zu Otumba in Peru (15000 kg)
und das Diskoeisen von Ovifak in Grinland (40 000kg). Diese Eisen-
massen sind viel zu selten und ihrer Menge nach zu gering, um fir
die Bisengewinnung in Betracht zu kommen, wenn auch in einem
vereinzelten Falle ein oder das andere Stiick verarbeitet worden ist.

Rohmaterial fiir die Eisengewinnung bildet auler den natiir-
lichen Erzen noch der Laugereiriickstand von der Verarbeitung von
- Kupferkiesen (Kiesabbrinde).

Die Bedeutung einiger europdischer Eisenerzlager zeigte Vogt?)
durch folgende Berechnungen. Im Bilbao-Distrikt (Spanien) wurden
vor 1800 ca. 20 Mill. t Eisenerz gewonnen, 1800—1860 ca. 3 Mill. t,
1860—1897 75 Mill. t, also rund 100 Mill. t Erz mit 50—52°¢/, Eisen. .
In Steiermark sind einige 100 Mill. t Erz noch vorhanden; die Minette-
felder von Luxemburg werden auf 300 Mill. t, die von Lothringen auf
2000 Mill.t Erz mit 36 °/, Eisen geschiitzt. Ganz ungeheure Eisen-
‘erzmengen liegen noch in Schweden: Griingesberg, Svappavara, Gelli-
vara, Kirunavara- Luossavara. Letzteres Lager ist das groBartigste
‘der Welt und enthiilt allein 1500—2000 Mill. t Erz.

“Gringesberg hat 43000 qm > 150000t pro m Tiefe, 629/, Fisen,
Svappavara 45000, ., 180000 H gt 0 80 %
B iae 200000 ,, ,, 750000t ., 9, . 63% .
BKir-Luossavara 425000 , ., 19Milt , , , 65%

1) Z. f. prakt. Geol. 1858, S.378.
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Gewinnung des FEisens.

Das Eisen wird aus seinen Erzen, den Oxyden oder Karbonaten
durch Reduktion mit Kohle oder Kohlenoxyd im grofen gewonnen.
Das so erhaltene Eisen ist aber nicht rein, sondern enthiilt mehr
oder weniger Kohlenstoff und andere aus“den Erzbestandteilen her-
rihrende Beimengungen (Mangan, Silicium, auch meist Schwefel,
Phosphor). Fiir die Beschaffenheit des Eisens sind erstere Korper
(Kohlenstoff, Mangan, Silicium) bestimmend, hauptsichlich der Kohlen-
stoff, nach dessen Gehalt die Benennung und Einteilung der Eisen-
sorten sich richtet. Eisen mit einem Kohlenstoffgehalt von mehr als
2,39/, schmilzt bei 1050—1250° und ist spréde, Eisen mit weniger
Kohlenstoff ist auch bei gewihnlicher Temperatur dehnbar. Ersteres
ist das Roheisen, letzteres das schmiedbare Eisen, welches wieder
von zwelerlei Art sein kann, je nachdem es durch plotzliche Ab-
kiihlung hértbar ist und dann die Bezeichnung Stahl fiihrt, oder
diese Eigenschaft nicht zeigt und dann Schmiedeeisen genannt wird.
Die Hértbarkeit wird im allgemeinen durch einen hiheren Kohlen-
stoffgehalt bedingt und die Form der Kohlenstoffverbindung. Schmiede-
eisen ist das verhiltnisméBig reinste Eisen. Je nachdem das schmied-
bare Bisen in flissigem oder teigigem Zustande erhalten wird,
unterscheidet man FluBeisen und Schweilieisen.

Im Jahre 1876 wurde in Philadelphia durch eine internationale
Kommission die nachstehende Einteilung der Eisensorten festgesetzt:

Eisen

Roheisen (GuBeisen) Schmiedbares Eisen
(leicht schmelzbar, nicht schmiedbar) (schmiedbar, schwer schmelzbar)

‘Weilles Roheisen  Graues Roheisen Flulieisen Schweilleisen
(ohne Graphit) (mit Graphit) (in geschmolzenem (in teigigem Zu-
Zustande erhalten) stande erhalten)

FluBstahl ~ FluB- Schweifistahl SchweiB-

(héirtbar) schmiede- (hirtbar) schmiede-

eisen (nicht eisen(nicht

hértbar) hérthar).

Wiihrend man jetzt fast ausnahmslos das schmiedbare Eisen aus

Roheisen gewinnt, kannte man bis zur Erfindung des Hochofenpro-

zesses nur den direkten Weg der Erzeugung aus reichen reinen

Erzen. Bis weit in das Mittelalter hinein stand der direkte Pro-

zel fast allein in Anwendung. Dieses Verfahren war die sogenannte
Rennarbeit (rennen = rinnen, schmelzen).
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Das Verfahren, welches die dltesten Vilker zum Bisenschmelzen
anwandten, ist zwar nicht genau bekannt, es wird und kann aber
nicht viel anders gewesen sein, als das, welches heute moch von
unkultivierten Vélkern Afrikas, von den Indern etc. betrieben wird.
Nach 5. Moses 4, 20 muB man schliefen, daBi die Agypter einen
Ofen beim Eisenschmelzen %eniitzt hiitten, welcher groBe Hitze er-
zengte; also haben sie jedenfalls Blasebilge benutat, deren Ver-
wendung auch Homer in seinen Gesingen erwiihnt. Die einfachsten
Ofen in ihrer urspriinglichsten Form bestanden, ebenso wie heute
noch an der Westkiiste Indiens, aus einem 0,6 —1,2 m hohen runden
Schachte, welcher unten 0,25— 0,3 m, oben, 0,15—0,3 m weit ist.
Derselbe ist aus Ton aufgebaut und hat unten zwei Offnungen, die
gine zur Einfiihrung des Geblises, die andere zum AbfluB der Schlacke.
Die Blasebiilge sind Siicke aus Ziegenfell mit einer Diise aus Bambus-
rohr. Das Erz wird abwechselnd mit Holzkohle aufgegeben. Nach
mehreren Stunden erhdlt man einen pordsen Eisenklumpen, welcher
ausgeschmiedet wird. Ahnliche Ofen sind ofter gefunden und aus-
gegraben worden, so z. B. auf der schwibischen Alp. Hier wurden
bei Miinsingen Reste einer allemanischen Niederlassung aus der ersten
Zeit der Volkerwanderung aufgedeckt, dabei fand sich auch die Ruine
gines Schmelzofens aus Kalkstein, daneben Bohnerze, Holzkohle von
Buche und geschmolzene Massen mit 709/, Eisen. Am Erzberge in
Kirnten und in Belgien wurden Ofen aufgedeckt von 0,9 m Hohe
und 1,2 m Weite, welche an einem Bergabhange eingegraben waren
und nach der Talseite hin einen Kanal fiir den Eintritt der Ver-
brennungsluft hatten, die also mit natiirlichem Luftzuge betrieben
wurden. :

Was uns Aristoteles (Meteorol. 4, 6) und nach ihm Plinius
(hist. nat. 34, 40—42) iiberliefert, ist das einzige, was wir iiber die
Bisengewinnung der Alten wissen. Die Romer bezeichnen mit Ferrum
Eisen und ungehiirteten Stahl; den gehiirteten Stahl nannten sie Acies;
der Name Chalyps kam spiiter auf. Bei den Griechen war Zidyeog
und Xl gleichbedeutend, wirklich gehiirtetes Eisen bezeichneten
sie mit ozéuwuce. Bei den alten Griechen war das chalybische Eisen
das beriihmteste. Plinius (hist. nat. 34, 41) sagt: ,Es gibt viele
Arten von Bisen, dem serischen gebiihrt unter allen der Preis (in-
discher Stahl); dann kommt das partische; auch das Eisen von Celti-
berien und Cantabrien und das norische wird sehr geschiitzt.“ Die
Chalyber wuschen nach Aristoteles Eisenerz aus dem Sande der Fliisse,
verschmolzen es fiir sich im Ofen oder, wenn es besser werden sollte,
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nahmen sie aufbereitetes Erz und setzten einen Stein Pyrimachus
(wahrscheinlich Lava) zu. Hieraus ergibt sich, dass Eisen in Herden
nach Art der Rennfeuer oder in Stiickéfen, also nicht durch doppelte
Arbeit, gewonnen wurde; sie erhielten dabei direkt schmiedbares Eisen.
Aristoteles erwihnt mit wenigen Wortgn die Darstellung des in-
dischen Eisens, welches jedoch durch einen doppelten Schmelzprozef
gewonnen wurde, indem man in niedrigen Schachtofen ein luckiges
FloBieisen erzeugte, welches das Material zu dem eigentlichen Frisch-
prozesse abgab. Bei letzterem erzielte man einen nicht mehr schmelz-
baren Klumpen. Durch wiederholtes Niederschmelzen erzeugte man
auf diese Weise, allerdings mit groBen Eisenverlusten, ein reines
bartes Kisen. Das Frischen muf ebenfalls mit starkem Windstrome
vorgenommen worden sein. Diodor berichtet nach Posidonius,
dal die Celtiberer, welche eime beriithmte Eisensorte lieferten, zu-
niichst halbgare Stiicke herstellten, diese in die Erde vergruben und
aus «dem zuriickbleibenden Kerne ein vorziigliches Waffenmaterial
herstellten. Das Vergraben hatte den Zweck, die schlackigen Teile
zerfallen zu lassen und zur Absonderung zu bringen.

Die Eisengewinnung machte bis ins Mittelalter gar keine Fort-
schritte. Wir bewundern die Leistungen auf dem Gebiete der Eisen-
verarbeitung, die Kunstwerke von Klingenschmieden, Plattnern, Kunst-
schmieden und Schlossern und miissen dabei sehen, daB die Art der
Eisengewinnung am Anfang des 15. Jahrhunderts immer noch die
primitive war, wie sie schon die Romer ausgeiibt hatten. Bei uns
wurde die Eisengewinnung meist von Bauern als Nebengewerbe be-
trieben, nur an Orten mit besonderem Reichtum an guten Erzen gab
es gewerbsmilBige Eisenarbeiter.

Mit Anfang des 15. Jahrhunderts tritt ein Wendepunkt ein. In
diese Zeit fillt die Erfindung des Eisengusses und der Ubergang zum
Hochofenbetriebe, d. h. der Ubergang von der direkten zur indirekten
Eisenerzeugung, also zur Roheisengewinnung. Hierfiir war von
wesentlicher Bedeutung die Benutzung der Betricbskraft des Wassers.
Sie diente einmal zur Bewegung der eisernen Himmer beim Aus-
schmieden der Luppen, d. h. also der beim alten direkten Prozesse
gewonnenen halbweichen Eisenklumpen, dann aber zur Bewegung
der Blasebilge, wodurch ganz andere Wirkungen erzielt wurden wie
frither. Die verstirkte Windzufuhr bewirkte, daf aus dem Ofen,
zuniichst gegen die Absicht des Schmelzers, das Eisen nicht mehr in
wachsartigem Zustande kam und sich nicht mehr mit dem Hammer
schmieden lieB, sondern dall das Metall fliissig herauslief, bald erstarrte
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und unter dem Hammer zersprang. Schmolz man jedoch dieses letztere
Bisen ein zweites Mal, so verwandelte es sich in ein weilies weiches
gleichmiBiger schmiedbares Eisen, welches besser war als das seither
in Luppenfeuern oder Stiickifen bereitete. Dieser Ubergang von der
direkten zur indirekten Erzeugung veranlaBte einen Ortwechsel der
‘Risenindustrie. Dieselbe zog sich aus den Wildern und von den
‘Berghthen hinab in die Tiler an das Wasser; an Stelle der kleinen -
Schmelzifen entstanden groBere Ofen in Hiittengebiuden mit Wasser-
tiidern, Blasebiilgen, Pochwerken und schweren Himmern. Die Pro-
duktion war ebenfalls eine ganz andere wie die in den kleinen Renn-
feuern. Bis zum Jahre 1500 war die Umwandlung fast vollzogen.
Wihrend wir nun iiber den Stand der Metallurgie der anderen
Metalle am Anfang des 16. Jahrhunderts durch die Schriften von
G. Agricola (De re metallica, De veteribus et novis metallis, De
natura fossilium, Bermannus), V. Biringuccio (Della pyrotechnica
1540), Matthesius (Sarepta 1548) ausgezeichnet unterrichtet sind, be-
schreiben dieselben Autoren die Gewinnung des Eisens weniger ein-
gehend.

Der Stand der Eisengewinnung am Anfang des 16. Jahr-
hunderts war folgender: Als Vorbereitung fiir die Verschmelzung
der Bisenerze war die Rostung als besondere Operation (zum Aus-
treiben der Kohlensiiure und Wasser, zum Miirbemachen des Erzes,
hohere Oxydation, zur Entfernung von Schwefel und Arsen), die jetzt
der Hochofen mit besorgt, von groBer Wichtigkeit, sie wurde all-
gemein ausgefithrt in freien Haufen, Stadeln oder Ofen. Als Brenn-
stoff diente nur Holzkohle. Die Verwendung der Steinkohle war
~ Anfang des 16. Jahrhunderts noch iuBlerst beschrinkt. Zur Eisen-
gewinnung standen in Anwendung: Rennherde, Stiickiofen, Blaudfen
und Hochofen. Wie schon angegeben, erhielt man in den Rennfeuern
und Stiickifen ein zu einer Luppe zusammengebackenes schmiedbares
Produkt, im Hochofen dagegen fliissiges Roheisen, welches erst durch
eine zweite Operation, das Verfrischen, in Schmiedeeisen oder Stahl
umgewandelt werden konnte. Hochofenbetrieb fand sich Anfang des
16. Jahrhunderts nur vereinzelt, z. B. im Rheingebiet, in Anwendung.
In allgemeinem Gebrauche standen dagegen noch Rennherde und
Luppenfeuer, die meist aus einer einfachen Grube aus losen Steinen
bestanden, um Kohle und Erz zusammenzuhalten, und mit Blase-
billgen betrieben wurden. Aus diesem einfachen ProzeB der deutschen
TLuppenfrischerei bildeten sich spiiter allméhlich zwei besondere Me-
thoden heraus: die schlesische und die pfilzische Rennarbeit.
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Bei ersterer wird das Erz unmittelbar auf gares Eisen verschmolzen,
bei letzterer erblist man erst eine rohe oder halbgare Luppe, die
dann in einem zweiten Feuer zu garem Eisen verschmolzen wird.

Neben den Rennherden treten Anfang des 16. Jahrhunderts
niedrige Schachtéfen auf unter dem Namen: Stiick-, Blau-, Plaa-,
Wolfs- oder Bauernifen. Die Rennherde geniigten nimlich nicht,
sobald es sich um unreine, schwer schmelzbare Erze handelte, diese
mufiten linger in der Reduktionszone bleiben und erforderten hohere
Temperatur. Man erhielt in den Stiick&fen ebenfalls Klumpen von
schmiedbarem Eisen, sie waren aber griBer als die Luppen aus den
Rennfeuern. Die Ofen hatten viereckigen Querschnitt, offene Gicht,
zum Einschiitten, eine Hohe von 2,4 m. Die Vorderseite des Ofens,
die Brust, war mit Lehm verschlossen; sie wurde jedesmal gedffnet,
um die Stiicke herauszunehmen. In Steiermark sollen diese Stiick-
ofen schon einige Jahrhunderte vorher in Gebrauch gekommen sein.

Auch als man den Stiickofen héher und weiter baute, blieb der
ProzeB auf weiche leichtschmelzige Erze angewiesen, man sah sich
deshalb genétigt, den Schmelzraum im Ofen zusammenzuziehen, um
die Hitze steigern zu konnen; dadurch entstand fliissiges Eisen und
Schlacke, die sich im Tiegel des Ofens sammelte und die man durch
Abstechen ablaufen lieB. So entstanden die Ofen, in denen man un-
unterbrochen fortblasen konnte, in Nord- und Mitteldeutschland Blau-
ofen, d. h. Blasedfen, in Steiermark Plaatfen genannt. Man konnte
also nach Belieben, d. h. je nach der Windfiihrung, eine Luppe schmied-
bares Eisen oder aber fliissiges Roheisen erzeugen. Solche hohe
Schachtofen (die Blaudfen hatten 4,2 m Hohe), in denen nur fliissiges
Hisen hergestellt wurde, kamen im 16. Jahrhundert von Deutschland
nach den Alpenlinderz unter dem Namen ,Deutsche FloBofen¥.
Sie hatten rechteckigen Querschnitt und geschlossene Brust, wurden
alle 11/,—2 Standen abgestochen und gaben dabei jedesmal 75—100 kg
Eisen. Der erste wurde in Urtl 1580 errichtet; die FloBofen er-
hielten in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts runden Querschnitt.

Bei den eigentlichen Hochdfen erweiterte man den Raum unter
den Windformen und, weil im Tiegel kein Platz fir das fliissige
Eisen und die Schlacke war, verwandelte man dic Tiegelsfen in
Sumpfiofen, d. h. man baute Ofen mit offener Brust und einem
Vorherde, durch den man mit Werkzeugen von auBen in den Ofen
gelangen konnte, um Ansiitze zu entfernen. Man brauchte also nicht
immer abzustechen. Die offene Brust war das charakteristische Merkmal
fiir die alten Hochifen. Die Hohe der Hochéfen betrug im 16. Jahr-
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hundert 4,8— 54 m. Im Siegerlande gab es schon lange Hochdfen.
1444 werden 29 ,Blasehiitten® angefiihrt, also selbstindige Hoch-
ofenwerke. Die Siegerlinder Ofen, aus Naturstein mit Sandstein-
ausfiitterung, hatten 5,7—6,0 m Hohe. In Ilsenburg wurde 1546 ein
Hochofen errichtet. Sonst waren Hochdfen nur in der Rheingegend,
Eifel, Mosel iiblich, in Sachsen, Bohmen, Schlesien gab es keine,
sie kamen Mitte des 16. Jahrhunderts nach England, Ende desselben
nach Schweden.

Der besseren Ubersichtlichkeit wegen sollen nachstehend die
Fortschritte in der Periode von 1500—1800 bei den einzelnen Pro-
zessen: Direkter Prozef, Hochofenbetrieb, Frischen, Stahlbereitung ete.
gesondert betrachtet werden.

Der direkte ProzeB der Hisengewinnung lieferte in der ersten
Hilfte des 16. Jahrhunderts in Rennfeuern und Stiickdfen die Haupt-
menge des Bisens, aber auch selbst im 17. Jahrhundert war diese
Art der Bisengewinnung die verbreitetste Art selbst in fortgeschritteneren
Lindern Europas. 1778 waren in Deutschland in Thiiringen und am
Harz noch je ein Luppenfeuer, in Schlesien 1780 moch 17, 1814
noch 4 in Betrieb. Wie schon angegeben, entwickelten sich aus dem
deutschen Luppenfeuer die schlesische und pfilzische Methode, die
sich sehr lange hielten. Sehr viel in Anwendung stand eine andere
Modifikation, die sogenannte Catalanschmiede oder die franzisische
Luppenschmiede, namentlich in Sudfrankreich, den Pyrenden und
den baskischen Provinzen. Sie hat sich in den Pyrenden bis Anfang
des 19. Jahrhunderts gehalten. Der Unterschied gegen die deutsche
Rennarbeit besteht darin, dal man dort Erz mit Kohlenstaub gemischt
im Schmelzofen selbst scharf rostet, so daB diese zusammenbacken,
erst dann folgt darauf die Schmelzung. Man benutzte frither iiberall
zuniichst Hand- und Tretbilge, dann mit Wasser getriebene lederne
Blasebiilge, zwischen 1616 und 1667 fanden in den Pyreniien Wasser-
trommelgeblise Eingang. In den zylindrischen Ofchen erhielt man
zuniichst nur Luppen von 4—6 kg Gewicht, durch Verwendung der
mit Wasser betriebenen Geblise erzeugte man groBere Luppen. In
den Pyreniien schmolz man 1650 sechs Luppen zu je 40—60 kg in
24 Stunden, 1667 durch Vertiefung des Herdes finf Luppen zu je
80 —85 kg. In England versuchte man 1729 bei Whitehaven das
Ausschmelzen von Bisenerzen mit Koks im Flammofen, was aber
nicht gelang. Am Anfang des 18. Jahrhunderts standen sehr viel
Luppenfeuer deutscher Art in den Kolonien Nordamerikas in Betrieb,
auch noch am Anfang des 18. Jahrhunderts, ebenso in den Pyrenien
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und Schweden. In Rufiland gingen 1770 noch 300 Bauernifen auf
Sumpferze. :

Auch die Ausfiihrung des direkten Prozesses in Stiickiofen hielt
lange Zeit an. Die in Schweden friiher viel benutzten primitiven
Bauerniofen waren Stiickdfen, ebenso die sogenannten Slovaken-
ofen, welche in Siebenbiirgen, Ungarn, Walachei bis ins 19. Jahr-
hundert benutzt wurden. In Steiermark fand Stiickofenbetrieb bis
Ende des 18. Jahrhunderts statt. Die mittlere Hohe der Ofen be-
trug 4,2 m.

Inbetreff der Weiterentwicklung der Eisengewinnung im Hoch-
ofen bis zum Jahre 1800 ist zunichst zu erwihnen, daB man zu-
erst den Wind durch ein Loch eines Steines, d. h. ohne Windform,
in den Ofen blies. Schon Anfang des 16. Jahrhunderts fiihrte Teich-
mann in Andreasberg kupferne Formen ein. 1697 wurden dann auf
dem Harz zuerst eiserne Formen angewandt. Von wesentlicher Be-
deutung fiir den Hochofenprozefi war die Verbesserung der Geblise.
1620 wurden am Harz an Stelle der ledernen die Holzblasebilge
eingefiihrt, die zwar auch noch unvollkommen, aber doch wesentlich
besser waren wie die anderen. Die Beniitzung des Wassertrommel-
geblises war schon erwihnt. Im 17. Jahrhundert sind auf dem
Kontinent infolge des 30jihrigen Krieges Fortschritte in der Hoch-
ofenpraxis fast gar nicht zu verzeichnen. In England ging man zu
Ofen mit rundem Querschnitt iiber und erhéhte die Ofen bis auf 9 m.
Das Profil des Ofens zeigte Tonnenform ohne eine eigentliche Trennung
zwischen Rast und Schacht. Die Ofen hatten, mit Ausnahme der
FloBofen in Stiddeutschland und Oberitalien, alle offene Brust. In
das 17. Jahrhundert fallen auch die ersten Versuche, Eisenerze im
Hochofen mit Steinkohlen zu verschmelzen. In Belgien hatte Oc-
tavius de Strada 1627 bereits Versuche gemacht, mit Kohle, die
er besonders vorbereiten (koken) wollte. Der Kardinal Wolsey hatte
schon 1528 Bleierze mit Steinkohlen zu verschmelzen versucht. Gegen
Ende des 17. Jahrhunderts wird in England von verschiedenen Seiten
die Verkokung der Kohle und die Kohlenschmelzerei in Angriff ge-
nommen, jedoch ohne Erfolg. Der erste, welcher wirklich groBere
Mengen brauchbares Eisen mit Steinkohle herstellte, war Dud Dudley
1619. Derselbe verkaufte im Jahre 1623 die Tonne zu 80 Mark,
wihrend Holzkohleneisen 120 —140 Mark kostete. Er produzierte
wochentlich 7 Tonnen. Die Steinkohlenschmelzerei scheint aber bald
wieder eingegangen zu sein, denn nach 1657 wird nichts mehr davon
erwihnt. Dudley selbst ging zu Grunde wie Papin. Die Dampf-
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maschine hatte auch keinen unmittelbaren Erfolg und blieb im 17. Jahr-
hundert ohne Bedeutung fiir die Eisenindustrie. In RuBland wurde
der erste Hochoten 1628 bei Tula erbaut, die Eisenindustrie im Ural
‘begann 1699. Anfang des 18. Jahrhunderts hatte sich auch der runde
‘Hochofenquerschnitt in Nordeuropa eingefithrt. Die Ofen in Frank-
reich, Deutschland, Belgien, Schweden waren 7 m hoch, die eng-
lischen durchschnittlich 8—81/, m. Svedenborg (De ferro 1734)
macht folgende Angaben iiber die Produktionen der verschiedenen
Ofen: die alten schwedischen gaben in 24 Stunden 600—800 kg,
die neuen 1400 —3000 kg, die englischen 1600 kg, ein Liitticher 1700,
in Norwegen 800, in Sachsen 1500—3000, am Harz (6,6—7,2 m)
1400 —1700, ein FloBofen in Kirnten 1800 kg.
Im Jahre 1713 begann Abraham Darby mit Kohlen, die er
~ vorher verkokte, im Hochofen zu schmelzen und stellte Gub und
Masseln her. 1735 gelang es seinem Sohne Abraham Darby eben-
falls, mit Koks Eisen zu erblasen, aber auch er konnte mit Koks
allein die Schmelzung nicht durchfiihren. Das gliickte erst in den
vierziger Jahren seinem Schwiegersohn Rich. Ford. Hier auf der
Hiitte in Coalbrookdale war also das Problem der Koksverhiittung
* vollkommen gelost. Darby und Ford stellten 1750 eine New-
comensche Dampfmaschine zum Betriebe der Holzblasebilge auf.
Nach und nach kamen 7 Hochéfen auf Coalbrookdale in Betrieb,
wodurch das Werk die grobte isenhiitte der Welt wurde. Die
Ofen machten 1754 im Tage 3t Eisen, also viel mehr wie die eng-
lischen Holzkohlensfen. Auf dem Kontinente wurde der erste Koks-
~ ofen 1767 zu Sulzbach bei Saarbriicken in Betrieb gesetzt, man er-
hielt tiglich 800 kg Roheisen, der Koksbetrieb wurde aber nach
zwei Jahren wieder eingestellt. Infolge der Konkurrenz der Kokshoch-
ofen erhohte man Ende des Jahrhunderts die englischen Holzkohlen-
gfen, um groBere Produktionen zu erzielen, auf 12 m (1792), in
Siidwales auf 18,6 m (1800), in Glamorshire sogar auf 19,5 m. In
~ Prankreich kam Ende des 18. Jahrhunderts in Creuzot ein 12 m hoher
Ofen nach englischem Muster in Betrieb. In Deutschland war man
 stark zuriickgeblieben, die Ofen machten nur 8 —10 t in der Woche.
Den Anfang der modernen Eisengewinnung machte 1796 Gleiwitz
(und spiter die Konigshiitte) mit einem 12,9 m hohen Kokshochofen.
Die Einfiihrung der Dampfmaschine in England erméglichte die
Benutzung der weit vollkommeneren Zylindergeblise, die 1768 von
Smeaton erfunden waren, wodurch z. B. die Produktion eines Holz-
~ kohlenofens mit 294 t im Jahre 1740 auf 546 t 1788 hinaufging.
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Rufiland fiihrte ebenfalls sofort englische Zylindergeblise ein. In
Belgien stellte Armand 1800 die ersten 12 t Roheisen mit Koks her.

Beck gibt folgende wichentliche Erzeugungen von Hochifen
am Ende des 18. Jahrhunderts:

Jobann Georgenstadt . . . . . . , 5,01 t
Heinrichsgriin (Béhmen) . . . . . . 6,12—6.5 .,
Konigshutte (Harz) . . + v & . o = 9,25 ,,
Konigsbronn (Witrttemberg) . . . . . 15,08 ,,
Soderfors P . L A 17—18 ,,
Torgelow (Pommern) . . . . . . . 20 ,,
Sterenti i L L e R 23—21 ,,
Sibirien . . . S 33,3,

Der Koksverbrauch nach Hermann betrug am Ende des 18. Jahr-
hunderts:

Sibirischer Ofen ., . . . 1'/,5—17%, t Kohle auf 1 t Bisen
Siegener » TR - i S Al
Steiermark . . . . . . 242800 e S
Turrach (Krain) . . . . . Yo—4Ye s i 2l R
Articol & Alivard . . . . 28—24 w e oo

Die 1620 eingefiihrten Holzblasebilge wurden im ganzen 18. Jahr-
hundert noch beniitzt, 1724 wurden in Gera die Doppelbilge, 1780
das Windkastengeblise erfunden. Letzteres sollte als billiger Ersatz
des viel wirksameren 1768 von Smeaton erfundenen Zylindergeblises
dienen. Kine Dampfmaschine von James Watt hatte 1776 in Soho
zum ersten Male die Blasebiilge einer Eisenhiitte zu treiben.

Zur Gewinnung von Schmiedeeisen mufite man, um aus
dem fliissigen, dann spréden Hochofeneisen ein geschmeidiges Eisen
zu erzielen, ein oxydierendes Schmelzen in Herden, den Frisch-
prozel, einfiihren. Bei der alten Rennarbeit fand nur ein Ausheizen
der Luppe in Léschherden, aber kein eigentliches Frischen statt.
Eine Zwischenstufe bildete das Verfahren in Steiermark und die
Osemundschmiede in Schweden, wo man die Deule (Luppen) der
Stiickofen unter Zusatz von kohlenstoffreicherem Roheisen verfrischte.
Der Ausdruck ,frischen® sollte die Absicht andeuten, das Roheisen,
welches als etwas Verdorbenes galt, wieder frisch zu machen. Das
Frischen geschah in vielen Abarten (deutsche, steirische, wallonische,
englische Methode), namentlich bildeten sich drei Modifikationen aus:
die Einmalschmelzerei (Salzburg, Tirol, Oberitalien). Da man bei
uns graues Roheisen nicht auf einmal verfrischen konnte, entstand
die deutsche Frischarbeit oder Aufbrechschmiede in Baden
und Schwaben, die bald in Europa der wichtigste Prozel wurde.
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Wallonschmiede nimmt Ausheizen und Frischen in zwei ver-
edenen Herden vor; sie wurde in der Eifel erfunden und nahm
‘mentlich in Frankreich, England und Schweden grofie Ausdehnung
an. Alle, auch die modernsten, Frischprozesse haben den Zweck,
den iiberschiissigen Kohlenstoff und sonstige Beimengungen aus dem
‘Roheisen zu entfernen. Am Ende des 18. Jahrhunderts stellen sich
die Resultate der verschiedenen Frischmethoden in bezug auf Aus-
bringen und Kohlenverbrauch fiir 1000 Pfund Roheisen nach Angabe

von Marchers wie folgt:

" Steirische Wallonschmiede . . 642 Pfund Ausbringen, 457 Kubikfuf Kohle
Deutsche Frischschmiede . . 800 - 360 0 ,,

r Mirkische Osemundschmiede . 3560 . 430 = 5
Kirtner Schmiede . . . . 908 - 369 % #
Luppenfeuer auf Korsika . . 235 . 217 - 7

Trotz der Kokshochifen konnte sich die Eisenproduktion Eng-
Jands nicht heben, solange Holzkohle zum Verfrischen gebraucht
werden mubBte; deshalb versuchten die Englénder auf alle Weise Eisen
‘mit Steinkohlen zu frischen, bis 1780 jedoch mit wenig Erfolg.
1783 nahm Cort ein Patent auf einen SchweiBofen und 1784 sein
Puddelpatent, obwohl P. Onions 1783 ein ganz dhnliches Ver-
 fahren sich schiitzen lieB. Jedenfalls hat Cort den Puddelprozel
‘schon 1783 angewendet. Cort lieB in einen Flammofen mit mulden-
I’:.i“_éunigem Boden fliissiges Roheisen einflieBen, erhitzte bei Luftzutritt
und rithrte, bis Aufkochen der Masse stattfand, dann wurde weiter
gerithrt, bis die Luppe gar war. Der Puddelprozef wurde sehr
~ geheim gehalten, erst 1800 erschien eine Abbildung des Ofens. Durch
Corts Erfindung erst entwickelte sich die groBartige Eisenindustrie
- von Siidwales. Puddelversuche in Lauchhammer 1795 und in Kérnten
 mit Holz miBlangen.

Die Stahlbereitung war urspriinglich, solange man Eisen und
* Sfahl als schmiedbares Produkt direkt aus den Erzen erzeugte, mehr
eine Sache des Zufalls. Man lernte aber auch bald den ProzeB so
~ 7u leiten, daB mit Sicherheit Stahl erzeugt wurde. Agricola und
Biringuccio beschreiben Stahlprozesse, wie sie sich bis in die
neueste Zeit erhalten haben. Man stellt ein fliissiges Eisenbad, ,den
Sauer* her, bringt ein Stick einer Luppe zur Zementation in den
Sauer, ein anderes Stick inzwischen zum SchweiBen vor die Form,
~ welches dann ausgeschmiedet wird. Man zementiert also weiches
* Schmiedeeisen in einem Roheisenbade. Durch Bildung von Garschlacke
‘wird der Sauer allmihlich auch gar und teigig. Hieraus entstand
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die Kértner Rohstahlarbeit. Alter war die Siegener Rohstahlarbeit.
Die Stahlfabrikation stand bis zum 1. Jahrzehnt des 18. Jahrhunderts
auf sehr tiefer Stufe. Der meiste Stahl wurde direkt aus Erzen ge-
macht (Alpen, Pyrenien, Nordspgnien, Stidfrankreich), nur bei spe-
ziellen Roheisensorten, wie in den Alpen und im Siegerlande, gab
Rohstahlprozefi guten Stahl. Der Abbrand war dabei sehr grob, er be-
trug bis 50°/,. Neben der Stahlbereitung in Frischherden spielte die
Stahlbereitung durch Riickkohlung von Schmiedeeisen am Anfang
des 18. Jahrhunderts eine Rolle. Die Zementstahlfabrikation im
heutigen Sinne war Anfang des 16. Jahrhunderts nicht in Anwendung,
wohl aber eine Oberflichenhiirtung geschmiedeter Sachen, denn
Lazarus Ercker (Aula subterranea) gibt an: , Wie denn das Eysen in
langwieriger starker Hitze mit harten oder buchenen Kohlen, ohne
Abgang, gegliiht zu gutem Stahl kann gemacht werden.“ 1627 war
in Piemont bereits eine bedeutende Zementstahlindustrie im Gange,
Mitte des 17. Jahrhunderts auch in England. GréBeren Umfang er-
langte die Zementstahlindustrie erst mit Anfang des 18. Jahrhunderts.
Réaumur studierte 1721 die Gewinnung des Zementstahls genauer,
stellte ein rationelles Zementierpulver zZusammen, konstruierte Brenn-
ofen und Zementierkisten etc. Réaumur empfahl auch durch Ein-
riihren von altem Schmiedeeisen, Nigeln ete. billigen Stahl zu erzeugen.

Mitte des 18. Jahrhunderts machte Benjamin Huntsman, ein
Uhrmacher, die Erfindung des TiegelguBstahls (um 1740). Die
Erfindung war von weittragendster Bedeutung fiir die ganze Eisen-
industrie. Es handelt sich bei der GuBstahlgewinnung nicht um die
Erzeugung von Stahl, sondern um die Reinigung und Umwandlung
in ein gleichartiges Produkt. Man verwandelte Schweifi- und Zement-
stahl in GuBstahl einfach durch Umschmelzen in feuerfesten Tiegeln
- mit bestem Koks im Windofen. Das Verfahren wurde so geheim ge-
halten, daB bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts England allen GuB-
stahl allein herstellte.

Die Eisenindustrie im 19. Jahrhundert erreicht eine un-
geahnte Hohe. Zuniichst ist es der Steinkohlenbetrieb, welcher bei
der Roheisenerzeugung die Holzkohle ziemlich verdringt und ganz
andere Leistungen erméglicht. In der zweiten Hilfte sind es aber
namentlich die FluBeisenprozesse, welche das Schweilieisen zuriick-
dringen. Man konnte sagen, mit dem Jahre 1856, dem Jahre der
Erfindung Bessemers beginnt das Zeitalter des Stahls. Grofien Ein-
fluB gewinnt in der letsten Hilfte die Hiittenchemie sowohl zur Be-
grindung einer wissenschaftlichen Eisenhiittenkunde wie zur Kontrolle
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des Betriebes. Namentlich in der letzten Zeit dieser Periode sind meh-
rere chemisch-metallurgische Verbesserungen von einschneidender Be-
deutung gewesen. Die Leistungen der Eisenindustrie in quantitativer
und qyalitativer Hinsicht sind am Ende des 19. Jahrhunderts erstaun-
lich. Wesentlich fiir die Weiterentwickelung war die Einfilhrung
der Fisenbahnen mit Dampfmaschinenbetrieb, die Verwendung des
Bisens zu Geschiitzen und Panzerungen und ferner zu Bauzwecken
(Briicken, Héuser).

Der direkte ProzeB der Eisengewinnung, diese ilteste und
einfachste Methode, tritt im 19. Jahrhundert mehr und mehr in den
Hintergrund. Um die Mitte des Jahrhunderts hatte sie nur noch
einige Bedeutung in Nordamerika und in den Pyrenien. In den
Vereinigten Staaten waren sogar noch 1882 68 sogenannte Katalan-
feuer (modernisierte deutsche Luppenfeuer) in Betrieb, welche im
Jahre 48354 t Stabeisen erzeugten. Die Feuer bedingen reine Erze
sie arbeiten mit groBem Brennstoffaufwand und groBem Eisenverluste.
Auf Korsika waren Ende der achtziger Jahre noch zehn Rennherde
in Betrieb; und in Brasilien erzeugen jetzt noch 100—150 solcher
Ofchen 1600 t Eisen im Jahre. Auch die andere Form der dltesten
Eisenerzeugung, der Stiickofenbetrieb, hat sich bis in die neueste
Zeit in Einzelfillen erhalten, so in Siebenbiirgen, Ungarn, Bosnien,
Finnland und der Tiirkei. AuBerdem steht die direkte Kisenbereitung
in kleinen Herdep jetzt noch bei den Naturvolkern Asiens und Afrikas
in ihrer urspriinglichen Form in Anwendung.

Nach 1870 versuchte Wilhelm Siemens den direkten KEisen-
gewinnungsprozeB in anderer Weise in seinem Flammofen zur Aus-
fiihrung zu bringen. Erz sollte mit Flufmitteln zu einer eisenreichen
Schlacke schmelzen, aus welcher durch Kohle das Eisen in kompakter
Form ausfallen und als Luppe gewonnen werden sollte. Dieser so-
genannte Prizipitationsprozel wurde 1877 zu Towcester im grofien
probiert, 1883 bei Pittsburg. Aus dem Eisenerz wurden von 50—60°/,
nur 43—46°9/, ausgebracht und der Kohlenaufwand betrug 3,25 t auf
1t Blocke. Das Verfahren war undkonomisch, das Produkt dagegen
befriedigend. :

Neuerdings taucht der direkte Eisengewinnungsprozeli wieder in
anderem Gewande auf, nimlich als elektrische Eisengewinnung. In
den letzten Jahren hat namentlich Stassano in Darfo in Oberitalien
Versuche mit dem Verfahren, die Elektrizitit zum Schmelzen, d. h.
Reduzieren der Erze zu benutzen, angestellt, jedoch ohne tkonomischen
Erfolg. Auch bei einigen anderen Versuchen sind auf diese Weise

Neumann, Metalle. 3
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brauchbare Produkte erhalten worden. In Skonomischer Hinsicht
ist die Frage aber noch nicht entschieden.

Ein wesentlich anderes Bild zeigt die indirekte Eisengewinnung.

Der Hochofen und Hochofenbetrieb hat im Verlaufe des
19. Jahrhunderts einige sehr einschneidende Veriinderungen erfahren.
Das wichtigste Ereignis ist unzweifelhaft die Einfiihrung des erhitzten
Windes.

Was die Vorbereitung der Erze betrifft, so ging man gegen 1820
von der Rostung im Freien zur Rostung in Ofen iiber; in Creuzot
erbaute man einen verbesserten Rostofen mit drei Rosten. 1851 kamen
bei Dannemora die Westmannschen Réstifen auf.

In England war man schon bei Beginn des 19. Jahrhunderts
fast ganz zum Koksbetrieb der Hochofen iibergegangen. 1806
zihlte man dort unter 161 Hochéfen nur noch 2 Holzkohlendfen
und schon 979, des Eisens war mit Koks erblasen, der letzte Holz-
kohlenofen wurde 1829 ausgeblasen. England marschierte an der
Spitze der Eisenindustrie. In Frankreich blieb der eine Hochofen in
Creuzot der einzige bis 1818, wo zu St. Etienne ein zweiter errichtet
wurde. Auch in Deutschland fiihrte sich der Koksbetrieb nur langsam
ein. Zu dem 1796 errichteten Gleiwitzer Koksofen kamen 1802 zwei
weitere auf der Konigshiitte, 1805 einer auf Hohenlohehiitte, 1808
auf Antonienhiitte, 1809 und 1821 Konigshiitte. In Rheinland-West-
falen waren Versuche, mit Koks zu schmelzen, 1790 auf der Gute-
hoffnungshiitte gemacht worden, aber ohne Erfolg, und noch in den
vierziger Jahren konnte man nur 129/, Koks zuschlagen. Auf der
Saynerhiitte bei Neuwied fand 1820 ein Probeschmelzen mit Koks
statt. Hayingen bezog seit 1825 regelmiig Koks. 1836 wurde auf
der Loherhiitte Miisener Spateisenstein mit Koks verschmolzen. Im
Saarbezirk wurde 1840 in Geislautern, 1841 in Rheinbéllern, 1842 in
Neunkirchen Kokshetrieb eingefiibrt. In Westfalen ging erst 1847
ein Ofen der Truppacher Hiitte ganz auf Koks. Im Ruhrbezirk wurde
der erste Koksofen 1848 auf der Friedrich-Wilhelmshiitte in Miihl-
heim erbaut. Seit 1850 sind bei uns nur noch Kokséfen erbaut
worden. Noch im Jahre 1837 wurden in PreuBen 90,4°/, des Eisens
mit Holzkohlen allein erblasen; 1851 jedoch waren 25,6°/, mit Koks
erzeugt; 1852: 38,9°/,, 1855: 47,29/, 1860: 70°/,, 1861: 91,70/,
1870: 97,74°/,. In Belgien kam durch John Cockerill zu Seraing
1823 der erste Kokshochofen in Betrieb (14,4 m Hohe, 3,6 m Kohlen-
sack), er erzeugte tiglich 10 t Eisen, was als erstaunliche Leistung
galt. 1836 waren schon 15, 1838 32 Koksofen in Betrieb. In
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erreich wurde der erste Koksofen 1821 zu Darowna in BShmen
chtet, Wittkowitz erhielt 1830 eine Koksofenanlage.

BEtwas anders war die Entwicklung der Eisenindustrie in Amerika.
ersten Hochofen wurden 1809 und 1810 von Deutschen angelegt,
waren schon 10 Hochifen vorhanden. Hier vollzog sich der
ang der Holzkohlenperiode zur Periode der Verhiittung mine-
lischer Brennstoffe in den dreiBiger Jahren, er war in den vierziger

ein, 1815 zu Maryland mit Anthrazit und Holzkohle gemacht.
en Erfolg erzielte jedoch erst 1830 Geifienhainer in Anthrazit-
mit grofer Windpressung. Die 1839 gegriindete Lehigh-
rane-Bisengesellschaft fiihrte daunernden Anthrazitbetrieb durch.
r wesentlich fiir den Erfolg waren auch hier die englischen Zy-
ndergeblise. Bituminise Kohle verwandte man mit Erfolg zuerst 1837
Maryland. Der Koksbetrieb entwickelt sich erst nach 1841, aber
r langsam, um so schneller die Anthrazitschmelzung. In der-
slben Zeit nahm auch in England in Siidwales die Eisenindustrie
inen Aufschwung ebenfalls durch Benutzung des Anthrazits. George
rane schmolz 1837 mit heifem Wind zu Yniscedwyn 1t Roheisen mit
iger als 279/, Anthrazit. In Irland erlag die Industrie fast ganz,
egen in Schottland stieg die Produktion ungeheuer durch Ver-
endung von rohen Steinkohlen und der 1801 von Mushet ent-
sekten Blakbanderze. Hierdurch entstand eine ganz neue Indusirie
1 Schottland (in den dreiBiger Jahren). Mit Blakband konnte man
hentlich 90 t Eisen statt frither 60 wochentlich erschmelzen und
rauchte statt 1—11/, t Kalk nur 0,3—0,4 t. Das war der direkte
olg des warmen Windes. Die Tonne Eisen kostete nur noch 40 Mark.
Trotz aller Konkurrenz hat sich dagegen in Skandinavien infolge
unerschopflichen Holzreichtums Holzkohlenbetrieb bis jetat weiter
orhalten.

Die wichtigste Erfindung fiir den Hochofenbetrieb war die Er-
zung des Windes. Sie gestattete die Erzeugung der doppelten

cher 1829 den entscheidenden Versuch auf den Clyde-Eisenwerken
sfiihrte. Er muBte zuniichst den Rohrstrang durch den Wind selbst
hitzen, dadurch erzielte er nur eine Erwirmung auf 150°, trotzdem
rurde schon 1/, des Kokses gespart. Mit kaltem Winde hatte er auf

Eisen 8,05 t Koks gebraucht, 1830 bei einer Windtemperatur
3*
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von 150° nur 52 t Man sparte also auf 1 t Eisen 23/, t Koks.
Mit den von Neilson konstruierten Heizkiisten gelang es, den Wind
bis 315° zu erhitzen. Der Erfolg war noch giinstiger, als er statt
Koks rohe Kohle nahm, der Kohlenverbrauch reduzierte sich® von
18aut5. Die Verwendung des warmen Windes, mit dem iibrigens 1835
bereits alle schottischen Hiitten schon versehen waren, war deshalb
die unmittelbare Veranlassung zum Aufblithen der schottischen Eisen-
industrie. Die niichsten Fortschritte bestanden in der Konstruktion
besserer Erhitzungsapparate. Neilson konstruierte verschiedene
Rohrenapparate, wovon die bekanntesten die sogemannten Calder-
Apparate sind. Von Herder in Freiberg (1833) stammt ein ganz
wirkungsvoller Kastenapparat, von Faber du Faur, der 1831 schon
seine Versuche begann, ein Réhrenapparat, den er auf der Gicht
aufstellte und mit Hochofengas heizte. Dieser Wasseralfinger-Apparat
hatte 32 Rohren. Bei einem Versuch 1832 mit warmem Winde ergab
sich eine Ersparnis an Brennmaterial von 259/, an Ausbringen aus
dem Erz von 4,5°/,, Erhohung der Wochenproduktion um 32,29,.
In Sachsen, Wiirttemberg und Baden wurde Warmwind 1832 und
1833 auf mehreren Hiitten eingefiihrt, 1833 zu Malapane, 1836 zu
Gleiwitz, wo mit Calder-Apparaten und Wind von 150 —2000 25°/,
Koks erspart und 14,4°, mehr erzeugt wurden. In einem schwe-
dischen Holzkohlenofen zu Brefven betrug 1833 die Ersparnis an
Brennstoff 40°/,. Die Winderhitzung geschah in den fiinfziger Jahren
in Westfalen in Apparaten mit Ringréhren oder in Wasseralfinger-
Apparaten mit flachen Rohren. (nach Langen). Ende der fiinfziger
Jahre kamen in England und auf dem Kontinent Erhitzer' mit guf-
eisernen Heizrohren, die sogenannten Pistolenapparate, stark in Auf-
nahme. 1857 nahm Alfred Cowper ein Patent auf einen Wind-
erhitzungsapparat, welcher auf dem neu erfundenen Siemensschen
Regenatorprinzip beruhte. Den ersten Erfolg erzielten diese steinernen
Cowper-Apparate 1860 und 1861 auf der Hiitte von Ormesby. Der
Wind erreichte hier die bisher unerhérte Temperatur von 620° C.
(wihrend Anfang der sechziger Jahre die sonstige Erhitzung des
Windes 300—375° betrug). Es wurde eine um 20°/, hihere Tem-
peratur und grofie Koksersparnis hierdurch erzielt. Die Apparate
waren damals noch mit Steinkohlenfeuerung versehen; auf den Cla-
rence-Werken benutzte man dann Gichtgase zur Heizung, 1862 wurden
zuerst auf dem Kontinent Cowper-Apparate auf der Friedrich-Wilhelms-
hiitte bei Siegburg aufgestellt. Da, sich in den Cowper-Apparaten
durch Hochofenstaub leicht die engen Ziige verstopfen, so konstruierte
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Whitwell 1865 epwas abgeiinderte Steinapparate, die’ 1867 zuerst
zu Stockton on Tees zur Verwendung gelangten. Sie hatten an Stelle
der durchbrochenen Steinausfiitterung vertikale Zugkanile, liefien sich
sehr leicht reinigen, boten aber weniger Erhitzungsfliiche fiir den
Wind wie die Cowper- Apparate. Die zu erreichenden Windtemperaturen
betrugen nur 600°. " Anfang der siebziger Jahre waren noch mehr
piserne wie steinerne Winderhitzer in Gebrauch, sie gestatteten eine
Brhitzung bis 500° und waren in der Anlage viel billiger. Damals
waren die Cowper-Apparate noch ziemlich mangelhaft, sie waren nur
6 m hoch. Ihre Leistungsfihigkeit stieg aber sofort, als man sie
* hoher baute, bis 20, 22 m und mehr, die Erhitzung stieg auf 800°
sie sind heute allen anderen Konstruktionen iiberlegen. Man braucht
fiir jeden Hochofen zwei Stiick, den einen, welcher durch die Hoch-
ofengase angewirmt wird, den andern, durch den der zu erwirmende
Wind streicht. Neuerdings sieht man auch pro Ofen 3—4 Cowper-
Apparate vor.

Die Konstruktion, der Betrieb und die Leistungsfahigkeit der
Hochofen hat im Verlaufe des 19. Jahrhunderts eine gewaltige Ver-
inderung erfahren. Schon im ersten Jahrzehnt des Jahrhunderts
begann man die Bedeutung der Windzufuhr und die Wichtigkeit
~ der Geblisemaschinen besser zu wiirdigen. Man erkannte wohl die
- Uberlegenheit der eisernen Geblise, behalf sich aber mit hdlzernen
" Billgen und doppelten Kastengeblisen, weil sie in der Anlage billiger

waren; diese konnten aber an Leistungsfihigkeit und Dauerhaftigkeit
mit den eisernen Geblisen nicht konkurrieren. Der Vorsprung der
englischen Eisenindustrie beruht zum Teil mit auf den besseren
Geblisen.

Uber die Abmessungen, den Kohlenverbrauch und die
tigliche Erzeugung einiger Hochdfen am Anfang des 19. Jahr-
hunderts macht Hassenfratz folgende Angaben:

Hthe Kohlensack- Kohlenverbranch  Ausbringen

A) Holzkohlendfen: durchmesser

Steirische v. Kirtner Ofen 54— 9,0m 1,12—226m 95—299%, 1,76—56t

Sibirische Ofen’s. . . . 7,2—123, 2,00—-34 , 1156—321 , 6,2—31,0 ,

Joh. Georgenstadt . . . bifq 1,40 , 168 ., 2,6 »

Schmalkalden . . . . 6,2 1557, 195 200
B) Koksdfen:

A e 6L — 230 o 255

T R R S 11,93 , 345 , 240 .88 I

Englische Ofen . . . . 9,7—20,4, 37—44 , 260—350 , 2,56—6,0 .,

In England baute man immer grifere und weitere Ofen. In
den zwanziger Jahren betrug die Hohe ca. 16 m, der Kohlensack-
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* durchmesser 5,5 m, die wochentliche Produktion 90—100 ¢ Puddel-
eisen. Seit Anfang des Jahrhunderts blies man mit zwei Formen,
nach 1823 mit drei Formen. Der Hochofen von Neath Abbey hatte
189 m Hohe und 3,36 m Durchmesser im Kohlensack. Mit dem
Beginn in der Anthracitschmelzerei (1837) bekamen die Ofen zylin-
drische Schichte und fiinf Windformen; die Hohe der Ofen betrug
in Siidwales 13,5—16,5 m, in einem Fall 18,6 m mit 5,7 m Kohlen-
sack- und 3 m Gichtdurchmesser; die Produktion stieg auf 120 t
wochentlich, anstatt 90 t frither. In den fiinfziger Jahren suchte
man den Kohlenverbrauch herunter, die Produktion gleichzeitig weiter
herauf zu bringen, man benutzte deshalb heifferen und stirker ge-
prebten Wind und verbreiterte die Ofen und namentlich die Gicht.
In England gab es Hochéfen mit 120—150 cbm Inhalt, in Schott-
land und Wales 1860 solche bis 230 chm. Die Hohe der Ofen er-
reichte 1858 19,9 m. Uber die weitere Steigerung von Fassungsraum
und Hohe in den sechziger Jahren macht Gruner') Angaben:
1861 Hochofen in Tornaby, 18,3 m Hohe, 362 cbm Inhalt, tigl. Produktion

1864 5 » Southbank, 247 450 " —
1866 3 » Cleveland, 29,0 430 = 46,2 t
1868 5 » Cleveland, 29,0 736 9 52,5 ,
1870 o » Clarence, 244 700 5 60,0 ,,

180 4 - ., Omemeshy, 27.5. 5  LIG5 o =

Die Produktion stieg bis 1870 in Einzelfillen bis auf 63 t, der
Kohlenverbrauch blieb aber immer derselbe, niimlich 1125 kg auf
die Tonne Eisen.

Fine weitere interessante Ubersicht gibt Beck,?) die Erzeugung
pro Tag und Ofen in England, berechnet aus der Gesamtjahres-
erzeugung und der Anzahl der in Betrieb befindlichen (fen:

i 570 SRR 1, 2 1870 . . 30,00 t
1800 . . 350, 1875 . . 3400,
45l B0 1880, 4643 .
11 PSR - UG 185 . . BTHL,
I A 1890 . . 64,62,
18400, . 1200, 1895 . . 75,79,
1850 . . 1362, 1899 . . 78,00,
1860 . . 18,00,

Wiihrend die Ofen friiher nur aus dickem Mauerwerk bestanden,
umgab man 1824 in England einen Hochofen mit eisernen Schienen.
Dann baute Althans auf der Sayner Hiitte einen Ofen, der ganz

1) Anal. Studien iiber den Hochofen 1875.
2) Geschichte des Eisens V, 964.
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in Gubplatten eingehiillt war. Ebenso erhielten 1826 der Ofen zu
Wetter und 1829 ein Ofen zu Riiblinghausen eiserne Miintel. In
den vierziger Jahren fiihrte man auch bei uns mehrere Windformen
ein, machte das Ofengestell freistehend, indem der Schacht, aus
‘schwachem Rauhgemauer bestehend und mit Eisenblechpanzer umgeben
auf Tragsiulen ruhte. Diese sogenannten schottischen (Ofen kamen 1854
in Ruhrort und Stieringen an der Saar in Anwendung. In Rhein-
Jand und Westfalen benutzte man daneben immer noch sogenannte
belgische Ofen mit dickem Raubgemiuer in Form einer vierseitigen
~ abgestumpften Pyramide. 1864 wurde in Mihlheim am Rhein ein
sogenannter Raschette-Ofen mit rechtwinkeligem Querschnitt, wie
sie fiir das Kupferschmelzen gebraucht wurden, in Betrieb gesetat,
der Versuch schlug aber fehl. In den sechziger Jahren kam die
Wasserkiihlung fiir Gestell und Rast, die bereits 1853 in Miihlheim
angewandt worden war, mehr in Aufnahme. B ittgenbach baute 1865
Ofen in NeuB, die nur noch aus dem feuerfesten Kernschacht be-
standen und keinen Blechmantel mehr hatten. Nach 1870 ging man
" mehr und mehr davon ab, den inneren Ofen in ein dickes Rauhgeméuer
'~ ginzuschlieBen, es hielten Blechméintel und Eisenringe das schwache
" Mauerwerk zusammen. 1874 setzte Schlink in Miithlheim a. Rubr
den Kernschacht direkt in einen Blechmantel; auf der Ilseder Hiitte
wurden schon 1864, in Gleiwitz 1873 allein nur noch eiserne Béinder,
wie es jetzt zur Regel geworden ist, um den Hochofenschacht gelegt.
Rinen Schritt noch weiter- ist Burgers bei den vor einigen Jahren
~ auf dem Vulkan bei Duisburg erbauten Ofen gegangen, indem er an
Stelle der sonst bei neueren (amerikanischen) Ofen fiir die Kiihlung
von Rast und unterem Schachtteil iiblichen Kiihlkisten, das ganze Stiick
* des Ofens zwischen Gestell und oberem Schacht aus verschraubten,
mit Wasser gekiihlten Eisenplatten herstellt, die mit Schamottesteinen
innen bekleidet sind.

Bis in die siebziger Jahre benatzte man in Europa nur belgische
und englische Schamottesteine, jetzt nimmt man bei uns einheimische;
1887 kamen die Kohlenstoffziegeln auf, die seit 1890 allgemeiner fir
Gestell und Bodenstein benutzt werden. Sehr wesentlich ist die
Kiihlung von Gestell und Rast, die jetzt iiberall durch Kiihlkésten
oder Kiihlplatten besorgt wird.

Die wichtigste und erfolgreichste Verbesserung am Hochofen er-
gielte Fritz Lirmann durch die Einfilhrung seiner Schlacken-
form. Als aus den Stiickifen die Hochofen entstanden, hatte man
den Ofen vorn offen gelassen und einen Vorherd angebaut, um immer
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Eisen ausschopfen und das Ofeninnere von Ansitzen befreion zu
konnen. Liirmann schloB die Brust und legte unter den Wind-
formen eine mit Wasser gekiihlte Form zum Abzapfen der Schlacke
an, die anfangs nur aus einer Platte mit eingegossenem Rohre be-
stand, an deren Stelle spiter wirkliche Wasserformen angewandt
wurden. Die Einrichtung kam zuerst 1866 auf der Georgs- Marien-
hiitte bei Osnabriick zur Verwendung und verbreitete sich 1867 schon
in Deutschland und Amerika. Die Schlackenform gewiihrt gleich-
miBigeren Ofengang, der Ofen wird weniger angegriffen, der Abstich
ist leichter, man kann mit stirkerem Winde blasen, ohne daB wie
frither ein Durchbruch durch den Vorherd stattfindet. Die Produktion
ging hierdurch iiberall in die Hohe. Jetzt hat auch das Abstichloch
fiir Bisen Wasserkiihlung erhalten.

Die bei der Roheisengewinnung entstchenden kohlenoxydreichen
Gichtgase lieB man zundchst nutzlos verbremnen. 1811 benutzte
Aubertot dieselben zu Heizzwecken, indem er sie zur Zementstahl-
bereitung verwendete; dasselbe versuchte Faber du F aur, dem es
1837 gelang, mit den abgeleiteten Gichtgasen Fisen zu frischen.
Letzterer hatte zu Wasseralfingen schon 1831 den Réhrenapparat zur
Winderhitzung mit Hochofengas geheizt. In den vierziger Jahren
verschlof man die Gichtsffnung mit einem Deckel und setzte einen
eisernen Trichter ein. Der spiiter eingefiihrte Parrysche Trichter,
dessen Modell zuerst 1851 auf der Londomer Ausstellung zu sehen
war, war unten durch einen beweglichen Kegel verschlossen. In
Deutschland fiihrte man in den fiinfziger Jahren allgemein das Gas
ab. Neben dem Parryschen Trichter entstanden manche andere
Konstruktionen. Die viel bessere Langensche Glocke, die sehr
rasch Verbreitung fand, wurde 1861 zuerst auf der Friedrich-Wil-
helmshiitte bei Siegburg probiert. Da beim Begichten aber immer
noch ein Teil der Gase entweicht, so hat man in den letzten Jahren
vielfach doppelte Gichtverschliisse konstruiert, die namentlich da in
Anwendung sind, wo mechanische Begichtung stattfindet. Wiihrend
ein Teil der Gichtgase zur Erhitzung der Winderhitzungsapparate
dient, verbrannte man den UbetschuB unter Dampfkesseln. 1895 ver-
suchten der Horder Verein, Cockerill in Seraing und Thwaite in
Wishaw die bessere Ausnutzung der Gichtgase in Gasmaschinen, was
zu sehr giinstigen Resultaten fiihrte. Der Gasmotor nutzt doppelt
so viel Wirme aus wie die Dampfmaschine. Im Sommer 1900 waren
schon Gichtgasmotoren mit 37720 PS., davon 28760 in Deutschland,
in Betrieb, 1901: 77545 (Deutschland 54465 PS.), 1902 soll sich
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die Zahl wieder verdoppelt haben. Zu diesem Zwecke erfahren die
htgase eine vorherige Reinigung in Trockenwaschern oder Wasch-
isten mit Zentrifugalreinigern.

Der fiir den Betrieb des Hochofens nétige Brennstoff, das Holz,
wurde zuerst in Meilern, in den dreiBigern Jahren schon in Holz-
verkohlungsifen vorgerichtet. Die Kohle verkokte man auch zuerst
~in Haufen, dann zwischen Mauern, schlieBlich in Ofen, so z. B. 1837
“in Creuzot, wo man auch zuerst Staubkohle verwandte. In den fiinf-
ziger Jahren kamen verschiedene Koksofensysteme auf, darunter
Semet- und Frangois-Ofen, die von den viel benutzten Appolt-
Ofen iibertroffen wurden. In den sechziger Jahren kamen Coppé-
- Ofen mit liegender Retorte in Gebrauch, die 1879 von Otto durch
Anbringung von Lufterhitzungskanilen in den Wiinden verbessert
~ wurden. 1883 kamen Semet-Solvay-Ofen auf. Die Koksifen mit
~ Nebenproduktgewinnung wurden in Frankreich durch Knab ein-
- gefiihrt, sie kamen 1881 als Hiisener-Ofen bei uns in Anwendung.
~ 1882 erfand Hoffmann seinen Regenerativ-Koksofen. Am meisten
~ Verbreitung besitzen jetzt die Otto-Hoffmann-Ofen.

i Von den Produkten des Hochofens ist noch die Schlacke zu
erwihnen. Dieselbe wird meist durch Einlaufenlassen in Wasser
granuliert, ein Teil davon wird auf Schlackenzement, ein sehr groBer
~ Teil auf Schlackenziegeln verarbeitet. Schlackenwolle wird nicht mehr
~ hergestellt und das Tempern von Schlackenstein geschieht nur ganz
- wenig noch. ,

] Die Fortschritte des Hochofenbetriebes zeigen sich am besten in
“den Leistungen. Auf dem Kontinent galt in den fiinfziger Jahren
~ eine Tageserzeugung von 25 t als Ausnahmsleistung.

Auf der Ilseder Hiitte erzeugte ein Ofen:

186‘3‘ S U 35,5 t Ein schwedischer Holzkohlenofen :
s 800, L se e . 28t
T e R e P T o
? IS - .85 .,
RO 1 0.0k L
1885 1410 IROZIEE -, 13.35 5
1890 ‘ ' 19_2:0 : Im Maximum 35,83 t.
TR e [ 0
1809 . . . . . 2440
Auf den Edgar Thomson-Werken bei Pittsburg:
BEgE L . - 7Tt 1880 v n oo e 207t
T R - 18800 NSRS D s
EEsaN . . . . 134, 1890 . o RGIEE AR,

IR . o 183, 1897 . . . . . 700, (Duquesne).
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~ Die deutschen Hochofen hatten gegen 1870 16—18 m Hohe und
5m im Kohlensack; sie haben jetzt 20—22 m, 6 m, ca. 400 cbm
Inhalt bei 3 m Gestellweite. Im Minetterevier 23 m, 6,5—7,25 m,
3,5—4 m im Gestell und 4—5 m an der Gicht.
Die gréfiten amerikanischen Ofen haben
Kdgar Thomson-Werke 1896:
27,45 m Hohe, 6,10 m Kohlensack, 4,88 m Gicht, 3,96 m Gestell, 8 Formen.
Duquesne 1897:
30,48 m Hohe, 6,70 m Kohlensack, 5,18 m Gicht, 4,28 m Gestell, 10 Formen.
Die hichste Leistung im Duquesne-Ofen betrug 771,8t.

Im Gegensatz zu den schwedischen Holzkohlenfen ist in Ame-
rika in Ashland ein Ofen mit 18,3 m Hohe und 96 —105t Tages-
produktion in Betrieb, dieser wird noch iibertroffen von dem 1900
in Vares (Bosnien) angeblasenen mit 211/, m Héhe und 115 t Maximal-
produktion.

Eine andere Ubersicht iiber die Zunahme der Abmessungen
deutscher Kokshochifen gibt Liirmann:

Kohlensack-

Hthe  Gichtweite qurohmesser Gestellweite Inhalt
m m m m chm
1796 Gleiwitztme s . L o, 12,9 1,25 345 0,8><0,6 49,8
1804 Konigshiitte . . . . 13,3 1,22 3,66 0,92 ><0,59 51,9
1840 o T 15,2 1,83 424 0,82><036 1040
1863 S HGFAGEMRS s 16,1 3,14 B:02 1,25 ><0,95 169,2
1865 Ilseder Hiitte . . . 174 3,80 5,00 1,88 208,9
1867 Georgs Marienhiitte . 17;1 = 418 5,18 2,20 219,1
1876 Gutehoffnungshiitte . 21,0 3,4 5,5 2.1 293,5
1886 Hardegob v .., 19,15 3,5 6,0 2,6 325,6
1888 Ofen mit freistehendem
Gestell Bruckhausen 23,0 4,05 6,4 31 434,0

Das Verfrischen des Roheisens zu SchweiBeisen (Schmiede-
eisen, Stabeisen) hatte wie erwiihnt gegen Ende des 18. Jahrhunderts
in England eine bedeutende Verbesserung erfahren dadurch, daf
man im Flammofen mit Steinkohle frischte. Dieses Flammofen-
frischen, der sog. PuddelprozeB, blieb in den beiden ersten Jahr-
zehnten des 19. Jahrhunderts auf England beschriinkt. Durch dieses
Verfahren entstand eine Massenfabrikation von Schmiedeeisen, die
England einen Vorsprung vor anderen Lindern sicherte. Man betrieb
die Puddeléfen mit 2 Formen, die (durch Bradley schon 1802)
mit Wasser gekiihlt wurden. 1816 ersetzte Baldwin Rogers den
Herd im Puddelofen durch eine eiserne Platte, die mit Risenoxyd
geschiitzt war. Durch diese Einrichtung in Verbindung mit der
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renden Herdmasse bez. einem FluBmittel erzeugte Rogers 1818
0—24 t SchweiBeisen pro Woche an Stelle von 8t in den anderen
Ofen. Die Puddelofen erhielten in den zwanziger Jahren einen
Mantel von Eisenplatten; fiir graues Roheisen wurde das Schlacken-
puddeln, fiir Feineisen oder luckiges FloB das trockene Puddeln
(ohne Schlackenzusatz) verwandt. Der Roheiseneinsatz betrug 125
bis 200 kg. Das Finschmelzen dauerte 20 Minuten, das Frischen oder
Puddeln 40 —45 Minuten, die Schweibperiode oder das Luppen-
‘machen ca. 50 Minuten. Der PuddelprozeB kam erst 1825 nach
Deutschland, wo er auf der Rasselsteiner Hiitte bei Neuwied ein-
';,_:geﬁihrt wurde. Puddelwerke entstanden in demselben Jahre bei
Diiren, Wetter in Westfalen, 1827 Alf an der Mosel. In Frankreich
‘hatte Hayingen 1810, Creuzot 1818 Puddelsfen erhalten. 1820 ent-
stand die Puddelanlage in Seraing, 1826 in Wittkowitz. 1816 ging
der ProzeB mnach Schweden und Pennsylvanien. 1817 wurde in
Amerika rohe Steinkohle zum Puddeln verwendet. — In der ersten
Hiilfte des Jahrhunderts erhielt sich auf dem Kontinent das Frischen
" mit Holzkohlen uneingeschrinkt neben dem Puddeln, es war noch
" das wichtigste Verfahren zur Schmiedeeisenbereitung. Eine der wich-
tigsten Verbesserungen war die Anwendung von erhitzter Gebliseluft
(100—200 %), die 1834 in Konigsbronn, Unterkochern, 1835 in
- Malapane und auf der Kreuzberger Hiitte eingefiibrt wurde. In
* Malapane brachte man mit kaltem Wind aus 100 Pfund Roheisen
34,77 Pfund, bei heifem 78,14 Pfund aus, bei einem Brennmaterial-
~ verbrauch von 17,8 bez. 16,6 KbfB. Der Frischherd wurde iiber-
wilbt, das Ausheizen geschah in einem anderen Herde. Diese sog.
 Lancashire-Methode gelangte in Schweden zu grofer Bedeutung.
. Viel groBere Fortschritte machte jedoch der Puddelprozel. Das
~ Feinen oder WeiBmachen des grauen Roheisens ging jetst dem
gigentlichen Puddeln voraus, es geschah in Stiddeutschland unter
Zusatz garer Frischschlacke in Flammifen. Faber du Faur ver-
besserte den Prozef durch Einfihrung des Gasbetriebes. In den
- Alpenliindern fand das Puddeln mit Holz Eingang, 1829 zuerst in
Kiirnten; 1826 puddelte man in Lauchhammer mit Torf, eine Methode,
die spiiter auch anderorts eingefiihrt wurde. 1834 gelang es in Prevali
(Kiirnten), mit Braunkohle zu puddeln. Die meiste Verbreitung fand
die Erfindung Faber du Faurs, das Puddeln mit Hochofengas vor-
zunehmen. Statt des Schornsteins verwandte man ein Geblise und
benutzte die Flamme des Puddelofens zur Dampferzeugung. Faber
du Faur empfahl weiter, da, wo keine Gichtgase zur Verfiigung
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standen, absichtlich Kohlenoxydgase (Generatorgas) zu erzeugen. Der
Vorschlag wurde 1843 bei Zwickau ausgefiihrt. Nach 1850 tritt das
Holzkohlenfrischen an Bedeutung hinter das Puddeln zuriick, auch
erwies sich das Steinkohlenpuddeln dem Puddeln mit anderen Brenn-
stoffen “tiberlegen. Es kamen in Aufnahme: geschlossene Feuerungen
mit Unterwind und die Siemenssche Generatorfeuerung, die zuerst
bei Schweifiofen angewandt wurde. Gaspuddeléfen wurden 1868 in
Osterreich, 1869 in Deutschland eingefiihrt. Mit Siemensschen Gas-
ofen sank in England der Kohlenverbrauch von 1200 kg pro Tonne
auf 400 kg herunter. Die Ende der sechziger Jahre eingefiihrten
Halbgasfeuerungen von Boétius und Bicheroux erwiesen sich vor-
teilhafter als die Regeneratoren von Siemens; sie werden heute
noch angewandt. Seit 1873 verwendet man in Nordamerika Naturgas
zum Betrieb von Puddel- und Schweiliéfen, der Betrieb mit Naturgas
geht jedoch seit 1889 wieder zuriick. Mit Petroleum wurde 1871
in Ohio gepuddelt, die Verwendung von Naphtariickstinden hat
ziemlich groBe Bedeutung in SiidruBland erlangt.

Schon 1836 konstruierte Schafhéiutl einen mechanischen Puddel-
apparat, derselbe fiihrte sich aber nicht ein. Erst als die Konkurrenz
des Bessemerstahls fithlbar wurde, kamen mechanische Puddler (1862)
in Aufnahme (Lothringen). Namentlich in den siebziger Jahren ver-
suchte man den Puddelofen leistungsfihiger zu gestalten durch Ersatz
der miibseligen Handarbeit durch mechanische Einrichtungen. 1871
wurde in Amerika, 1872 in England Danks’ rotierender Puddelofen
eingefiihrt, er hielt sich in Ohio bis 1885. Es kamen auch Puddler
mit beweglichen Kriiken in Verwendung. FEin Tellerofen mit kreis-
formigem Drehherd war der Ofen von Pernot (1874), welcher in
Deutschland, Belgien, Frankreich, Osterreich in Gebrauch war.
5 Pernotifen sollten 20 gewihnliche Puddeléfen oder 10 Danksifen
ersetzen. Die mechanischen Puddeldfen verschwanden alle wieder
Ende der achtziger Jahre.

Das Frischen im offenen Herde mit Holzkohlen ist in
Deutschland ganz verschwunden, dagegen steht es in Schweden in-
folge des auBerordentlichen Holzreichtums des Landes noch auf alter
Hohe, ebenso im Ural; in den Vereinigten Staaten geschieht es nur
ganz vereinzelt noch.

Die SchweiBeisenproduktion der Welt stieg bestéindig bis 1882,
wo sie das Maximum von 9155 Kilotonnen erreichte. Im Jahre
1870 wurden neben 6749 Kilotonnen Schweilieisen erst 673 K.-T.
FluBeisen erzeugt, 1882 dagegen schon 6199 K.-T., und im Jahre
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1888 iiberfliigelte das FluBeisen das Schweilieisen. Zuniichst ersetzte
‘das BessemerfluBieisen das Schweibeisen, wo hartes festes Material,
7 B. Schienen, gebraucht wurden; das Puddeleisen behauptete sich
noch dort, wo es auf Weichheit und Schweilibarkeit ankam; die
‘Sache wurde aber ganz anders mit Einfiihrung des Thomasprozesses,
der namentlich im Martinofen ein besseres weiches Material liefert.
Trotzdem sind auch heute die Puddeldfen noch keineswegs ver-
schwunden. In Deutschland atlein stehen ca. 1000 Stiick noch im
- Betrieb. . :

Die Stahlerzeugung geschah am Anfang des Jahrhunderts auf
dem Kontinent ausschlieBlich nach der Frischmethode in TFrischherden,
nur in England blithte die Zementstahlfabrikation aus schwedischem
Stangeneisen. Die Englinder hatten auch noch das Monopol fiir
GuBstahl. Auf dem Kontinent erzielten Erfolge in dieser Richtung
namentlich die Gebriider Poncelet in Liittich und Friedr. Krupp
durch Zusammenschmelzen von Roheisen und Stabeisen im Tiegel.
In England benutzte man Graphittiegel, 1812 stellte man jedoch auch
Stahl im Flammofen her. 1811 hatte Krupp auf der Walkmiihle
bei Altenessen den Grund zu dem beriihmten Stahlwerk gelegt, 1819
erfolgte die Erbauung der Gubstahlfabrik. Von Bedeutung fiir die
GuBstahlfabrikation war die von Heath 1839 vorgeschlagene Ver-
wendung von Mangankohlenstoffverbindungen. ~ Einen Aufschwung
in anderer Richtung nahm die Stahlerzeugung durch Binfiihrung des
Stahlpuddelns (1835 Frantschach in Kiirnten, 1846 Siegen und Unna).
Chenot versuchte durch Reduktion ganz reiner Erze Eisenschwamm
zu erzeugen, der mit Kohlenpulver geschmolzen Gufistahl geben
sollte; das Produkt war unrein und ungleichmiBig. Einen dhnlichen
Prozel fiilhrte Uchatius (1854) aus, indem er granuliertes Roheisen
mit oxydischem Kisenerz (Spat) im Graphittiegel zusammenschmolz.
Mit schwedischen und cumberlinder Erzen gelang der Prozel, blieb
aber ohne Bedeutung. Die Weiterentwickelung des Gulbstahls zeigt
am besten ein Vergleich der von Krupp zu verschiedenen Zeiten
vorgefiihrten Leistungen. 1851 auf der ersten Londoner Ausstellung
war ein Block aus Tiegelstahl von 2,25 t ausgestellt, 1862 ein solcher
von 20 t (aus 600 Tiegeln gegossen), 1867 in Paris erregte ein Gulb-
stahlblock von 40 t das grobte Aufsehen. 1847 stellte Krupp bereits
Kanonen aus GuBstahl her, diese traten zuerst 1864 in Aktion und
erwiesen sich namentlich 1866 und 1870 den Bronzegeschiitzen weit
. iiberlegen. 1851 gossen Meyer und Kithne in Bochum eine Gub-

. stahlglocke von 2,5 t.
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Ein ganz anderes Bild und andere Erzeugungsmengen lieferte
der sogenannte Windfrisch- oder Bessemer-ProzeB. Im August
1856 hielt Henry Bessemer in Cheltenham einen Vortrag iiber
einen neuen Stahlbereitungsprozefl, nach welchem sgeschmolzenes
Roheisen vermittels durchgeblasener atmosphiirischer Luft in fliissigen
Stahl, ja sogar in fliissiges Stabeisen verwandelt werden konne, ohne
Anwendung von Brennstoff. Die Versuche in England schlugen
fehl; das Urteil iiber den ProzeB auf dem Kontinent war meist’
ungiinstig. Schinz wies 1856 schon nach, daB die Verbrennung
des Kohlenstoffs und des Eisens allerdings die nitige Hitze lieferten,
um das Bad flissig zu halten. 1857 legte Bessemer die Wind-
offnung an den tiefsten Punkt des Frischapparates und konstruierte
auf seinem Werk in Sheffield den ersten um eine seitliche Achse
drehbaren Konverter. Er erkannte auch, daB ein phosphor- und
schwefelfreies Roheisen die Vorbedingung zum Gelingen des Pro-
zesses sei. Krst in Verbindung mit F. Goranson zu Garpenberg
in Schweden gelang es 1858 wirklich reinen, schlackenfreien, gut
schmiedbaren GuB herzustellen. Die Charge wog 0,8 t, der Abbrand
betrug 129/, Seit Juli 1858 stand der Bessemerprozell dann zu
Edskens stindig in Betrieb. Wedding sah den Prozef 1860 in
Sheffield, man verblies in 21/, Stunden 1,25 t, der Abbrand betrug
ca. 20°/,. 1860 lieB sich Bessemer den Konverter in der Form der
»Birne*, die er heute noch hat, patentieren. Die Bessemerbirne
hatte damals schon den abnehmbaren Windkasten, Luftzufuhr durch
die hohle Achse und hydraulische Bewegungseinrichtung. Die Ein-
sitze betrugen zuerst 0,5t, dann 1t, Bessemers neue Konverter,
fafiten 1,5 t. Die von Brown benutzten Birnen 25—3 t. Im Jahre
1861 erbaute Krupp ein Bessemerwerk mit 4 Konvertern zu je 2,5t
welches 1862 in Betrieb kam. In Osterreich wurden Bessemer-
anlagen 1863 zu Turrach in Steiermark, in Heft 1864, in Neuberg
1865 errichtet. 1863 erhielt Horde ein Bessemerwerk. 1864 waren
in England bereits 11 Werke mif 36 Birnen titiz. Von dieser Zeit
ab macht der ProzeB iiberall groBe Fortschritte. 1867 wurde an
Stelle des Flammofens der Kuj plofen zum Umschmelzen des Roh-
eisens eingefiihrt. In England vergroBerte man die Konverter auf
5t, nach 1870 auf 7,5t 1In dieser Zeit verschwanden auch die
urspriinglichen kleinen stehenden Konverter (mit 2,3—3,9 t), die in
Schweden noch benutzt wurden. Holley setzte 1868 an Stelle der
bisher benutzten Biden die sogenannten Losbéden, fiir sich herstell-
bare, leicht auswechselbare Boden. Diese kamen erst 1875 nach
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ropa (Horde). Dagegen stampfte man nicht mehr die Birnen mit
pister (mit 93 °/, ‘Kieselsiiure) aus, sondern benutzte seit 1871 zur
fiitterung feuerfoste Formsteine. Anfang der achtziger Jahre
ten die Konverter meist 10 t, sie sind seitdem bis zu 50 t in
zelfillen gewachsen. Umgekehrt hat sich aber auch in der letzten
t die sogenannte Kleinbessemerei fiir Stahlguiwaren entwickelt
d man benutzt dementsprechend kleine Konverter mit /;—1/; t
satz. Fiir den GroBbetrieb kamen 1884 die Roheisenmischer
die sich seit 1889 stark verbreiteten, es sind groBe bewegliche,
m Konverter nicht ganz unihnliche Ofen mit HEin- und AusguB,
che 250 t und mehr Roheisen aufnehmen, Unterschiede in der
sammensetzung mehrerer Abstiche ausgleichen und die Entschwe-
ung des Einsatzes gleichzeitiz besorgen. Man konstruiert sie als
- oder Kipp-Mischer.

Wie schnell die Entwickelung des Bessemerprozesses vor sich
zeigt folgende Tabelle der Erzeugung in Kilotonnen:

1870 1880
ngland: 0 0 S S e e 1061
Dentsebland 50l e e SRS 686
Teankreioh o o o oo ares SRR 1B 384
Osterreich-Ungarn . . . . . . . 29 106
15751Vt v RO R M 6 95
Behwaden: & % 50 o U S SRR AT 6,6 35.3
Vereinigte Staaten . . . . . . . 38 1091

" Hemmend fiir die Entwickelung des Bessemerprozesses war der
Umstand, daB man nur die teuren reinen phosphorfreien Erze zur

ugung von Bessemerroheisen verwerten konnte. Zahlreiche Ent-
osphorungsvorschliige wurden gemacht; man kannte auch den Weg,
e die Entphosphorung im Konverter vorzunehmen sei, nimlich
durch basisches Futter. Kalk haftete aber nicht, das Futter zerfiel
in der Hitze. Im Jahre 1878 gelang es dann Sydney. Gilchrist
Thomas, ein haltbares Futter herzustellen, indem er Kalk oder
‘Magnesia mit Wasserglas versetzte, aber nur mit solchen Mengen,
8 das Futter in der Hitze zusammenfrittete, ohne zu schmelzen.
jeses Futter war jedoch fiir technische Zwecke auch noch nicht

t haltbar. Das basische Futter bildete zwar die Grundlage des
‘erfahrens, eine weitere Bedingung aber war der reichliche Kalk-
zuschlag, um die Siuren zu binden und endlich das ,Nachblasen®,
um nach der vollstindigen Entkohlung, unter Zusatz basischer Sub-
stanzen, den Phosphor zu entfernen. Der erste durchschlagende
~ Erfolg wurde mit dem basisch ausgefiitterten Konverter, also mit
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dem Thomas-ProzeB, in Horde und in Ruhrort erzielt. Thomas
hatte mit seinem Vetter Gilchrist die ersten groferen Versuche auf
der Bleavonhiitte in England angestellt. Man fand bei uns in Deutsch-
land, wo iiberhaupt die Ausbildung des Prozesses vor sich ging,
daB man infolge der groBen Schlackenmassen grofiere Konverter
wihlen miisse. Man benutzte als basisches Material gebrannten
Dolomit und als Bindemittel Teer, um die Masse plastisch zu machen.
Urspriinglich stampfte man das Futter in die Birnen ein, dann
stellte man auch hier Ziegeln her und mauerte den Konverter aus,
ebenso benutzte man Losboden. Der regelmiiBige Betrieb begann in
Horde 1879 mit 2 Stiick 4 t-Konvertern. 1879 begann Creuzot
fliissiges Roheisen vom Hochofen direkt zu verblasen. Thomas
stellte fest, daB namentlich Eisen mit mehr als 0,7/, Phosphor
besonders fiir den Prozef geeignet sei. In England blieb der Prozeb
auf wenige Werke beschriinkt, dagegen kamen in Deutschland 1879
in Hérde, Ruhrort, Hayingen, Neunkirchen, 1880 Rote Erde, Bochum,
Burbach, 1879 in Osterreich in Kladno, Wittkowitz, in Frankreich
in Creuzot, Longwy, Joeuf, in Belgien in Angleur Thomasanlagen
in Betrieb. 1882 waren im ganzen 40 Konverter, davon 25 in
Deutschland, Ende 1883 schon 88 Thomasbirnen, davon 41 in
Deutschland in Anwendung, mit 5—10, in Einzelfillen bis 15 t
Inhalt. Der Grund, warum der ThomasprozeB in Deutschland so
grobe Fortschritte machte, viel grifere als in England, liegt in dem
groBen Reichtum phosphorreicher Erze in Luxemburg und nérdlich
des Harzes. Den Thomaswerken erwuchs durch Verwendung der
Schlacke als Diingemittel in der Landwirtschaft ein groBler Gewinn.
1895 produzierte Deutschland 600—750000 t Thomasmehl. In Deutsch-
land waren 1901 98 Thomas-Konverter, meist von 12— 20 t, und
28 Bessemer-Konverter, meist 8 t, vorhanden.

Weitere Angaben iiber das Verhiltnis zwischen auf saurem und
basischem Futter erblasenem FluBstahl finden sich im statistischen
Teile.

Interessant ist die Entwickelung der Erzeugung von FluB- und
Schweilieisen in Deutschland.

SchweiBieisen FluBeisen Summe

Kilotonnen %% Kilotonnen % Kilotonnen
8% = .- .. 1088 72 411 28 1494
1888 o1, 1586 60 1075 40 2661
LTI T 62 48 1738 b2 3363
Tl e R 1 39 2562 61 4043

1894 . . . 1139 24 3641 76 4783
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Das Flammofen-Stahlschmelzen war von verschiedenen
Seiten probiert worden, jedoch ohne Erfolg. Den Gebriidern Emile
und Pierre Martin gelang die Durchfihrung des Verfahrens auch
erst, als sie 1864 zu Sireuil bei Angouléme den Siemensschen
Regenerativofen benutzten. Das Flammofen - Stahlschmelzen wird
deshalb als Siemens-Martin-Verfahren bezeichnet. Sie schmolzen
" GuBeisen ein und trugen in das Bad Schmiedeeisen und Stahlabfille
ein, die Badtemperatur betrug 1500—1800 °, man lief die Schlacke
ab und stach dann ebenfalls einen Teil des Bades ab. Die ersten
Binsiitze betrugen nur 1,5—2 t. 1867 wurde in Firminy schon ein
. Ofen mit 3—3,5 t gebaut. Man erkannte gleich, daB der Siemens-
Martin-ProzeB nur dort okonomisch war, wo geniigende Mengen
Stahlabfiille zur Verfiigung standen, nicht aber dort, wo man erst
Schmiedecisen erzeugen muBte. Neben diesem sogenannten Schrott-
prozel war noch der Erzreduktionsprozef (Siemens’ Erzstahlprozel)
in Verwendung, welcher nur Roheisen und mehr oder weniger redu-
gierte Erze benutzen wollte, aber nie ohne Schrottzusatz ausgefiihrt
werden konnte. Die Herdsohle des Martinofens bestand aus Quarzsand,
das Gewolbe aus Dinassteinen. Die Anwendung des basischen Futters
mit Dolomit und Teer begann schon 1879 in Creuzot und Terre Noire.
Der basische Martinprozel gestattet weit phosphorirmere Eisensorten zu
verhiitten als der Konverter. Beim Schrottverfahren setzt man 25 0/,
Roheisen und 75 °/, Schrott ein, beim ErzprozeB 60 °/, Roheisen,
20 9/, Schrott und 20 °/; Erz Der basische Martinprozefi liefert nun
ein so weiches, gleichartiges, vorziigliches Produkt wie kein anderer
Apparat.  Die Flammofen - Stahlerzeugung ist deshalb seit 1880
bestindig im Steigen begriffen. 1887 erbaute man Ofen mit 15 t,
in Amerika bis 35 t, jetzt bis 50 t. Die Martindfen werden jetzt
auch mit Wassergas, mit Naturgas, mit Naphthariickstinden betrieben.
Seit 1895 sind mechanische Chargiervorrichtungen in Anwendung,
sie kamen aus Amerika, auf dem Kontinent fiihrte sie Lauchhammer
ein. 1889 kam der Campbellsche kippbare Martinofen, 1895 der
Wellmannsche Kippofen auf, beide werden namentlich in Amerika
gebraucht. Seit 1893 hat in Deutschland und Osterreich der basi-
sche ProzeB den sauren fast ganz verdringt.

Um nun beim Martinverfahren entweder die Zeitdauer des Pro-
gesses abzukiirzen oder die Produktionsleistung zu steigern, oder
aber auch um besondere Erz- oder Eisensorten verarbeiten zu konnen,
sind in den letzten fiinf Jahren einige abgeinderte Verfahren auf

einzelnen Hiitten in Gebrauch gekommen, die kurz erwéhnt werden
Neumann, Metalle. 4
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miissen. Bosteht der Einsatz des Martinofens aus sehr viel Roh-
eisen, so geht die Entkohlung sehr langsam; um diese nun zu be-
schleunigen, wandte man den sogenannten Duplex-ProzeB an, der
jedoch schon wieder verschwunden ist, d. h. man kombinierte
Bessemer- und Martin-Prozefi, indem man in der Birne durch Ver-
blasen das Silicium und den grifiten Teil des Kohlenstoffs entfernte
und im Martinofen entphosphorte. Einen &hnlichen Zweck verfolgt
das Verfahren von Pszcolka-Daelen, auch hier wird dem Martin-
ofen bereits vergefrischtes Roheisen iibergeben. Fliissiges Roheisen
vom Hochofen wird in einem fahrbaren Konverter durch seitlich
eingeblasenen Wind vorgefrischt und dann in den Martinofen ein-
gegossen. Das Verfahren wurde 1900 in Czenstochau (Polen) ein-
gefiihrt. Die Produktionssteigerung soll 20 %/, betragen. Der Ber-
trand-Thiel-Prozefi nimmt die Schmelz- und Frischarbeit in zwei
getrennten Martinéfen vor. Man nimmt ziemlich phosphorreiches
Roheisen, dieses wird in dem etwas héher liegenden ersten Ofen
vorgefrischt und liduft dann in dem iiberhitzten Zustande durch eine
Rinne in den zweiten Ofen, wo-es mit Roheisen fertiz gemacht
wird. Die Produktionsfihigkeit wird dadurch wesentlich gesteigert.
Der Prozef wurde 1897 in Kladno eingefithrt und hat das Versuchs-
stadium hinter sich. In anderer Weise erreicht der Talbot-ProzeB
die Produktionssteigerung. Talbot baute den ersten Ofen auf den
Pencoyd-Werken. Man verwendet sehr groBe Ofen von 100, 130
und mehr Tonnen Fassungsraum, und zwar kippbare Martinofen, das Ver-
fahren ist kontinuierlich, d. h. man entleert den Ofen nie ganz, son-
dern sticht von 100 t nur 70 t oder weniger ab, in das zuriick-
bleibende hocherhitzte fertige Stahlbad setzt man neues Roheisen ein.
Das Bad ist von einer hochbasischen eisenhaltigen Schlacke bedeckt,
daher ist der Abbrand sehr gering. Schrott liaft sich mnicht viel
zusetzen, dafiir wird aber ziemlich viel Eisen aus dem Erz reduziert.
Der ProzeB arbeitet ziemlich schnell, liefert aber nur mittelmifBiige
Qualitiiten. :

GraBmann berechnet die Selbstkosten?) dieser FluBeisenprozesse
und gibt an: Thomas-ProzeB 74,88 .4, Daelen-Pszcolka 78,68 ./,
Talbot 79,27 .4, Bertrand-Thiel 77,22 4, Martin-Schrott- Prozef
73,58 . Danach wire der Thomas-ProzeB und namentlich der
urspriingliche Martin-Prozeb den andern immer noch iiberlegen.

1) Stahl und Eisen 1901 8. 1021.



Schweden.
1683 93251 m. T
1695 . 35704 -,
1738—1747 . 534300
1751—1760 . 526 020
Bi61—1770 . 529 360
- 1771-178Q . 564400
1781—1790 . 655 230
1761—1800 . 613380
1801—1810" . 565 640 .,
1811—1820 . 575340

‘_.;f_‘ Bergmeister Scheela Statistik
von Schweden.

Q. af Forsell. Liibeck 1835.

Norwegen.
1781 . 8215 m.T.
. . o . 2380
. 1813—17 . 4 3450

Norges Bergwerksduift.
Frankreich.
69 128 m.T.
225 000

taz und Héron de Villefosse,
Richesse minérale 1809.

RuBland.

84800 m.T. Rinmann.
159816 ,,

1) jiblich.

Eisen.

Storchu. Hermann.
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Statistik der Eisen- und Stahlproduktion.
Roheisenproduktion (metrische Tonnen).

England.
1740 17 350 m.T.
1750 92000
1760 27000
1770 32000 ,
1780 40000 ,,
1788 68300 ,,
1790 80000
1796 125079
1800 156 000
1802 170000
1806 958 206 4
1810 300 000 ,,

Scnvenor Hlstory of Tron Trade.
Porter, Progress of nation. London 1851.

Preuben.

1784 12486m.T.T. v. Heinitz.

1798 15125 ,, Krug.

1807 16103 ,, Héron de Villefosse.
Westfalen allein:

1807 9375 m.T.

” ”

Osterreich-Ungarn.

1807 50520 m.T.
1810 50185

} Heéron
de Villefosse.

Vereinigte Staaten.

1810 54867 m.T.
1820 20000 .,

} Swank,
Manufact. of Iron.

Die Produktion Europas an Roheisen wird mangels genauer
aben in einzelnen: Jahren wie folgt geschiitzt:

1808 684000t Héron de Villefosse.

1825/34") 1543300, Violet.

1836 . 1466500, Hasse.

1835/407) 1807300, Debrette.

1846 2854800, »Das europiiische Hiittengewerbe® 1850.
1850 3029 600,, 2

1851 4150000, } Oechelhduser.

4*



Roheisenproduktion in Tonnen zu 1000 kg. 1820 — 1875.

(71
Do
Deutsch- | Oster- Frank- 5 . Verein. z Nor- | Schwe- | Andere
Tand reich | oogam | L. Italien | Belgien | England | RuBland e Spanien wegen | den | Linder
1821 38000] — A 112500 406400 20320 75588
22 =il 4= - 110781 = 2 s 78720
23 40746/ 60227] 9985 — 449139 .
21 36868 64587 12847 197599 406400]| 150696 5320 L
25 40836] 58776/ 12699 198566 590 669 2
1821—25 | 196454) 303590 55531] 776946 2326208 753480 26600/ 315585
1826 43493 63577] 12137 205843 = o
27 45939| 78664] 11974| 216421 701040 . = 4 je
28 43779| 72519 13130 220917 718822)0 - Joasl 125374 o300l [ 63859
29 46688 79108 15211 217124 — £ 137160
30 45601| 72887| 16123 266360 52500) 685301 157 480 78487
1826—30 | 225590/ 866765 68575 1126615 3450163 851760 640014 31500 333923 =
1831 52073] 78967 15030] 224805 : : 171900 78487 et
32 66766 75581 14412| 225035 i 189000 o |f 78487 :
33 67393| 80472 19087| 236099 1,11190 196 200 6 %00 81055
34 134538 84524 17261 269063 g 212400 ; 77159
35 143504| 91934] 19708] 294799 228 600 82817
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1836 156316 91152| 23221] 308363 118000 1016000 244800 87250
37 .| 163351| 09370] 19249 331678 135000, 914400 : 261000 ;| 89510
'38 160853|- 103176/ 18181 347776/ 20780 81500 = 1,83342 277200 7%00 85217
39 176107| 107248 21987 350171 83000 1369355 (0084 993400 85217
40 182426| 111934] 21929 347773 — | 1418742 291484 85217
1836—40 | 838953 512880/ 104567 1685761 502500 5918497  886958| 1367884 38000/ 432411
1841 179537| 118798 23464| 377141 = = 261000 8517
42 170495| 120692 27687 399455 52500 1119678 : 207 000 3 8517
43 174188| 124301 28065 422621 97839 — 199540| 280800 w080l — |
44 171146| 136623 27836| 427175 106878| 123477 O%41 854600 g =
45 184813| 140125 31606] 438969 134563 1351280 437400 80329
1841—45 | 880179] 640539 138658 2063361 471830] 7628134]  912566] 1539800 51150] 528170




46 | To76os| 123280 24000 412195 — | 148557 2032000 0 ggso00,  — || 2°%9| 12016
50 215659 165268 33230| 405653] — | 144452| 2286000 572893| 32380 181156
184650 | 1054618] 740412] 149718| 2406215 892275 9070854 1002456] 2141607 48725] 722958
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52 256801| 178518 48098 522643 178796| 2744216 ., | 549329 32380 | 144493
53 306323 190128 56339 660933 o pe | odogo| 734670) — odgo| 169363
¥ 369203 199884 60218/ 771069 284833 3119100 657337| 37500 176534
55 419969 212569 62708 849296 294270| 3218177 700158 — 179818
1851—55 | 1582991] 948693 270741 3249749 1155732]14456493] - 1124836] 3061 148| 50100 824718
1856 495113 215098] 72723 923147 321934] 3646928 788514 165135
57 524591| 237434 80368| 992332 312211| 3717171 - 712638 .| 194002
58 457931 244677 80586] 871556 324204| 3511524 2731,08 629545 gg,,%,. 181481
59 441635 220128 97214| 864399 318799| 3772485 : 750559 9| 234984
60 529087| 224724 86964 893553| 25576] 319943| 3888160 821222 221279
1856—60 | 2448387|1142061) 417855) 4544987 1587091/18556268]  1337620] 3702478 16525 996881
1861 591503 230514 84879 966894| 26551 311838 3771663 673061 224 686
62 696350 2555200 98352| 1090837| 28745 356550, 4006751 703269 .| 248182
63 812555 248414 108202| 1156875| 23556 392078 4582422 846070 Sg)‘;, 258300
64 004658| 202380 116661| 1212750| 20523| 449875 4844462  260327| 1014281} 50775 | 283484
65 088191| 100981| 101403| 1203710| 17492| 470767 4806589 209438| 831770] 49533 293124
1861—65 | 3993347/1127818] 509497) 5631066/116567]1981108[22101887] 1430000 4065451 103751307 776
1866 T016954] 177038 106720 1260348| 20330 482304] 4602755  290000] 1205663) 39259|  6320| 224686 318865
67 1113606/ 214878 10555| 1229044| 21580| 423069 4837423  287752| 1305122 41933 - 7145 248182 483724
68 1261347 262630, 112475| 1235307 20130 435754| 5049964|  324711| 1430900| 43161 4755 2383001 553891
69 1413029 278100/ 127012| 1318965 18166| 534319| 5533145 332830 1711286 34486/ 3985 283484 300485
70 1391193 278600| 124383 1178113| 19914| 565234 6059212  359989| 1665178 54007 3975| 293124 309520
156670 | 62290591212146] 576115 6221777/100120/2440680/26082499 1595302| 7318149 212846  26180/1309769| 1966485
1871 563652 202736] 132002] 1850611 16641 609230) 6735302 360730 1706892] 53600 2620 298761 281578
72 1088395 312709 146857| 1217838| 24000| 655565 6851822 405919| 2548729 56462 1565 339409 412611
73 oo40574| 371070 163460| 1381626| 28770 607373| 6673484  384641| 2560959| 42825 1395 345720) 3G8200
74 1901263| 332157| 176456 1415807| 28736/ 532790 6089067  379060| 2401263  — 1961| 327856 367763
75 2020389 303449 159704 1448272| 28473| 541805 6469219 427187| 2023735 — 2231| 350539 316078
1871—75 | 9723303[1612120| 779388 7323184[126620[2946 763[32525594|  1957537[11241578| 242887 9772[1662285] 1746233

“uasIy

8g



Roheisenproduktion in Tonnen zu 1000 kg. 1876 —1902.

Frank-
reich

Nor- | Schwe- | Andere e
wegen | den | Linder L

Verein.
Staaten

Deutsch- | Oster-

Tanid: phari Italien | Belgien | England | RuBland

Ungarn Spanien

1876 1846345 273046/ 127379( 1435212| 18599 490508 6602859 441914| 1868950 44491 870| 352466/ 304695
e 1932726/ 259036) 128593 1506827 15616| 470488 6716385 400054 2066593 46919 1292| 344536| 184381
78 2147641 293197 141053| 1521274| 18995| 518646| 6485062 417632 2301214| 66763 737| 340857 09534
79 2216587 285839| 1183211 1400206 12097 453371| 6093060 432997| 2741851| 68742 1400f 342547 306946
80 2792038| -320302| 143932| 1725203] — | 60S084| 7875545 448596 3897840| 85939 932| 405713] 306946

1876—80 [10935337|1431420] 659278 7588812 85307|2541097/33772911| 2141193/12876457| 312854 5231/1786113] 1202522

1881 2913009 379640 164000| 1886350 27800| 624736/ 8513915 470052 4211980 114394 1189 430042 302354
82 3380806 435478 176261 2039067 24778 726946 8631727| 463087 4698790 120064 740| 398945] 365178
83 3469718 522400/ 176456 2069430 — | 783433 8628614| 482274| 4670570 139920 1031| 422627 341729
84 3608618 539621) 104725| 18715637 18405 750812 7651688 510132| 4164800/ 124363 1174 430534] 283633
85 30687434| 499097 215687 1630648] 15591 712876 7368842| 528170| 4110600, 159225 — | 464737] 398583

1881—85 |[170595856 2376236J 927129| 9497032 10657413598803[40793986 245371521856 740/ 631366] 5134/2146905) 2053664 -

1886 3528658| 485313| 234667 1516574| 12291| 701677| 7124012| 532744 5776168 157728 — | 442457 350000
87 4023953 511777, 192733 1567622| 12265 755781| 7682738 613184| 6521973 288634 698 456625/ 350000
88 4337121 586121 204106| 1683349 12538| 826850| 8129047| 667735| 6595735 252116 7‘39 457052 264136
89 4524558| 617012 238801| 1734000 13473| 832226( 8458486 740957 7871509 197874 287 420665 380418
90 4658451| 666273 299109 1962196 14346| 787836| 8033052| 727585 9353020 170782 517| 456103] 301959

1886—90 21072741 2866496 1169436 8463741 649133904370(39427335 3282205/36118405] 957131]  3101[2232902| 1846562

1891 4641217| 617145 304701 1897387| 11930 684126 7525301 1004746 8413176 278462 421| 490913 350000
92 4937461 630790 309494 1057300| 12729| 753268 6817774] 1071772 9304428 247329 610| 485664| 350000

93 4986003| 663345 319362 20031000 8038| 745264 7089318 1148902 7239206 260450 337| 453421 350000

94 5380039| 742372 302148| 2077647 10329| 810940| 7364745 1332465| 6757248 260000 287 459132 350000

95 5417548| 660549 322206 2005889 10500 829135 8022006| 1452337| 9597449 206430 348| 455200 375000
189195 253622683324201(1567911| 9041383| 53526/3822733/36819144] 6060222(41311507] 125271]  2002/2314330 1775000
1896 6295272 693188| 384345] 2339537 11287 932780] 8700220 1624860 8761107 246326 466400 395000
97 6879541 7T62685| 402503 2484191 125001024666 8930086/ 1867025 9807123 297 100 oht | 533800 450000

98 7402717| 837767| 448621 2525100 12850 979755 8819968 2221701/11962317| 261799 "“’h{ 537766 545000

99 8029305| 872352| 451647| 2578400| 19218|1024576 9572178 2672478|13838634| 266385 MO0 | 497797 625000

‘uesIy

1900 8520540 879132| 432817 2714298| 23990/1017507] 9093046, 2895 62314009870 280788 Hh26868| 625000

1896 —1900 [37127375(4045124/2119933/12701526| 79845/4979284/45115498] 11281687/58379141/1361 398 2562561 2640000
1901 7880088| 884844 4300686 2400240| 15819 765420, 7886019 2831680[16132408] 294118 528375 635000
1902 8402660 2427427 8580:000 18106448 524400



Roheisenproduktion aaf den Kopf der Be-
vilkerung in Tonnen.

Durch-

cohaistitioh England | Frankreich | Deutschland | Ver. Staaten
1855—5H9 0,13 0,02 0,02 0,02
1860—64 0,14 0,03 0,02 0,03
1865—69 0,16 0,03 0,03 0,03
1870—74 0,20 0,03 0,04 0,06
1875—79 0,19 0,04 0,05 0,05
1880—84 0,23 0,05 0,07 0,08
1885—89 0,21 0,04 0,08 0,11
1890—94 0,19 0,05 0,10 0,13
1895—99 0,22 0,06 0,13 0,15
1900 0,22 0,07 0,15 0,175

(Nach Hobson, Iron Age 1902.)

fiir den Kopf in Kilogramm.

Deutsch- | Oster- Frank- A Grob- ; . | Schwe- Verein. 5 e
Teich | UPEATE | “reich Ttalien | 1 itannien Belgien | Spanien | “aon " |wegen| Staaten | Tinter S

1821— 25 196455 303590, 55531 776946 2326208 345 885126 6001

1826—30 225590 366755 68575 1126645 3450163 262 500 333923/31500] 640014

1831—35 || 464274| 411478| 85507 1249801 4700000 380000 398005/31500] 998100

1836—40 | 838953 H12880| 104567| 1 685 761 5918497 502500 432411(|38000| 1367884

1841—45 | 880179| 640539 138658| 2 063361 7628134 471830 528170151150 1539800

1846—50 || 1054618 740412 149718) 2 406215, 100000| 9970854 892275 | 187500 | 60841948725 2141 607| 1500000 | 20802799

1851—55 || 1582991| 948093| 270741 3249 749| 100000 14456493 1155732 | . 167000 | 752938(50 100! 3061148 1600000 | 28519623

1856—60 | 2448357|1142061| 417855 4544 987| 100000 | 18556268 1587091 | 175000 | 82511846525 3702478 1700000 | 36583360

1861—65 || 3993347|1127818| 509497 5631066| 116867 | 22101887 1981108 | 200000 096 881(40375! 4068451 1800000 43997297

1866—70 || 6220059(1212146| 576145 6221777| 100120 | 26082499 2440680 | 212846 (130976926180, 7 318149| 1966485 | 55291157

1871—75 || 9723303[1612120] 779388 7 323184( 126620 | 32 8285894 2046763 | 243887 1662285 9 7791119241578 1746233 | 72200564

1876—80 [[10935337|1'431420| 659278 7 588812| 85307| 33772911 2541097 | 312854 [1786113| 5231 12876457| 1202522 | 75338532

1881—85 [17059585(2376236| 927129 9497 032| 106574 | 40793986 3508803 | 631366 2146905 5134/21 856740, 2053 664 103506869

1886—90 [21072741|2866496(1 169 436| 8463741 64913|39427335 3904370 | 9571342232902 3101 36118405| 1846512 119400291

1891—95 |25 362268|3324201|1567911 9041383| 53526| 36819144 3822733 | 1252671 [2344330 2002(41311507| 3331115 {134293013

1896—1900(37 127 375[4 045 1242 119933 12701526 79845 45115498 4979284 | 1361398 (2562561 58379 141| 2640000 [182393372

Deutschlands Roheisenerzeugung und Verbrauch

Erzeugung [Verbrauch Erzeugung Verbrauch
kg kg kg kg

1890 97,1 81,7 1897 129,8 104,1
91 93,8 69,7 98 136,6 105,8
92 98,8 74,3 99 150,8 71284
93 98,7 72,6 1900 152,1 131,7
04 105,5 739 01 137,9 89,2
95 105,1 7.9 02 150,0 75,6
96 1214 90,1

(Osterr. Z. Berg- und Hittenw. 1902.)
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Eisen- und Stahlproduktion. Quellen.

Deutschland. 1821—31 Produktion von Preufien allein. 1832 u. 33 Preufen
und Hessen. Nach Karstens Archiv. 1834—53 Produktion des Zollvereins,
dabei sind schon von 1834 die Staaten mit eingerechnet, welche erst 1842 ein-
traten. Nach Oechelhiuser, Vergleich. Statist. d. Eisenindustrie 1850 u. 1855,
Zollverein 1854—57 v. Viehbahn, Statistik des zollvercint. Deutschland ¥).
1853—61 J. Bock, Statistique internationale des mines ete. Petersburg 1877.
Zollverein 1862—71 und Deutschland 1872—97 nach !/, Jahrsh. z. Statist. d. D.
Reichs. 1874 u.f. .

Osterreich-Ungarn. Nach amtl. Quellen von F. Kupelwieser. Z. d. Osterr,
Ingen.- u. Archit.-Vereins 1886. 43. Osterr. Z. f. B.- u. H.-Wes. 1894, 273.
Statist. Jahrb. d. k. u. k. Ackerbau-Minist. und Magyar Statisztika i Erkonyv,

Frankreich. Travaux statistiques. und Statistique de I'Industrie Minérale.

Italien. Notizie Statistiche sulla Industria Mineralia in Italia 1881. Revista del
Servizio Minerario.

Belgien. Btatistique de la Belgique, Mines ete. (gibt vor 1843 keine Eisenpro-
duktion an). Angaben vor 1843 nach Heeren, Petitgand et Ronna, Essai
historique.

England. Bis 1853 nach FEinzel-Jahres-Produktionen nach Dufrenoy und
de Beaumont, Scrivenor, Taylor, Coste und Perdonnet, Karsten,
Porter, Le Play, Mc Culloch, Jessop, Buckley, Oechelhiuser.
1854—70 J. Bock, Statistique internationale, Petersburg. Von 1871 Mineral
Statisties of the United Kingdom.

RuBland. 1822—30 Storch und Hermann. 1830—60 Koppen, Bericht fiir
die Weltausstellung in Chicago. 1864—73 v. Lindheim, Kohle und Eisen
1877. Von 1874—98 Offic. Raport f. d. Chicago- Ausstellung und Sbornik
Statisticheskekh Svedenic o Gornoza vodskoi Pronyshlennostye Rossie.

Spanien. Schitzungen nach Einzelangaben von Hoppensack und Rivista minera.
Von 1864 Raport der Junta Superior Facultativa de Minas u. Min. Industry.

Schweden. 1821—33 Carl af Forsell, Statist. von Schweden, Liiheck 1855.
1834—52 Scrivenor, History of Iron Trade; Karsten, Eisenhiittenkunde;
Petitgand et Ronna, Essai historique. 1853—70 J. Bock, Statistique inter-
nationale, Petersburg 1877. Von 1861 Bidrag till Sveriges Officiela Statistik,
Bergshandteringen.

Norwegen. Tabeller vedkommende Norges Bergvaerksdrift.

Vereinigte Staaten. 1810—1879 nach Swank, Manuf. of Iron, 1831—1853
R.W.Raymond. Von 1880 Mineral Industry.

Alle anderen Linder. Nach Angaben der Mineral Industry. Rothwell.

Eine deutliche Ubersicht iiber die Anderung der Roheisenerzeu-
gung in den einzelnen Léndern gibt die graphische Aufzeichnung
(Tafel T). Sehr iibersichtlich zeigt den Fortschritt auch folgende
kleine Tabelle, welche die Produktion der Erde in einzelnen Jahren
in Tausenden von Tonnen angibt.

1) Sering, Gesch. d. preuB.-deutschen Eisenzélle, Berlin 1881, (1825—70)
hat z.T. andere Zahlen.
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Roheisenerzeugung der Erde in Tausenden von Tonnen.

1850‘1855 1860/1865| 1870 | 1875 | 1880 | 1885 | 1890 | 1895 | 1900
Bngland . . . 2228(3218/3888/4896| 6059| 6469 7875| 7369 8033; 8022| 9093
‘Deutschland . .| 215| 420! 529| 988} 1391| 2029| 2792 3687| 46568 H417| 8521
Frankreich . .| 405| 849 893/1204| 1178| 1448| 1725| 1631| 1962| 2006| 2714
Belgien . . .| 144| 204] 319| 471| 565| bH41| 608 713| 788 829| 1017
Osterr.-Ungarn .| 198| 275 310| 201| 302| 463 464| 714 965 982| 1311
Ruafiland . . .| 204 229| 2v2| 209 360| 427 448| 528 727| 1452 2895
‘Sehweden . . .| 181| 179| 221| 293 293 3501 405| 464| 456| 455| 527
. — | — | 25| 17( 19| 828 20| 15| 14| 10 24
Spanien . . .| — 37| 43| 49 B4l 44| 86| 159| 171] 206 290
Andere Linder :

Burepas . . .| 20| 25| 25| 30| 35 40, 40| 50| 50| 20| 20
‘Summe v. Europa |3615/5526/65258538(10256 11839/14463/15330/17824/19399(26412
Verein. Staaten .| 572| 700 821| 832| 1665 2024 3898| 4110| 9353| 9597(14010
Uhbrige Liinder der :

Brde . . . .| 100] 100{ 100| 100; 100| 100} 100| 350| 250! 375 550
Erzeugungd. Erde 41876326 7446/9470/12021|13463 1846119790 27427 29371 40972

Nachstehende Tabelle zeigt den Anteil der einzelnen Linder an
der Weltproduktion in Prozenten.

Prozentuelle Verteilung der Roheisenproduktion der Erde.

1850|1860 | 1865 [ 1870|1875 | 1880 | 1885 | 1890|1895 1900
England . 53,2 | 53,0 | 51,7 | 49,9 [ 46,0 | 42,6 | 37,4 | 29,3 | 27,3 | 22,1
Deutschland 51| 8,1[10,3|11,5|14,5|14,9|18,6 16,9 | 18,4 [ 20,4
Frankreich . . . 971122136 941108 94| 85| 7.2| 68| 6,6
ldens. . . . . 34| 43| 50| 46| 38| 33| 36| 28| 28| 25
Osterreich- Ungarn . 47| 43| 30| 33| 32| 25| 36| 85| 3,3| 33
RuBland . . 48| 39| 81| 30| 30| 24| 28| 26| 49| 69
Schweden 48 oq] 24l 125125 29l o3| 16| 1,5 1,3
Ubriges Europa 04| 1,0| 09| 08| 07| 08| 08| 05| 10| 08

Europa?) 85,6 | 89,5 | 90,0 | 85,3 | 84,5 | 79,1 | 77,6 | 64,4 | 66,0 | 63,9
Verein. Staaten 13.6| 9,1| 8,9 (13,9 |14,7 21,3 | 20,8 | 34,6 | 32,6 | 34,4
Ubrige Linder 08| 14| 11| 08[ 08| 06| 14| 1,0| 14| 1,7

Diese Tabellen und die graphische Aufzeichnung lehren nun
folgendes: England steigert zwar seine Produktion bis zum Jahre
1899 bestiindig, aber nicht in dem Grade, wie einige andere Staaten
in den letzten Jahren, es wurde der absoluten Menge der Erzeugung
nach 1890 hereits von den Vereinigten Staaten tiberholt. Die

Pro-

1) 1841 England 58°/,, Zollverein 4,6°/,, Osterreich 4,5, Frankreich 12,5°,

Rusland 11°,.
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duktion Amerikas sank zwar dann wieder etwas, seit 1895 aber hat
England definitiv seine fiihrende Stellung in der Eisenerzeugung
verloren. Ganz unglaubliche Fortschritte hat seit dieser Zeit Ame-
rika gemacht. Wiihrend England frither stets mehr wie die Hilfte
der Weltproduktion lieferte, geht der Anteil nach 1865 unter die
Hiilfte, nach 1895 unter 1/, herunter. Eine langsame aber stetige
Zunahme, sowohl in absoluter wie relativer Menge, weist die deut-
sche Roheisenerzeugung auf, welche jetzt bereits iiber 1/; der Welt-
produktion liefert. Die absolute Menge der deutschen Produktion
hat die englische eben erreicht. In Frankreich nimmt die Erzeugung
langsam zu, aber nicht in dem MaBe wie bei den' anderen Staaten,
so daB der prozentuelle Anteil an der Weltproduktion seit 1865
bestindig riickwiirts geht. Ahnlich ist es in Schweden. Auf gleicher
Hohe, d. h. in gleichem Schritt mit der Zunahme der Weltproduktion,
bleiben Belgien und Osterreich-Ungarn, withrend RuBland in den
letzten Jahren ein schnelleres Tempo einschligt.

In den einzelnen Lindern liefern zur Erzeugung einzelne La.ndes-
teile folgende Betriige:

Deutschland 1902.

Rheinland -Westfalen . . . -« ow o0 3281200t = 39,0,

Siegerland, Lahn, Hessen- Nassa,u SR e GR T

Sohlemion, W« s e oo o SAREEEAEDOTON gils S

Pommern . . ~ o OGO — - 1.5,

Hannover und Blaunschwelg o e P 345089 ,, = 4,1 ,

Bayern, Wiirttemberg, Thiiringen . . . . 131389, = 1 EE

Saar, Lothringen und Luxemburg . . . . 3290850, — 302 .

8 402 660 t
Frankreich 1901.
Meurthe und Moselle 1 444 855 t Schweden 1901.

e ¢ s EBOAIY, Stockholm . . . . . 4770t
Satne und 1:4011‘8 5 i 91 250 ,, Uple . .. . . 928145,
Pes do Calais . . . 84961, Sodermanland . . . 2666,
hARdeE 78863, Oestergtland . . . 17570,
Andere Departements iﬁ’»?& Jonkoping . . . . . 489,
2400240 t B . . 6T,
RuBland 1901. Wenmdandiees (0N =0 o CBRIRGT
NordruBland . . . 18791t Oerebro . . . . . 133230,
TP e e a0 BDOEENY Vestmanland . . . . 53935,
Zantealsit . T L L TRipoo Kopparberg . . . . 143445,
Siiden . . . . . 1506384, Gefloborg . . . . . 79072,
Siidwesten . . . . 232 Vesternorrland . . . 5790,,
Polen. . . . . . 324766, 528373 t

2831 680 t



GieRerei - Roheisen

Bessemer - Roheisen .
Thomas - Roheisen

Frisch-Roheisen . . . . . .
GieBerei - Roheisen

GieRerei-Roheisen .
Schmiedeeisen . . . .« .+ &
Spiegeleisen, Ancierungseisen
Bessemer- und Martin- Roheisen .

GieBerei- Roheisen
Puddel - Roheisen .
Bessemer- und Thomas- Rohelsen 3

Eisen.
England 1901.

Schottland 1131814 ¢
Durham . . . 973 207 ,,
Cleveland 1973955,
West- Cumberland 756 164 ,,
Lancashire . 651 899 ,,
Siidwales 684 165 ,,
Lincolnshire . . . 253938,
Nordhamptonshire . 220320,
Derbyshire . . . . 272347,
Leicestershire . 271943 ,,
Siid - Staffordshire 344 066 ,,
Nord - % 193 650 ,,
Sid- u. West—Ymkshlra 250759 ,,
Shrapshire . 41 300,,
Nord-Wales . 37492,

7886019 t

Puddel -, Spiegel- (Schmlede )Rchelsen :

Schweden 1901.

Verein. Staaten 1902.
Massachusetts . 3414 ¢
Connecticut . 12279 ,
New York 487791 ,,
New Jersey 194 442
Pennsylvanien . 8247685 ,,
Maryland 308 081 ,,
Virginia . ; 545811 ,,
Nord - Carolina
Georgia } 2832,
Alabama . . . 1495 766 ,,
Texas 3145,
West- Vlrglmen 185932 ,,
Kentucky 112 497,
Tennessee 399 062 ,,
Ohio . 3 689 490 ,,
Illinois 1757904 ,,
Michigan 157 696 ,,
Wisconsin, Minnesota ~ 278 371,
Missouri, Colorado,

Oregon, Washington } 274248,
18106 448 t

Deutschland 1902.

1619275t = 19,3,

Frankreich 1901.

Belgien 1900.

1206550 , = 14,4 ,,
387334, = 46 .,

5189 501 ,, — 61,7 ,,

1803616 t — 75,147,

596 625 ,, — 24,86 .,

. 10303t = 1,95,

9238 667 ,, — 45,17

9986, — 1,89 ,

269 418 ,, = 50,99 ,,

. ... 88460t=— 879,

306439 ,, — 30,1 ,,
623608 ,, = 612 ,,

Nach der Art des erzeugten Roheisens gliedert sich die
Produktion der einzelnen Lénder wie folgt:
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Verein. Staaten 1902.

Gieferei- und Puddel-Roheisen . . . . 5259393t =291,
Bessemer-Roheisen. . . .’ . . . . . 10559459, — 583 ,,
Thomas-Boheisens .- .. . . . o « = 207207, = 114,
Spiegel- und Ferromangan . . . . . . 216383, = 1.2 .,
England 1901.
GieBerei- und Puddel-Roheisen . . . . 3655652t = 46,4,
Bessomer-Roheisen . . . - . . . .- 3228527, —409 ,
Thomar=Relreisent™ .=« o o & 4 s it 807 504 ,, = 10,2 ,,
Spiegel- und Ferromangan . . . . . . 194427 ,, = 25 ,,

Hinsichtlich des zur Eisengewinnung verwendeten Brennstoffs
ist zu bemerken, daf jetzt nur noch ungefihr 10°/, der Weltpro-
duktion mit Holzkohlen erblasen werden, die iibrige Menge aber
mit Koks oder mineralischen Brennstoffen. England und Belgien ver-
hiitten ganz ohne Holzkohlen, Deutschland erzeugt nur ganz geringe
Mengen Holzkohleneisen (unter 1°/). Von der Produktion Oster-
reich-Ungarns sind ca. 50°,, von der Rublands 80—90°/,, in
Schweden die ganze Produktion mit Holzkohle erzeugt. Die Ver-
einigten Staaten erzeugen (1902) 929/, der Produktion mit bitumi-
noser Kohle und Koks, 6 °/, mit Anthrazit und Koks und 2 °/, mit
Holzkohle. Frankreich erbldst nur noch 0,8 °/, Eisen mit Holzkohle,
0,4 °/, mit gemischtem Brennstoff, das iibrige, 98,8 /,, mit Koks.

Zu Anfang des Jahres 1902 standen Hochofen in Betrieb: in
Frankreich 93, Belgien 26, Italien 11, England 343, Schweden 139,
Canada 14, Nordamerika 266.

Die Weiterverarbeitung des Roheisens zu Stahl nimmt in
neuerer Zeit immer mehr zu, wihrend die Schweilleisenerzeugung
riickwiirts geht. Nachstehende Tabellen zeigen die Produktion der
einzelnen Lénder an Stahl (FluBeisen, Puaddelstahl, Zementstahl usw.)
in funfjihrigen Perioden seit 1830, und die Flufmetallerzeugung
seit 1865.

Die Stahlerzeugung im Jahre 1901 zeigt folgende Tabelle:

Deutschland . . . . . 63894222¢
(Osterreich-Ungarn . . .. 1142000,
Frankveich . .~ .. ... 1465071,
Talion. . .. RO 123 310,,
Belglon . «ova a Sniieee 526 670,
Eiigland . (s o SRS 080000 .,
Rufland . . . SSRGS 000 .,
BDANION . .ir ustiaie oI 122954 ,,
Vereinigte Staaten . .. . 13689173,,

31029 987 t
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62

Eisen.

Produktion von FluBmetall 1865—1901 in metr. Tonnen.

Deutschland
und
Luxemburg

et GroB-
Verein. i

Staaten tannien

Frank-
reich

Bel-
gien

Oster-
reich-
Ungain

RubBland

Schwe-
den

Italien

Spa-
nien

1865
66
67
68
69

1870
71
72
73
74

1875
76
77
78
79

1880
81
82
83
84

1885
86
87
88
89

1890
91
92
93
94

1895
96
97
98
99

1900
01

99543
114434
122591
122837
161319

169951
250947
285582
310425
361946

347336
366140
411156
489151
478344

624418
840224
1003406
859813
862529
893742
054586
1163884
1298574
1425439

1613783
1841063
1976735
2231873
2608313

2830468
3462736
3863469
4352831

13848 225000
17216/ 235000
19963 245000
27223 260000
31760 275000
68057| 286797
747100 410585
145289 497987
202075| 588437
219250, 643317

396165| 723605
541900] 851659
578921 904507
7439311117930
950550|1029 522

1267700(1320561
1614258(1 808728
1765070(2245 666
1708865(2 041624
1576210(1891985

17398832 020450
2604355/2403214
3393640/3196778
2933260|3774670
3441037|3 605346
4346932/3637 381
3968010(3207994
5001 4942966522
4084 305/2 983000
4482592(3260453

6212761(3312115
5366518(4306211
7289300(4559 736
9075783|4 639042

4791022(10809094/4933010

6645869(10382069(5 130800
6394222113 689173|5 080000

40574
37764
46467
80564
110227

04386

86125
141704
150529
208787
256393
241842
269181
312921
333265

388894
422416
458238
521820
502908
553839
427589
493294
517294
529302
581998
638530
682000
664032
663264

899676
1159970
1281595
1441633
1520182

1565164
1465071

650,
1050
1575
1928
2940

4321
7453
15079
21657
37083

54420
76524
104182
124195
111275

132052
141 640
182627
179489
187 066!
155012
164045
229321
243 647
261397

221296
243729
260037
273113
405 661

454619
598755
616604
653130
731249
655199
526670

3879
8607
8275
11053
18727

28991
47700
73123
80259
87166,
97705
114783
116117
129416
124888

134218
188361
239772
289624
258917

278783
259967
299192
392813
416512

499 600
480555
505074
560891
649058

732186
868834
553000
605500
1127004

1145654
1142000

3871
3932
6271
9327
7200

8647
7132
8254
8807
9511

14252
10749
48793
104766
233471
295568
203323
247 669
221883
206965

192895
241791
225497
222289
258745
378424
433478
371199
389238
492874

574112
625000
831000
1095000
1494000,

1830260
1815000

5000
7000
9000
13500
13150,

12193

8551
15876
15685
21312

19367
21002
16995
19336
20400
28597
38252
41000
45000
74241

80550

77118
110100
114537
135227
169287
172774
158958
165761
167835
231900
250600
268300
263987
272480

300536
269897

3630
3450

4645

6370
23760
73262

117785
157899
107676
75925
56543
71380
54614
50314
59500
57250
58750
61500

115887
120000

373

361
20261

49125
75255
69972
56490
71200
70000
65000
104577
121100
112605
122954
144355

122954

(1865—1899 nach E. Schridter.)



Eisen. 63

Von der Erzeugung an FluBeisen im Jahre 1901 waren
in den einzelnen Lindern gewonnen:

Martinstahl % Bessemerstahl % Tiegelgub %%
(Herdfrischstahl) (Windfrischstahl)

Deutschland . 2012126 31,4 4274 886 66,9 107 210 T
Verein. Staaten 4730810 34,6 8852 715 64,6 105 648 08

Prgland . . . 3350556 67,2 1631053 328 — —
Frankreich . . 604646 41,3 860 425 58,7 — —
RuBland . . . 1430502 69.8 617 497 30,1 1834 0.1
Osterr.-Ungarn ~ 313 201 27,5 833 453 72,5 — —
Schweden . . 190877 70,9 77 231 28,7 1088 0,4
Spanien . . . 59048 389 91586 61,1 S —

Gruppiert man die Liinder und die Stahlerzeugung nach der
Art der Apparate, in denen auf saurem oder basischem Futter das
PluBeisen aus den entsprechenden Roheisensorten erzeugt wurde, so
erhdlt man:

basischer Stahl % saurer Stahl %
Deutschland . . . 5929182 92,7 465 040 73
(isterreich- Ungarn. 1043 015 91,1 102 639 8,9
Schweden . . . 113062 42,0 156 134 58,0
Verein. Staaten . 3676806 27,1 9 906 629 72,9
England . . . . 857907 17,2 4127 601 82,8

Man erkennt daraus, welche Bedeutung das basische Verfahren
fiir Deutschland und Osterreich-Ungarn hat.

Im Jahre 1899 wurden in Deutschland 61,9, in Amerika
69,1 °/, und in England 49,2 o/, der Eisenproduktion auf FluBeisen
weiter verarbeitet.

Den Aufschwung der Thomasstahlerzeugung veranschaulicht
folgende Zusammenstellung:

1879 | 1882 1887 1802 1901
@bhod . . . . . - | 1150 | 109364 | 435046 406 839 857 907
Mentchland . . . . | 1782 | 235132 | 1167702 | 2013484 5929 182
(sterreich- Ungarn . . — 64214 | 142400 | 288122 | 1043015
Prankreich . . . . . | — 12306 | 210301 | 287528 350 0007)
. . .| — 16 672 50 777 56274 65 000%)
. . . . — 12312 17 836 A8 664 100 000%)
Verein. Staaten . . . — — — 01729 | 3676896

Summe | 2082 | 450000 | 2024071 | 3202 640 | 13021000

1) Geschiitzt.



64 Eisen.

Den Wechsel, den die verschiedenen Stahlerzeugungsverfahren
mit Hinsicht auf den prozentuellen Anteil an der Erzeugung in ver-
schiedenen Jahren genommen haben, illustriert folgende Ubersicht:?)

1878 1884 1890 1896 1901
*fo %o %o *fo %o

Bessemer 81 42 18 23 4,7
Thomas 2,4 8 67 62,2 62,2
Dentschland { Herdstahl 124 17 13 285 314
GubBstahl 4 b 3 2 1.7
Bessemer 75 60 41 32 23
Thomas — 9 43,7 10,8 9,8
England { Herdstahl 16 25 25 547 672
GuBstahl 9 6 3.8 2,5 ?
Bessemer 90 89 84,4 4 64,6
- Thomas — — 1,8 - -
Verein. Staaten { Tordstanl 4,5 7.6 12 249 34,6
Gubstahl 5 5 3.4 18 11 0.8

Die Tabelle lehrt deutlich, daB in den Hauptstahllindern der
saure Bessemerprozefl iiberall riickwirts geht, daB andrerseits tiberall
die Herdstahlbereitung stark im Wachsen begriffen ist.
Holley wird demnach wahrscheinlich recht behalten, wenn er sagt:
Der Siemens-Martinprozef wird noch zur Beerdigung des Bessemer-
prozesses' gehen.

Die Erzeugung von SchweiBeisen wird im letzten Jahrzehnt
vom FluBeisen mehr und mehr zuriickgedriingt, sie geht sowohl der
absoluten wie der relativen Menge nach bestindig zuriick. Den
Hohepunkt erreicht sie in England 1870, Frankreich, Osterreich,
Schweden 1882, Belgien 1887, Deutschland 1889, Amerika 1890.

Die SchweiBeisenerzeugung?) betrug in einzelnen Jahren in
1000 Tonnen:

1870 1879 1889 1897 1901

Englardie L o o 2600 1700 2254 1328 974
Deutschland . . . . . 932 1216 1750 1111 900
Erankreieh™, .= '.. &, .7, 670 875 809 827 554
Belgien . ., . ) 491 410 577 475 406
Osterreich - Ungam A Mgt 232 175 300 191 —
FafitandRERerfs e o L 254 280 431 H02 420
Rehwation St s o ) 260 290 275 156 1652)
dishondEf et oo . i 40 40 182 160 —
Spanien . . 5 s 50 50 52 81 65
Vereinigte Staaten %y e 1170 1850 2158 — —
Sonstige Léinder . . . . 50 50 60 50 —

Summe 6749 6936 8848 | ca. 6400 | ca. 4600

1) z. Teil nach Beck, Geschichte des Kisens.
2) Von dem schwedischen Schweilieisen sind 90—94°/, nach der Lancashire -
Methode gewonnenes Herdfrischeisen und nur 19/, Puddeleisen.



Kéarnten.

¥
1572—1597 - 30,36
fos a0 Lo 880]
1601—1611 steigt bis . 47,06
1812—1615 ,, » 50,09
1616—1634 . 48,58
L SR 51,61
1636—1642 54,59
1643 . 63,76
LA 5 L s 59,20
1645—1649 59,20
1650—1652 57,08
53 59,81
1654—1658 63,76
1658 . 56,16
1660 . . 59,20
eg1—1662 . . . . 63,78
1663—1671 heronter auf - 57,68
1672—1690 56,17
1691 . s i A Gl
1602—1700 steigt bis . 53,74
1701—1707 ,, 5 63,76
1708. . : 75,90
709" . Ay 80,46
1710—1716 fallt anf 72,86
1717—1721 89,56
17221727 89,56
. 17281734 84,10
~ 1735—1737 78,94
fpomp2 o .0 . 7500
1743—1750 steigt auf . 82,58
1751—1789 konstant 82,59
1790—1793 105,65
1794—1799 115:37
1800 . 107,78

} mekalung der Roheisenproduktion
Karnten. 1873.

England. Y
7501785 109,01
1786—1790 07,00
17911795 125,20
© 1796—1800 127,95

reh, Gesehichte der Preise.
Neumann, Metalle.

f, Miinichsdorfer, Geschichtl. Ent-

nces Price Current, Tooke u. New-
1838.

Kisen. 65

Roheisenpreise (1000 kg in Mark).

Schlesien. Y
1800 . 100,00
1808 . 110,20
1810 . 95,40
1820 . 87.20
1830 . 83,40
1831 . 83,00
1834 . 70,60
1840 . 85,60
1850 . 92,40
Wlllmer Velgl ,,Quel[en“
Vereinigte Staaten.
M
1781 % 60,00
1765 68,00
Ll 120,00
1799 . 142,70
1800 . 148,63

Holzkohleneisen.

J. W. Swank, Manufactory -of Iron in
all Ages 1892.
Harz.
Herstellungskosten: /%

1573—1590 41,64
1616—1617 55,31
1646 . H444
1654550 41,60
1674—1695 52,41
1721—1731 50, 14
1801 . 67,

in  Beck, Geschichte des Elsens IIL
Tandeisen von Biitow 1427 . 16,6 .4
Osemund - Eisen 1428 25,0 5,
TUngarisches u. Steirisches 1424 50,0 ,,

Beck, Gesch. d. Kisens.

Engl. Holzkohlen-Eisen 1620 1200 ./
Engl. Koks-Eisen 1620 80,0 ,

]



66 Risen.
Roheisenpreise fiir 1000 kg. 1782—1840.
England. Schottisches.

] M e ] S AL M i . S
1786 | 96,46 1791 | 124,02 1796 | 127,95
1782 | 132,88 87| 90,55 92 | 123,03 97 | 127,95
83| 118,11 88| 88,78 93| 123,03 98 |- 127,95
84| 8858 89| 103,35 04 | 127.95 99 | 127,95
85| 96,46 90 | 106,50 95 | 127,95 1800 | 127,95
178285 | 109.01 | 1756—90 | 97,05 | 1791—95 | 125,20 | 1796—1800 | 127,95

Verein. Staaten.

1731 60 1799 . 142,70
1765 88, 1800 . 14863 ,,
1790 120 ,
=3 = : e
= [ n = = =) =]
|8 | 33| & Pl 2| 83| &
= 5} B | M = @ = [~
A M S M M M M M
1801 | 147,64|100,— 12894 |106,88]  1821] 129,92 137,80 | 109,30
2| 147,64 121,07 | 117,49 22/ 128,04 137,80 1 109,30
3 115,16 | 127,51 23( 123,04 138,77 [ 100,19
415750 117,13 | 130,55 24| 148,63 15748 | 85,61
5 121,07 | 132,07 25| 216,54 184,06 | 84,40
1801—5 | 158,54 120,67 122,90 | 152125 149,42 151,18 | 97,76
1806 14075 [11142)  1826] 177,17 183,08 | 84,40
7 152,56 | 105,35 27| 140,75 154,53 | 91,08
s157,50110.201 157,48 109,30 28] 125,— 137,80 | 91,08
9 157,48 | 97,15 29/ 111.22 137,80 | 84,40
10 95,40 | 149,60 | 72,87 30| 9842 | 83,40 |137.80| 84,40
1806—10| 157,50 151,57 | 99921826 —30] 130,51 150,20 | 87,07
1811 173.33 | 8349 1831 s8:8| 83,— (137,80
12 187,— | 128,12 32| 88,58 137,80 |} 84,40
13 [1157.50 185,04 | 81,06 33| 78,74 150,60 :
14 181,10 | 118.40 34 83.66| 70,60 119,10| 91,08
15 211,61 | 112,37 35| 88,58 119,10 | 106,26
1811—15| 157,50 187,62 104,69 1881— 35 8563 132,88 | 90,11
1816 197,84 [12448] 1836 132,88 163,38
17 }157,50 185,04 | 133,58 37| 7874 162,40
18 166,34 77,11 38| 7874 126,97 |1106.26
19| 172,25 143,70 | 92,60 39| 88,38 118,11
20 162,40| 87,20|137,80 | 98,67 10| 73,82 85,60 128,94
151620 | 161,43 166,14 (10529183640 90,55 139,96 | 106.26




Fisen. 67

Roheisenpreise fir 1000 kg. 1841—1902.

England 3 Ty q England g e TR
A g, 148 & Ty e R
: &g — D3 g By & A = =}
o ¥ V] V] V] ¥ S S M S
159,06 112,21 (100,19 1871 59,10/153,10| 82,00|138,26/123,86
49,21 107,73 97,15 72 102,20[220,80( 117,40 192,58 129,13
139,37 - 1105,32| 95,63 73| 117,70{251,00| 125,20 128,94 132,98
54,14 111,22| 97,15 74| 87,80205,80| 79,80|119,10/115,05
74,80 115,16{103,22 75| 66,10[168,10| 69,74|100,40] 91,88
55.32 11033| 98,67 1871—75| 86.55199,76| 94,83 135,86 118,58
167,501190,70 — | 113,66 102,01 1876 58,70[145,60| 57,80| 87,60| 86,79
ll65,60[195,80( — |119,10/100,19 77| 54,50{135,50| 61,03| 74,29| 82,62
114050/ 140,50 © — |104,36] 97,15 78| 48,60[112,90| 55,40| 69,37| 77,96
45,70 125,50| — | 89,57| 97,15 79| 47,20{115,40| 51,67| 84,65| 77,83
[144.20|118,00] 92,40] 82,16] 95,63 80| 54,70|135,50| 66,75|112,21| 81,31
looreioe10| — |101,72] 9843 187680 527412698 58,53 85,62 8180
l130.90/ 110,40| 87,00| 83.15| 97,15 1881 | 49,30[115,40| 55.88| 98,90| 87,33
145,30/ 125,50| 87,00| 89,05(105,35 82| 49.50[125,50| 66,08101,38] 92,72
162,50/ 185,70| 116,00| 142,21 109,90 83| 16,90|11540] 57,79| 88,11 93,84
1[180,10200.80 135,00 | 145,18109,90 84| 42,20/102,90| 54,48| 7827| 92,45
171,00{170,70{ 135,20 | 109,25 109,90 85| 42,00{ 97.90| 4831 70,87| 83.95
S169,74]155,62| 112.04 | 118,77 106,44 | 188185 | 45.98/111.42) D6 87,50| 90,06
b(172,80/ 178,20| 93,00| 106,79 116,22 1886 40,10] 92,90| 4354| 73,66| 72,90
2169.40] 165,60 99,00/103,84|118,31 87| 42,40 92,90| 49,54 82,36| 72,93
8(154,50140,50| 89,60] 87,60/118,31 88| 40,10] 97.90| 52.20| 74,33 77,3
{1 52,00] 135,50 85,00{ 92,01 |106,26 89| 47.90{125,50| 5854| 69,88| 80,92
058,70{130,50| 75,00) 89,37 |106,26 90| 47,80[128,00| 66,60| 72,44| 81.26
l60.45|150,06] 8,32 95,96/113,07| 1886-90| 436610744 5108 765 77,07
149,40 120,50| 70,00 79,73|106,26 1891 47,40/112,00| 4821 68,90| 83,13
)1153,20,125,50| 79,00| 93,98106.26 92| 42,0011040| 48,88| 61,02| 83,30
356,00/ 140,50| 81,00| 138,78 100,19 93| 42,50/100401 50,21| 4823 83,13
£ 57,50, 165,60 | 84,00|233,27| 84,95 94| 42,80] 97,90| 49.30| 44,88 78,03
{155,00|155,60| 89,20|181,60| 78,94 95| 44.60 97,90| 48,30 56,10| 76,50
502214154 5064 [145.47) 9532 ] 189195 13.56103.90| 18,98/ 5583 8082
660,70/ 145,60| 87.00|184,55| 65,27 1896 46,10] 87,90] 57,00| 48,40| 73,78
72(153,70135,50| 75,20|173,72| 78,94 97| 45,40 41,20| 61,30 40,00| 73,54
853,00(128,00] 72,20/154,53| 95,63 98| 47,200 41,10| 59,70| 44,40| 75,48
153,50 135,50| 77,60|159,94 113,85 99| 6390 57,50| 72,10| 92,00| 73,27
(54,50 148,10| 75,60|130,91 |118,31 1900 | 69,40 70,60| 88,01| 52,00| 75,06

0| 55,08/ 138,54 77_,521160,731 91.40 (18961900 54.40| 19.66) 6780 5536 7423
wo1ll — | 46,10| 66,50 | 67,00| 75,40
1902 — 46,55 61,301 — e

5*



68 Eisen. \

Roheisenpreise in fiinfjihrigen Perioden.

England e England

Schot.tisches Kiirnten Schlesien vgii;nt;ite Clev-elmld-

Eisen Eisen

M M b M 7,77777;6777
1801—05 . . . | 15354 122,90 = 120,67 !
1806—10 . . . | 157,50 99,22 ) 151,57 s
B R s S [0 104,69 = 187,62 =
181620 . . . | 18143 105,29 - 166,14 =
1821—25 . . .. | 14942 97,76 ) 151,18 9
1826=30 . . . | 18051 87,07 - 150,20 =13
' b 85,63 90,11 = 132,88 =
1836—40 . . . 90,55 106,26 — 139,96 —_
1841—45 i 55,32 98,67 —_ ].10.,33 —
TEME - e 52,72 98,43 e 101,77 154,10
1851—5H SR 59,‘7-1- ]0(},44 112,04 113,77 158,62
1856—60 . . . 60,48 113,07 88,32 95,96 150,06
1861 —65 R 54,22 95,32 80,64 145,47 © 141,54
1BB=70 .. 55,08 94,40 77,52 160,73 138,54
1BA—=T5  .».i . 86,58 118,58 94,83 135,86 199,76
1876—80 . . . 52,74 81,30 58,53 85,62 128,98
£ 145,98 90,06 56,51 87,50 111,42
i agntot et 13,66 77,07 54,08 74,53 107,44
1591 = 05t . 43,86 80,82 48,98 55,83 103,90
1896—1900 . . . 54,40 74,23 67,80 55,36 149,66

Tafel IT zeigt die Bewegung der Preise einiger typischer Eisensorten.

Roheisenpreise. Quellen und Bemerkungen.

England. 1782—1830 Preise fiir englisches Eisen in Giinzen nach dem iltesten
in London existierenden Princes Price Current (Took und Newmarch, Ge-
schichte der Preise. 1858) umgerechnet. 1831—45 Trade ecirculars von
Robinows und Majoribanks, Schottisches Eisen in Glascow (Z. f. B.-, H.-
u. Sal.-Wes. 1854 u.f.). 1846—95 Schottisches Eisen und Cleveland- Eisen,
GroBhandelspreise in London: '/, Jahrsh. z. Statist. des Deutschen Reichs 1896.
1896—1902 Stahl und Eiseu 1903. Heft3 und 1901. 1006.

Schlesien. 1800—1873 Gleiwitzer Verkaufspreis, Willmer (Z. f. B.-, H.- und
Sal.-Wes. 1874). 1874—78 Kosmann, Oberschlesische Koksroheisenpreise.
1879—1900 1/, Jahrsh. z. Statistik d. Deutsch. Reichs.

Verein, Staaten. 1799—1850 Preise fiir Holzkohlenroheisen nach J. W. Swank,
The manufactory of Iron in all Ages. 1892. 1850—1900 GieBerei-Roheisen nach
Mineral Industry.

Kidrnten. F. Miinichsdorfer, Geschichtl. Entwickelung der Roheisenproduktion
in Kiirnten. 1873. 1572—1872. 1872—1901 Statistisches Jahrbuch des k. u. k.
Ackerbau - Ministeriums. (Frischroheisen.)




Roheisen-Preise fiir 1000 Kilogramm in Mark 1850—1902.

1850 1855 1860 1865 1870 1875 1880 1885 1890

Mk.

240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

1895 1900 1902

—— Schlesisches in Breslau. —. Schottische Warrants, England. —— Amerikanisches in Pitisburg.

Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. 8,

Lith. und Druck von Hermann Springer, Leipzig.

Tafel II.



Kupfer. 69

Kupfer.

Geschichtliches.

{Tber das Alter des Kupfers und dessen erstes Auftreten, nament-
lich in Hinsicht auf das gleichzeitige oder spitere Vorkommen von
Eisen, sind die Ansichten immer noch nicht ganz iibereinstimmend.
Noch immer wird die Annahme verbreitet, dal auf die Steinzeit eine
Bronzezeit und auf diese die Hisenzeit gefolgt sei. Ganz abgesehen
davon, daB diese Reihenfolge nur von Fall zu Fall Giiltigkeit haben
kimnte und dieselbe in Einzelfillen durch Vorkommen oder Fehlen
der betreffenden Erze unhaltbar wird, sprechen, wie vorher schon
auseinandergesetzt wurde, namentlich metallurgische Griinde stark
gegen die Ansicht, daB die Bekanntschaft des Menschen mit dem
Kupfer ilter sein miisse als die mit dem Eisen. Der Umstand, dali
mehr Bronze- wie Eisengegenstinde sich bis auf unsere Zeit erhalten
haben, liegt in der groBeren Widerstandsfahigkeit der Legierung
gegen Luft und Feuchtigkeit, ist aber kein Beweis fiir den ausschliel-
lichen oder hiiufigeren Gebrauch der Bronze. Soviel steht jedenfalls
fest, dal den meisten Kulturvilkern beim Eintritt in die Geschichte
Risen und Kupfer bekannt waren. Diejenigen Volker nun, welche
selbstéindig die Bronzelegierung (Kupfer-Zinn-Mischung) herstellten,
muBten notwendigerweise vorher mit der Metallurgie des Kupfers
vertraut sein. Andrerseits war zur Bronzebereiturg noch Zinn un-
umginglich notig; Zinnerze haben aber eine weit geringere Verbrei-
tung als Kupfererze. In den dltesten Zeiten kommen als Zinnpro-
dugenten nur in Betracht: der Parapamisus im Gebiete der Drangen,
Hinterindien und der indische Archipel. Das Zinn kann wohl durch
Handel aus Indien gekommen sein, die Erfindung der Bronze stammt
aber nicht aus Indien, da nach alten Schriftstellern Bronze aus west-
lichen Lindern eingefithrt wurde. Wahrscheinlich ist die Bronze
guerst von semitischen Violkern Westasiens oder auch am unteren
Euphrat dargestellt worden. Die Phonizier monopolisierten bald den
sohr wichtigen Zinnhandel, bildeten die Technik der Bronzedarstellung
weiter aus und brachten auf ihren Handelsfahrten ihre Kunst, haupt-
siichlich aber ihre Bronzeerzeugnisse zu den anderen Volkern, so auch
bis zu dem Norden Europas. Hierfiir spricht die Ubereinstimmung
der Grundformen fir Waffen etc., die Zusammensetzung der Bronze
und der Umstand, daB auch die Bewohner Diinemarks und die Pfahl-
bauer in der Schweiz Bronzegerite besafien, trotzdem in diesen
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Lindern weder Kupfer noch Zinn vorkommt. Die Phénizier setzten
ihre Bronze aus 90 °/, Kupfer und 10 9/, Zinn zusammen. Sie waren
Meister im Bronzegul.

Die Tatsache, daB den altesten Kulturvolkern beim Bintritt in
die Geschichte Kupfer bereits bekannt war, hat man dadurch zu er-
kliren gesucht, dab Kupfer an der Erdoberfliche sich in gediegenem
Zustande finde, wie z. B. am Oberen See in Nordamerika, und daB
dieses direkt zur Verarbeitung geeignet gewesen sei. Diese Annahme
trifft allerdings fiir die Gegenden um den Oberen See zu, da die
Indianer bei der Ankunft der Europier Waffen aus solchem Kupfer-
metall besafien; in anderen Lindern kommt aber gediegenes Kupfer
nur in so verschwindend geringen Mengen vor, daf eine allgemeine
Verwendung ausgeschlossen geweson wiire. Kupfer fand sich in den
iltesten chalddischen Trimmerstitten zusammen mit Steinwerk-.
zeugen und Goldschmuck.!) Bemerkenswert ist der assyrische Name
des Kupfers ,kipar‘. Man denkt dabei sofort an die Insel Cypern,
Kypros, wovon das Metall bei den Romern den Namen acs Cyprium
erhielt, spiter cuprum, aus dem dann unser deutsches yKupfer®
wurde.?) Das assyrische Wort kipar ist aber ilter als der Name der
Insel, welche in alten Inschriften Jatnan heiBt. Daher ist die Be-
zeichnung  Kupfer* semitischen Ursprungs. In den Grabkammern
za Ur und Erek fanden sich kupferne Schalen, in den Triimmern
von Mugheir (Ur) blauglasierte Ziegel mit Kupferniigeln, in den
Palisten von Ninive Spangen, Waffen ete. aus Kupfer. Die Kupfer-
erze kamen aus dem Tigrisgebiete. Die Meder mufBiten nach einer
Tributliste ,das Produkt ibrer Bergwerke* abliefern; Damaskus zahlte
um das Jahr 800 v. Chr. an Phul 3000 Talente Kupfer. Die Chaldiier
verstanden Bronze zu schmelzen und zu gieBen. In der Nihe von
Bagdad hat man eine Bronzestatuette aufgefunden, welche den Namen
der elamitischen Konige Kim-Aku und seines Vaters Kudur-Mabuk
triigt; sie miifite um ca. 2000 v. Chr. angefertigt sein. Hencey hat
eine kolossale Lanze ausgegraben, die die Inschrift eines Koénigs von
Kisch, dessen Zeit noch vor Our-Nina zuriickgeht, trigt, die also
aus der Zeit von 4000 v. Chr. stammen miite. Die Lanze sowie
Beile etc. bestanden nach Berthelot (Das Kupferzeitalter in Chaldia)
aus reinem Kupfer. Lenormant schreibt die Erfindung der Bronze-
darstellung der turanischen Urbevélkerung Mesopotamiens zu, die

1) Beck, Geschichte des Kisens. 1896.
2) Auch: cobre, copper, cuivre.
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 durch grofie metallurgische Kenntnisse auszeichnete; nebenbei
1 sich im nahen Gebiete der Drangen Zinn und auch Kupfer an
Ausliufern des Parapamisus. Die Assyrer haben in ihrer
hrift ein eigenes Zeichen fir Bronze, was die Agypter nicht
Sie waren sehr geschickt in getriebener Arbeit. Sicher ist,
n dem ganzen Jabrtausend vor Christus die Assyrer und Baby-
onier ihr Zinn darch die Phonizier erhielten. Die 179 Tore in der
auer von Babylon hatten Sturz und Pfosten von Kupfer (Herodot
78). Dasselbe berichtet Diodor (17.71) von den Toren von Persepolis,
che auBerdem noch 20 Ellen hohe kupferne Pallisaden hatten.
~ Fiir die alten Agypter war das Kupfer das wichtigste Nutz-
tall. Sie betrieben Kupferbergwerke in den verschiedensten Teilen
Reiches. Zur Zeit der 18. Dynastie waren die ausgedehntesten
enigen von Akaba. Lepsius hat Reste von Kupferbergwerken,
che zur Zeit Thutmosis III., 1600—1400 v. Chr. bliithten, am
nalabhange gefunden. Hier ﬁnden sich ausgedehnte Schlacken-
den. Schmelzproben ohne alle Zuschlige ergaben ein Ausbringen
on 18 °/,, was die leichte Gewinnung des Kupfers durch die Agypter
lirt. Die iiltesten und merkwiirdigsten Bergwerke sind die im
fale Wadi Meghara auf der Sinaihalbinsel; diese sind von 5000
Chr. bis 1320—1200 v. Chr. bearbeitet worden und kamen wegen
mut der FErze zum FErliegen. Snefru legte 3433 v. Chr. eine
ciinstliche Wasserversorgung fiir die Grube an. Aus dem Kupfer
r Grube besteht das Scepter von Pepi I, 6. Dynastie. Es
jeren noch Ofenbruchstiicke, Tiegel, Schlacken etc. Kupfer
¢ in Ziegelform gegossen (ca. 1800 g) wie Silber und Blei. Zur
der 4. Dynastie war die Bronze noch unbekannt, sie wurde
enfalls erst withrend der 12. oder 18. Dynastie durch den Handel
ingefiibrt. In den Inschriften findet sich bei Bronze hiufig das
ort: aus Asien. Bronze wurde fiir den Guf von Statuetten und
uletten verwendet. 1876 wurde eine Statuette von 68 cm Hohe
der Niihe der Pyramiden gefunden, welche der Haartracht nach
der 4. oder 19. Dynastie stammt. Aus der Zeit Ramses IL
50 v. Chr.) sind HohlguB-Statuetten erhalten. 3,9 m unter der
tue Ramses IIL, welche seit 1250 v. Chr. auf ihrer Stelle steht,
rde das Bruchstiick eines Messers gefunden, welches aus 97,129/,
pfer bestand und 2,29 °/, Arsen, 0,43 °/, Eisen und 0,24 9/, Zinn
hielt.
Die Phonizier handelten nicht nur mit Kupfer und ,Erz%,
die Bronze bezeichnet wird, sondern sie hatten auch die Bronze-
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Industrie zu hoher Bliite gebracht. Sie gewannen Kupfer aus eigenen
Gruben auf” der durch ihren Kupferreichtum im Altertum beriihmten
Insel Cypern, zu Tartessa in Cilicien und zu Temessa in Unteritalien,
ferner auf Eubia. Sie verschafften der Bronzekomposition mit ste-
reotyper Mischung grofie Verwendung und Verbreitung. Thre kiinst-
lerischen Motive waren chaldiische oder dgyptische, und sie waren
Meister im BronzeguB. Vor dem Tempel von Gades standen im
11. Jahrhundert v. Chr. zwei michtige Bronzesiiulen (Strabo IIT 5, 5).
Die GieBer von Tyrus gossen, wie spiiter beim Tempelbau in Jeru-
salem angefiihrt werden wird, groBartige Gegenstinde. GroBere
Werke wurden aus gegossenen Einzelstiicken zusammengenietet.
Homer erwihnt einen sidonischen Mischkrug; David erhielt von
Kionig Hamath als Geschenk sidonische Bronzegefifie. Die Phini-
zier kannten ebenso wie die Agypter den Hohlgul; von ihnen lernten
diese Kunst die Griechen, welche es zu auBerordentlicher Fertigkeit
darin brachten.

Den Israeliten war Kupfer beim Eintritt in die Geschichte
ebenfalls bekannt. Im alten Testament wird desselben hiufig gedacht.
Moses erwiihnt einen Mann mit Namen Thubalkain, welcher , ein
Meister in allerlei Erzwerk® gewesen sei (ca. 4000 v. Chr.) (1. Mos. 4, 22).
Thubalkain war ein Tibarener, welche zwischen Armenien und dem
Kaukasus wohnten, wo bedeutende Kupfervorkommen auftreten. Die
Bronzegieferei war demnach eine bekannte Sache. Ein lebendiges
Bild vom Stande dieser Technik gibt uns das I. Buch der Konige
(7, 13£), wo es bei der Beschreibung des Tempelbaues unter Salomo
um 1000 v. Chr.) heifit: ,Und der Konig Salomo sandte hin und
lieB holen Hiram von Tyrus (also einen phonizischen Kiinstler),
- .. der war ein Meister im Erz, voll Weisheit, Verstand und Kunst,
zu arbeiten allerley Erzwerk ... TFr machte zwo eherne Siiulen,
eine jegliche 18 Ellen (ca. 12 m) hoch und ein Faden ven 12 Ellen
war das Mafi um jegliche Siule her (= ca. 2,7 m Durchmesser). Und
machte zween Kniiufe von Erz gegossen, oben auf die Siulen zu
setzen und ein jeglicher Knauf war 5 Ellen hoch (ca. 3,8 m). Und
er machte ein Meer (Wasserbecken), gegossen, 10 Ellen weit (ca. 7,6 m)
von einem Rande zum andern, und 5 Ellen hoch (ca. 3,8 m), und
eine Schnur 30 Ellen lang war das Maf ringsum ... Und es stand
auf 12 Rindern ... Seine Dicke war aber eine Hand breit ... Er
machte noch 10 eherne Gestithle ... an den Seiten Liowen, Ochsen,
Cherubim ... dann 10 eherne Kessel . . . Topfe, Schaufeln, Becken
++. Und alle diese Gefiifle .., waren von lauterem Erz. In der
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d am Jordan lieB sie der Konig giefien, in dicker Erde, zwischen
shoth und Zarthéin. Salomo lief die Gegenstinde ungewogen
gen der groBen Menge Erz“ — Auferdem fertigte Hiram noch
siele Gegenstiinde aus lauterem Golde. Auf die Metallurgie des
pfers beziehen sich noch folgende Stellen: 2. Mos. 31,1—5; 35,30;
0s. 8, 7; 1. Konige 14, 27; 2. Chronika 2, 7; Hsra 8, 27; Hesekiel
18. In der oben angefiihrten Stelle handelt es sich unzweifelhaft
BronzeguB, denn Kupfer in dieser Weise zu giefien verstanden
, Alten nicht, und Messing eignet sich nicht zu solchem Massen-
aB. Diesen serstaunlichen Leistungen des Hiram schlieBen sich die
esenwerke in spitgriechischer und romischer Zeit an. Am Hafen-
gange von Rhodus stand der sog. Kolof von Rhodus, eine 30 m
he Gestalt des Apollo, welche mit ausgespreizten Beinen auf zwei
Dammpfeilern stand und den Bingang des Hafens schiitzte; Segel-
schiffe konnten darunter hindurch fahren. Der Lindier Chares,
welcher das Kunstwerk schuf, brauchte zwolf Jahre Arbeit und
3000 Talente (1,2 Mill. Mark). In Tarent stand eine 20 m hohe
Jupiterstatue von Lysippus und za Plinius’ Zeiten wurde eine 30 m
hohe Nerostatue von Zenodorus errichtet, welche 4 Mill. Mark kostete.
~ (Die Bavaria in Miinchen ist 20 m hoch, 80 t schwer, besteht aus
- 12 Stiicken und kostet 1 Mill. Mark.)

‘Die alten Griechen benutzten ebenfalls Kupfer zu Waffen ete.
" Homer nennt am hiufigsten von den Metallen 6 yaixos, das Kupfer,
welches meist mit ., Hrz“ iibersetzt wird, aber vom technischen Stand-
punkt aus nur mit Kupfer zu erkliren ‘ist. Die Griechen bezeichnen
Bronze nicht besonders, hichstens als ,,helles Kupfer. Bronzesachen
~ haben sich selten gefunden. Schliemann hat in Troja Kupfergefilie
~ ausgegraben, welche aus 98,79/, Kupfer bestanden. Die gefundenen
~ Bronzegegenstinde haben die Zusammensetzung der phionizischen
~ Handelsbronze; zu Homers Zeiten (ca. 900 v. Chr) war jedenfalls
 Bronze sehr selteri. Agamemnon hatte einen Panzer aus Kupfer,
~ Achilles einen kupfernen Schild, aufierdem benutzten die Troja-
'~ nischen Helden (1194—1184) Kupfer fiir Schwerter, Lanzenspitzen,
~ Messer etc.!) Die alten beriihmten Kupferbergbaue auf Eubda
~ (Chalkis) waren zu Homers Zeiten noch nicht in Betrieb, sie waren
im 1. Jahrhundert v. Chr. aber schon erschépft. Klearch aus Rhe-
gium stellte 650 v. Chr. auf der Burg zu Sparta ein getriebenes

1) Odyss. 7, 86; 8,507. Ihias4,510; 13, 180; 16,408; 5, 722; 18, 369; 4, 448;
11,351; 7,41; 3,335; 11,34 w.a. 0.
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Erzbild auf. 630 weihte Koldos von Samos dem Tempel der Hera
ein gewaltiges Erzbecken mit Greifenkipfen, welches von 8 knieenden
Erzfiguren getragen wurde. Glaukos von Chios fertigte 615 v. Chr.
den bekannten Mischkrug des Allyates, und Diponeus und Skyllos
von Kreta gossen zwischen 600-—560 eine Statue des Krosus,
welche nachher iibergoldet wurde. Den Bronzeguf soll Rhokos um
600 in Griechenland eingefiithrt haben. Spiiter stellten die Griechen
diinnwandigen Bronzegul von unerreichter Feinheit her.

In Ttalien zeichneten sich die Etrusker in den iltesten Zeiten
durch ihre metallurgischen Kenntnisse aus. Die &lleste aufgefundene
Bronzearbeit ist ein getriebener Erzuntersatz von Polledora (im
Brit. Museum), dessen Figuren ganz phonizisch-égyptischen Typus
aufweisen. Tyrrhenische Erzleuchter gingen spiiter viel nach Griechen-
land. Jede Stadt scheint ihre Miinzen geschlagen zu haben, urspriing- -
lich Stabmiinzen aus Kupfer von parallelepipedischer Form (Miiller,
Etrusker I 380). Bei der Eroberung von Volsinii durch die Romer
(vor den punischen Kriegen) wurden 2000 Bronzestatuetten erbeutet.
Die Etrusker gewannen Kupfer bergminnisch auf Elba. Die Kupfer-
bergwerke von Volaterrae und die Silbergruben von Montieri wurden
ebenfalls von den Etruskern erdffnet. Den Bergbau auf Elba erwiihnt
Aristoteles (de mirab. auscult. c. 95), Diodor Siculus (Bibl hist.
V 13), Virgil. Bei den Romern béstanden die iltesten Miinzen aus
bleihaltigen Legierungen, weiche in Barren gegossen wurden mit
Abbildungen von Schafen, Rindern, Schweinen (daher der Name
pecunia von pecus Vieh), sié wurden unter Servius Tullius ein-
gefithrt. 450 v. Chr. kamen Bronzemiinzen auf, das Bronze-Af wog
ein Pfund und zeigte die Abbildung eines Schiffes. Das Kupfergeld
wurde mit der Zeit unbequem, da man bei groBeren Zahlungen mit
Frachtwagen fahren muBite (Livius IV 6), deshalb wurde 268 v. Chr.
Silbergeld eingefiihrt. Die iltesten Bronzefiguren in Rom, wie z B.
die Wolfin anf dem Kapitol, waren etruskische Arbeit. Zu Plinius’
Zeiten war der KupferhiittenprozeB schon ziemlich ausgebildet; man
verstand geschwefelte Erze zu verarbeiten und kannte auch die Aus-
fillung des Kupfers durch Eisen aus Zementwiissern. In Rom unter-
schied man vier verschiedene Bronzesorten, je nach ihrer Farbe
(darunter jedenfalls auch Messingmischungen mit Zink), das cypri-
sche, delische, dginetische und korinthische; letzteres stand im Preise
hoher wie Silber. Das Wort ,, yalxoc* (Chalkos) der Griechen und ,aes*
der Romer® wird fiir reines Kupfer, aber auch fiir Bronze- und
Messinglegierungen gebraucht. Plinius z B. bezeichnet mit ,aes®
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) einer Stelle Messing (aes fit e lapide acroso, quem vocant cad-
piam [vergl. Zink]), an einer anderen Kupfer (fit ex alio lapide,
m chalcitem vocant in Cypro, ubi prima fuit aeris inventio). Aus
Bezeichnung aes cyprium wurde spiter cuprum.!) Plinius
nte die Eigenschaft des Kupfers, Glasfliisse blau zu firben.2)
Vor ihm hatte jedoch schon Theophrast (300 v. Chr.) und Diodor
(1. Jahrhundert v. Chr.) dhnliche Angaben gemacht, und Demokrit
‘yon Abdera (im 5. Jahrh.) soll sogar schon Smaragde nachgeahmt
haben. Auch die Rotfirbung des Glases durch Kupferoxydul war
Plinius bekannt. Zur Verhiittung benutzte man hauptsichlich ge-
" shwefelte Erze: ‘chalcites, pyrites; jedoch auch oxydische Erze, z B.
~ Kupferlasur aus Scythien (Theophrast, de lapid. 98); auf Cypern
- wurde auch Aurichalcit gewonnen (ein Kupfer und Zink haltendes
~ Hrz). Die Stadt Temese, woher Mentis (Odyssee T 184) Kupfer
~ holen wollte, lag nach Angaben Strabos (VI 9, 1) im heutigen
Calabrien, wo damals Kupferbergbau umging. Plinius erwihnt
- Kupfergruben in Norditalien, Wallis, bei Lyon, welche aber im
- Vergleich mit den spanischen und cyprischen Gruben nicht ergiebig
- gowesen sein konnen. Nach Dioscorides (V 104. 105) lieferte
_ Armenien und Macedonien Malachit; nach Strabo (XIII 1. 51) lagen
~ Kupferbergwerke bei Cisthene siidlich von Troja, im nordlichen
; Kleinasien, Thracien, am Pangius. Die spanischen Gruben lieferten
das beriihmte marianische und cordubensische Kupfer (Plinius 34,11).
Das fir die Bronzebereitung notige Zinn kam zunéichst aus Hinter-
indien und aus Ariana bei den Drangen (Strabo, Geogr. XV. 2. 10),
‘dem heutigen Iran. Das Homerische Wort Kassiteros heifit im
Sanskrit Kastira und weist auf Handelsverbindungen mit dem Osten
hin. Im 11.—-10. Jahrhundert kamen die Phonizier nach England
und noch spiiter lieferte Portugal Zinn; Plinius (34, 16) sagt: ,jetzt
~ ist es ausgemacht, daB es (Zinn) sich in Lusitanien und Galdcien
findet*. = Aus einer anderen Quelle, niimlich China, miissen die
Tschuden ihr Zinn bezogen haben. Sie wohnten am Altai und er-
schiirften Kupfererz‘e in den oberen Schichten; man hat von ihnen
" im ostlichen Sibirien iiber 1000 kleine aus Backsteinen erbaute
i Kupferschmelzifen gefunden. Sie verschmolzen nur Erze mit mehr
als 109/, Kupfer; ihre Bronzemischungen haben 20 o/ Zinn. Um
900 v. Chr. wurden sie vertrieben, ein Teil erdffnete neue Bergwerke
am Ural. :

1) Zuerst bei Spartianus 290 n. Chr.
2) Kopp, Geschichte der Chemie. 1847.
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Merkwiirdig ist es, daBf in England, welches spiter sehr viel
Kupfer lieferte und wo Zinnerze und Kupfererze zusammen vor-
kommen, anfinglich Kupferbergbau nur héchst schwach betrieben
wurde, denn Ciisar (De bell. Gall. V 12) erwiihnt ausdriicklich, daB
Kupfer von anderen Liindern eingefiihrt werde (55 v. Chr.). Sicherlich
haben schon vor Ankunft der Romer die Kelten etwas Kupfer ge-
wonnen, da Erze auf Anglesea zu Tage treten; ebenso die Romer;
die Menge war aber unbedeutend. Bis zum Jahre 1558 kann man
in England von einem Kupferbergbau nicht sprechen. Unter Eli-
sabeth wurden in Cornwallis die Gruben von deutschen Bergleuten
erdffnet, gelangten aber erst Anfang des 18. Jahrhunderts zu Bedeu-
tung. Die Produktion nahm bestindig zu bis 1852, von wo an der
Riickgang beginnt. Auf Anglesea wurden erst 1768 die Kupfergruben
erdffnet; sie brachten 1779 soviel Kupfer auf den Markt, daB die
Preise stark herunter gingen. Von 1828 beginnt in England die
Einfuhr und Verhiittung fremder Kupfererze.l)

Die groBte Ausdehnung im Altertum hatte wohl der Kupfer-
berghau in Spanien.?) In der Provinz Huelva wurde schon von
den Phoniziern lebhafter Kupferbergbau betrieben, wie die vorhan-
denen Schlackenmengen zeigen, deren Menge auf 2 Mill. Tonnen
geschitzt wird. Unter der romischen Herrschaft folgte eine neue
400 jéhrige Betriebsperiode mit noch griBerem Erfolg bis ungefihr
412 n. Chr. Die romischen Schlackenhalden unterscheiden sich deut-
lich von den phénizischen und betragen ca. 18 Mill. Tonnen. Drei
Viertel davon entfalien auf Rio Tinto und Tharsis. Deligny be-
rechnet daraus eine durchschnittliche jihrliche Produktion von 2400 t
Kupfer, was bei den mangelhaften Hilfsmitteln Staunen erregen
mufi. Unter Goten- und Maurenherrschaft ruhte der Kupferbergbau
fast ganz. Krst 1824 kamen in der Provinz Huelva einige neue
Felder zur Verleihung. In Rio Tinto begann eine neue Periode
1727; die Grube wurde vom Staate bald selbst betrieben, bald ver-
pachtet und schlieBlich an eine -deutsch-englische Gesellschaft 1871
verkauft. Rio Tinto ist jetzt der drittgrobte Kupferproduzent der
Welt. Tharsis wurde 1853 von Deligny entdeckt und steht hin-
sichtlich seiner Produktion an sechster Stelle.

Bei den alten Germanen war jedenfalls Eisen viel friiher be-
kannt als Kupfer und Bronze. Tacitus erwihnt nichts von Kupfer.

1) Hunt, British Mining 1884. :
2) Caron, Z.f, B, H.- und Sal,-Wes. 1880, 105.
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Die gefundenen Bronzegegenstinde sind ihnen durch den Handel
mgefiihrt worden. Nach der Volkerwanderung verschwindet die
Bronze als Metall der Bewaffnung. Mit der Volkerwanderung ver-
schwinden aber auch alle Nachrichten iiber den Bergbau in Deutsch-
land und erst nach 860 finden sich wieder Angaben. Die Franken
am Main trieben um diese Zeit Bergbau, von ihnen ist der Kupfer- |
bergbau am Rammelsberge bei Goslar 968 unter Otto L eriffnet |
worden; diese Lagerstitte wird noch jetzt abgebaut. In Sachsen
begann der Bergbau bei Mittweida und Frankenburg 922—930. Die
alte Fundgrube bei Biensdorf, ,wo das gewachsene Silber und ge-
diegene Kupfer zu Tage ausgesetzt®, hat von 928 —1423 bestéindig
Ausbeute gegeben, sie wurde 922 eroffnet. Auf allen Giingen der
verschiedenen Reviere (vergl. Silber) findet sich Kupfer; im 15. bis
17. Jahrhundert bestanden eine ganze Anzahl kleiner Kupferhiitten
im oberen Erzgebirge und im Vogtlande. Da alle Kupfererze silber-
haltig waren, so ging das Kupfer auf eine bei Chemnitz ehemals
bestehende Saigerhiitte!) und auf die 1493 bei Griinthal erbaute
Saigerhiitte zur Entsilberung. Jetzt werden alle Kupfererze in den
Freiberger Hiitten verschmolzen. In Schlesien hat frither ebenfalls
lebhafter Kupferbergbau bei Kupferberg stattgefunden, welcher bis
ins 12. Jahrhundert zuriickreicht.?) Der wichtigste Kupferbergbau |
Deutschlands ist derjenige des Mansfelder Bezirkes. 1199 haben
nach Spangenbergs Chronik (1572) zwel Bergleute, Nappian und
Neucke, bei Hettstedt, da wo spiter der Ort Kupferberg entstand,
den Bergbau -anf Kupferschiefer erdffnet; die Grafen von Mansteld
wurden 1215 vom Kaiser Friedrich I. mit dem Bergbau belehnt.
1364 wurde die sog. kaiserliche Berggrenze festgesetzt und 1466
dem Herzog, spiter dem Kurfiirsten von Sachsen das oberlehnsherr-
liche Rocht iibertragen. Der Bergbau ging zuriick, 1570 wurden
3/, der Bergwerke sequestriert, Anfang des 17.J ahrhunderts die letzten
2/ Seit 1673 ist der Bergbau fir frei erklirt. 1675 entstanden
die Ober- und Mittelhiitte bei Eisleben, die Kreuzhiitte bei Leim-
bach, die Silberhiitte bei Mansfeld, 1723 die Kupferkammerhiitte bei
Hettstedt. Die gemeinsame Entsilberung des Schwarzkupfers geschah
auf der Saigerhiitte bei Leimbach. 1851 gelang endlich die ginz-
liche Verschmelzung der fiinf Gewerkschaften unter der Bezeichnung
Mansfelder Kupferschiefer bauende Gewerkschaft. — In Hessen
wurde 1590 bei Frankenberg (bei Kassel) ein Kupferbergbau erdfinet,

1) wird 1673 erwihnt. 2) um 1100 begonnen.
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welcher bedeutende Mengen sehr silberhaltigen Kupfers lieferte. 1594
wurde eine Saigerhiitte an der Edder errichtet. Gruben und Hiitten
gingen 1818 bez. 1820 ein. — Bei Stadtberge in Westfalen,
dessen Kupferbergwerke schon 1150 von Conrad ITL. an das Kloster
Corvey an der Weser gegeben wurden, findet auch jetzt noch Kupfer-
gewinnung durch Laugerei statt. — Bedeutender Bergbau hat ehe-
mals bei I[lmenau und Roda stattgefunden, ebenso in der Gegend
von Saalfeld, welcher am ,Roten Berge“ schon 1295, im Konitzer
Revier 1306 betrieben worden sein soll.” Bei Kamsdorf wurde Kupfer
gewonnen von 1715—1867, die Gruben erlagen wegen niedriger
Preise. Zwischen Meibner und Werra fand sich ein Kupferschiefer-
floz, welches durch die Bilsteiner und Hundelshiuser Bergwerke im
Mittelalter abgebaut wurde. In der Eifel wird bei Commern noch
etwas Malachit gewonnen. In vergangenen Zeiten war das Kupfer
von Herrenstein bei Trarbach an der Mosel (begonnen 1500) wegen
seiner Reinheit beriihmt. Die Gruben von Rheinbreitenbach bei
Honnef wurden schon zur Romerzeit betrieben.

Die 6sterreichisch-ungarische Kupfererzeugung ist jetzt viel
weniger bedeutend wie frither. In Ungarn trieben schon die Rémer
stark Kupferbergbau; nach dem Erliegen durch die Volkerwanderung
blithte er durch sichsische Bergleute im Mittelalter wieder auf.
Schon 1142 kamen Sachsen und Flandern an die Zips, infolge der
Besetzung des Landes durch die Tartaren aber unterblieb der Berg-
bau, bis 1243 wieder sichsische Bergleute herbeigerufen wurden,
welche die 16 Zipser Stidte griindeten. Der Bergbau zu Schemnitz
begann 745, zu Kremnitz 770 und zu Altsohl 795. Schon vor dem
14. Jahrhundert diente in Ungarn Kupfervitriollauge zur Kupfer-
erzeugung, welche in Herrengrund als wissrige Auflosung aus den
Gruben floB und spiter absichtlich erzeugt wurde. 1497 wurde die
Zementation des Kupfers durch Hisen in Schmollnitz eingefiihrt. In
Siebenbiirgen ist das Balanbanyaer Kupferwerk das einzige zur Zeit.
In Bohmen wurde der Graslitzer Kupferbergbau 1272 erdffnet, man
verschmolz die kiesigen Erze auf Stein, rostete diesen sulfatisierend
und zerlegte die Vitriollauge durch Eisen. Bei Ober-Rochlitz bliihte
ein jetzt verschwundener Bergbau im Mittelalter. Zu Kuttenberg
begann der Bergbau 1295. Im Riesengebirge fand bis zum sieben-
jahrigen Kriege Bergbau statt. Bei Bischofshofen in Salzburg ist der
Betrieb, welcher schon in vorgeschichtlicher Zeit begonnen wurde,
1829 durch die Mitterberger Gewerkschaft wieder aufgenommen
worden. Vom Mittelalter bis 1859 stand Kupferberghau bei Kallwang,
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bis 1868 bei Biirndorf in Betrieb, ebenso bei Schladming und Prevol.
In Tirol wurde am Jochberge bei Kitzbiihel das seiner Zeit so be-
riithmte Jochberger Rosettenkupfer gewonnen, jetzt werden alle Krze
auf der Hiitte zu Brixlegg verschmolzen. Diese Bergbaue von Schwaz,
Kitzbiihel und Brixlege kamen 1409 in Gang.

Schweden betreibt von alters her Kupfergewinnung. Von Bedeu-
tung sind nur die Fahluner Gruben. Die ersten Nachrichten hier-
iiber sind vom Jahre 1347, aber wahrscheinlich waren sie schon
150 Jahre frither in Betrieb. Sie erreichten die hichste Ausbeute
1650 mit 3455 t.1) Von der Grube Stora Kopparberget existiert
gine Statistik seit 1633. In Norwegen ist der nordlichste Erzbergbau
der von Kafjord und Raipas unter dem 70. Breitengrad. Die Kupfer-
werke von Quickne und Insett wurden schon 1629, die Gruben von
Meldahl 1654 betriecben, gingen aber spiter ein. Die wichtigsten
Gruben sind Riraas und Doore siiddstlich von Trondhjem. Die
Gruben von Roraas wurden 1644 erdffnet und haben seither bedeu-
tende Mengen Kupfer (75000 t) geliefert.

In RuBland haben Ural und Kaukasus die griBte Produktion;
sie liefern zusammen 90°/, der ganzen Kupfergewinnung. Voriges
Jahrhundert versah RuBland ganz Europa mit Kupfer, selbst in den
vierziger Jahren wurde aus Rulland massenhaft noch Kupfer aus-
gefiihrt. Seit den sechziger Jahren aber haben sich die Verhiltnisse
durch Aufhebung der Leibeigenschaft und die Zollpolitik ganz ge-
indert. Im Ural sind die griften Hiitten die Wiysksche und die
Bogoslowsche. Der Kaukasus war in iltesten Zeiten ein wichtiges
Bergbaugebiet; die Liander Thubal und Meschesch erzeugten viel
Kupfer. Xenophon war ganz erstaunt iiber die vielen hier vor-
handenen Kupfergeriite. Der Bergbau ist erst unter russischer Herr-
schaft wieder in Bliite gekommen. Die ilteste Hiitte ist die Ale-
wardski-Hiitte, die Schamblugski-Hiitte ist 1823, die Kedabekki-
Hiitte 1845 erbaut.

‘Weit wichtiger als Europa ist fiir die Kupfererzeugung der Welt
Nordamerika. 1640 wurden die Kupferlager zwischen Danvers
und Topsfield entdeckt, die Gewinnung der Erze war nicht rentabel.
Von 1700 an wurden mehrere Verhiittungsversuche mit Erzen von
Simsburg bei Cranby gemacht. Vor der Revolation errichteten
deutsche Bergleute einen Schmelzofen zu Bound Brook, wozu die
Bridywater Grube bei Sommerville das Erz lieferte; den einzigen

1) eine Menge, welche geniigte, damals die ganze Welt zu versorgen.
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anderen Schmelzofen baute ein Englinder in Maryland. 1815 waren
drei Walzwerke im Lande vorhanden. Bedeutsam war das Jahr
1844, in welchem die Copper Cliff Mine am Lake superior erdffnet
wurde. 1845 erschien zuerst Lake-Kupfer auf dem Markte. Der
erste Kupferbergbau am Oberen See, namentlich auf der Halbinsel
- Keweenaw, reicht bis in die vorgeschichtliche Zeit. Die Funde
bestehen aus kalt gehimmertem, nicht geschmolzenem Kupfer. 1634
kam Jean Nicollet als erster WeiBer dahin. 1771 bildete sich
eine Gesellschaft fiir Kupferbergbau am Ontonagon-FluB, sie ging
aber bald ein. 1834 untersuchte der Staatsgeologe Houghton die
Gegend, dessen Bericht 1841 Aufsehen erregte. 1845 bildeten sich
feste Ansiedelungen. 1846 folgte die Betriebserdffnung der Gruben
bei Copper-Harbor. Die bedeutendste der vorhandenen 55 Gesell-
schaften ist die Calumet- und Hecla-Grube (Michigan), welche 1901
37381 t Kupfer lieferte und nur ven den Anaconda-Gruben in Mon-
tana ibertroffen wird. Vor 30 Jahren war Montana noch ein
unbekanntes Land, jetzt ist es in Bezug auf die Kupfergewinnung
das wichtigste Land der Erde. 1883 wurde die Anaconda-Grube
entdeckt, welche sich zur groBten Grube der Welt entwickelt hat.
Sie lieferte 1901 46138 t. Dieselbe wurde 1895 fiir 120 Mill. Mark
verkauft. Zur Verarbeitung von Kupfernickelstein aus Canada sind
grobe Kupferwerke von der Orford Copper Co. zu Bergen Point 1881
errichtet worden. Andere hervorragende Kupferproduzenten sind die
Butte u. Boston, Boston u. Montana Co., welche mit einer Erzeugung
von 26289 t (1901) die vierte Stelle unter den groBen Kupferprodu-
zenten einnehmen. Wichtig fiir die Kupfergewinnung sind noch Ari-
zona und Colorado. In Canada liefern die nickel- und kupferhal-
tigen Magneikieslagerstiitten zu Sudbury, Ontario, seit 1886 grofie
Mengen Kupfer (ca. 4000t). Bedeutender als Canada ist Mexico, wo
als bekanntere Gruben die von Ingurran und besonders die Boleo-
Gruben in Unterkalifornien zu erwiihnen sind.

In Siidamerika ist Chile das bedeutendste Kupferland, welches
schon seit langer Zeit Kupfererze exportiert, erst seit 1837 findet zu
Cocimbo, spiter auch zu Lota und Guayacon Kupferverhiittung im
Lande statt.

Im 17. Jahrhundert wurde auf Cuba bei Santiago ein Kupfer-
kiesstock abgebaut; der Betrieb ging ein, wurde aber von 1833—68
wieder aufgenommen. :

Die Kupferproduktion von Asien ist unbedeutend, ihre Hohe
unbekannt, nur iiber Japan liegen zuverliissigere Angaben vor. In
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Japan wurde Kupfer erst 698 in Inaba, Provinz Suwo, gefunden
d 708 in der Provinz Musashi das erste japanische Kupfergeld
ado-kai-zeni gepriigt. Die hauptsichlichsten Kupferwerke liegen
Norden der Insel Nippon. Die Japaner liefern schon seit meh-
en Jahrhunderten Kupfer nach Europa. Die Hauptgrube Ashiwo,
ovinz Tochighi, besteht seit 1610, die Inai-Grube seit ungefdhr
50. In China soll ein Bronzezeitalter unter der Dynastie Itcheu
23—247 v. Chr.) bestanden haben. Jedenfalls war schon lange
vorher Eisen bekannt (ca. 2000 v. Chr.). Die altchinesischen Bronze-
schungen stimmen in ihrer Zusammensetzung mit den occidenta-
lischen nicht iiberein.

- Fast gleichzeitig wie Amerika ist Australien in den vierziger
Jahren durch seinen Kupferreichtum bekannt geworden. In Siid-
australien entdeckte 1841 Bagot und Francis Duffon die ersten
Kupfererze. 1842 wurde die Kapunda-Grube (mit deutschen Berg-
leuten) erﬁifhet, 1846 die Burra-Burra-Grube und 1860 die Wallaroo-
(Grube bei Cooringa. 1861 begann der Betrieb in der Moonta-
I;Grube, der reichsten von Australien. Die Burra- Burra-Grube liefert
seit 1877 nur noch wenig. Bedeutende Gruben sind noch in Neu-
Siid-Wales, so'z. B. die 1876 eriffnete Great-Cobar- Grube.

In Afrika wurde seit uralter Zeit Kupfer gewonnen im Atlas-
gebirge, in Numidien, der erythrdischen Wiiste, auf der Nilinsel
Meroe, bei Barram ostlich von Elephantine und bei Karthago. Heute
sind nur siidafrikanische Gruben von Namaqua und Damaraland von
Bedeutung. 1845 wurden die ersten Funde am Oranjefluf gemacht,
spiter die Namaqua Copper Co. und Cap Copper Co. gegriindet.

Kupfererze.

Kupfererze kommen in den ilteren Gebirgsformationen von den
~ kristallinischen _Schiefern bis zum Buntsandstein, seltener in jiin-
- geren vor und finden sich als Impriignationen, auf Gingen, Lagern,
Stocken, meist mit anderen Erzen gemischt. Die geschwefelten Erze
_ iiberwiegen. In den oberen Partien der Giinge und Sticke treten
fast stets oxydische Erze auf. Die Hauptfundstiitten sind bereits
- angefiihrt. Fiir die hiittenménnische Kupfergewinnung kommen
hauptsiichlich in Betracht: Gediegenes Kupfer, in gréBiten Massen
~ am Oberen See in Nordamerika, wo zusammenhéingende Massen bis
~ 7u2000 t schwer gefunden werden. Dasselbe kommt in grofien Mengen

auch in Neu-Mexiko, Chile (als Sand) und Siidaustralien (Burra-
Neumann, Metalle. . 6
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Burra) vor. Dasjenige Mineral, aus welchem das meiste Kupfer gewonnen
wird, ist der Kupferkies oder Chalkopyrit, CuFeS,, mit 34,579/,
Kupfer, meist in Gesellschaft mit Eisenkies, Arsenkies etc. (Mans-
feld, Harz, Frzgebirge, Norwegen, Schweden, Spanien, Ural, Nord-
amerika). Der Kupferglanz, Cu,S, mit 79,85°, Kupfer, findet
sich in groBeren Mengen in Nordamerika (Montana [Anaconda, Butte],
Arizona, Neu-Mexiko), auch in RuBland, Chile, Siidaustralien, Corn-
wallis. Buntkupfererz, 3 Cu,S - Fe,S;, hilt durchschnittlich 42
bis 709/, Kupfer; es kommt im Mansfelder Kupferschiefer vor, in
Cornwallis, namentlich aber in den Kupfererzlagern von Butte (Mon-
tana). Fahlerze mit einem zwischen 15—48°/; schwankenden Kupfer-
gehalte finden sich hiufig auf Blei-, Silber- und Kupfererzlagerstiitten
in Deutschland, Ungarn, Tirol, Colorado. Von den oxydischen Erzen
sind von grofierer Bedentung der Malachit, CuCO, 4+ Cu(OH),, mit
71,95°/, Kupfer (in groBter Menge im Ural, ferner in Chile und
Stidaustralien), Kupferlasur, 2CaCO; + Cu(OH),, mit 69,21 s
Kupfer, (Pennsylvanien, Burra-Burra in Siidaustralien) und das Rot-
kuptererz, Cu,0, mit 88,8/, Kupfer (Neu-Mexiko, Arizona, Siid-
australien und Ural)

Material fir die Verhiittung hefern noch kupferhaltige Hiitten-
erzeugnisse von der Gewinnung anderer Metalle, wie Steine, Speisen,
Legierungen, Saigerdtrner, Laugen ete. '

Der Kupfergehalt der Erze ist meist gering, er betrigt im
Darchschnitt in Mansfeld 0,5— 0,6 °/,, Norwegen 1,25, Ani (Japan)
1,4—2,29 . Rio Tinto 2,15/, Tharsis 2°/,, Lake-Gruben: Tamarak
2,5%,, Calumet u. Hecla 3°/,, Montana 3—3,59/,,.

Gewinnung des Kupfers.

Die Gewinnung des Kupfers beruht hauptsichlich auf der Ver-
arbeitung geschwefelter Erze, in zweiter Linie kommen erst Oxyde,
Karbonate und gediegenes Kupfer in Betracht. Die Verarbeitung
geschah und geschieht zum groBten Teile auf trockenem Wege; der
nasse Weg wird nur bei der Zugutemachung armer Erze ein-
geschlagen, derselbe wurde von den Alten gar nicht benutzt und
beschréinkte sich im Mittelalter -auf die Ausfillung des Kupfers aus
Zementwissern. Die Benutzung der Elektrolyse zur Kupfergewinnung
aus Erzen hat bis jetzt noch keine Bedeutung erlangt.

1) Vergl. auch Hering, Kupfareulagerstatten der Erde. Z. f B.-, H.- und
Bal.-Wes. 1897.
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.~ Um sich ein Bild zu machen, in welcher Weise die Alten das
Kupfer gewonnen haben, ist man gendtigt, spirliche Nachrichten,
‘meist von Nichtfachleuten gesammelt, mehr dem Sinne als dem Wort-
laute nach auszulegen. Die Nachrichten reichen nicht viel weiter
als bis zum Anfang unserer Zeitrechnung zuriick, der Schmelzproze
‘der Phonizier wird aber nicht wesentlich anders gewesen sein als
‘der der Romer. Fast die einzige Quelle ist Plinius (34), jedoch
auch bei Dioscorides (materia medica) und Galen (de simplicibus
- medicamentis. 9. B.) finden sich einige Stellen, die zur Erlduterung
und Berichtigung dienen konnen. Woher Plinius geschopft hat,
ist nicht bekannt, jedenfalls hat er seine Quelle unvollstindig oder
unrichtic benutzt. Dioscorides und Galen sind keine Metallurgen.
' Die Hauptkupfererze der Alten waren wie heute die Schwefelverbin-
‘dungen des Kupfers; Oxyde und Hydrate waren ihnen nicht un-
bekannt, aber die Schriftsteller sprechen nur von Schwefelerzen.
Plinius fiihrt zwei Kupfererze an: die Cadmia und Chalcitis. Ersteres
(Galmei) ist kein Kupfererz. Der Irrtum ist offenbar dadurch ent-
standen, daB man gepulverte Cadmia verwendete, um Garkupfer zu
verbessern, d. h. ihm die damals beliebte ,Farbe“ zu geben (also in
Messing zu verwandeln), eine Gewohnheit, welche Dioscorides
(V" 43) bestatigt.!)

Das eigentliche Kupfererz lapis aerosus, yalxirns oder auch
qadxins Aidos, war das Schwefelerz. AuBerdem erwithnt Plinius
noch lapides pyrites; dieses Erz bezeichnet Dioscorides als Aittog
" mpimye tnd bemerkt ausdriicklich, daB hierans Kupfer geschmolzen
" werde. Man unterschied also zwischen Chalcitis und Pyrites. Wahr-
scheinlich bezeichnet ersteres den reineren Kupferglanz und Bunt-
kupfererz, Pyrites dagegen den mit Schwefelkies verunreinigten
Kupferkies.

{ Alle Erze wurden vor dem Verschmelzen gerostet. Dioscorides
~ sagt: ,Die Kupferschmelzer behandeln den Pyrites als ob sie Kalk
brennen wollten; si¢ bauen daraus Ofen auf, welche sie anziinden
und viele Tage lang brennen lassen, bis er eine reine rote Farbe
annimmt® Das sind unsere Risthaufen oder Réststadeln, auf beson-
deren Roststitten aufgefiihrt. Die Haufen wurden nach dem Brennen
auseinandergenommen. Zufillig ist uns auch die Beschaffenheit der
Kupferschmelzifen bekannt aus einer Beschreibung des Dioscorides
fiber die Herstellung der Pompholyx (Zinkblumen), welche man ent-

1) Vergl. ,Zink“.
6*
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weder zugleich mit der kiinstlichen Cadmia (zinkischer Ofenbruch)
im Kupferofen gewann oder in demselben Ofen allein fiir sich durch
Brennen von natiirlichem Galmei. Galen hat sich auf Cypern solche
Ofen zeigen lassen. Die Ofen gingen durch zwei Stockwerke, hatten
oben eine enge Gicht, durch welche die Beschickung schichtenweise
mit Holzkohle eingetragen wurde. Um die Beschickung niederzu-
schmelzen, wendete man Blasebilge an, von Menschenhéinden be-
trieben. Auch Hesiod (Deor. gen. 860) sagt, dall Kisen in HKrd-
gruben ohne Schmelzofen geschmolzen werde, Kupfer aber in Tiegeln,
welche seitlich, am Boden fast, durchbohrt sind, um das Geblise
aufzunehmen. Das Resultat der Schmelzung (nach Plinius und
Galen) war: Kupfer, Schlacke, Ofenbriiche und Diphryges. Unter
Diphryges hat man jedenfalls ,Kupferstein‘“!) zu verstehen, obwohl
der Name auch fiir das gerdstete Erz benutzt wird. Nimmt man an,
daB der Diphryges wirklich Kupferstein gewesen sei, dann erkliren
sich die meisten Stellen der alten Schriftsteller zufriedenstellend.
Das erhaltene Kupfer war ein unreines (aes nigrum, yalxds uélac)
Schwarzkupfer. Plinius wubte schon, daBi solches Kupfer um so
reiner werde, je Ofter man es umschmelze; er sagt, gallisches Kupfer
sei deshalb so schlecht und briichig, weil man es. nur einmal durch-
schmelze. Jedenfalls war auch das indische Kupfer eine solche Art
Schwarzkupfer, denn Strabo (15, 1).sagt, die Inder hitten nur ge-
gossene, nicht geschmiedete GefiBe aus Kupfer, die, wenn sie fallen,
wie irdene zerbrechen. Man trennte schon damals die eigentliche
Schwarzkupferarbeit vom Garmachen, was in besonderen Ofen vor-
genommen wurde. Auf einigen Hiittenwerken setzte man zur Be-
forderung des Garmachens 8°/, Blei zu. Die Schmelzofen waren
unten ganz geschlossen, nur mit einem Loch zum AbfluB der Schlacke
versehen. Man stach das Schwarzkupfer unten ab, verstopfte dann
die Offnung, so daB Kupferstein im Ofen blieb. Das Schwarzmachen
des Schwarzkupfers geschah aut kleinen Herden, indem man einen
Luftstrom durch das Geblise auf die Oberfliche des Garkupfers lei-
tete, wodurch das Bad in wallende Bewegung kam. Man unterschied
je nach der Reinheit des Kupfers dieses als Stangenkupfer: aes
regulare, #lardy, was jedenfalls die beste Sorte war, vielleicht aus
oxydischen Erzen  gewonnen. Durch ofteres Umschmelzen von
Schwarzkupfer erhielt man: aes caldarium, yvzor oder wgoyeiov,
Scheibenkupfer, welches man durch AufgieBen von Wasser auf

1) Karsten, System der Metallurgie. 1830.
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Kupfer im Vorherd als Scheiben abhob (Dioscorides V 88).
Bleizusiitze wurden namentlich bei dem Garmachen des campanischen
und spiiter englischen Kupfers gemacht.!) Als Brennmaterial diente
Holzkohle (Plin. 33, 3. 19), als bestes Schmelzmaterial fiir Kupfer und
‘Bisen bezeichnet Plinius aber Fichtenholz und agyptischen Papyrus.
Die von den Alten mit ihren Hilfsmitteln erreichbare Hitze reichte
jedenfalls nicht aus, um die Schlacke ordentlich fliissig zu bekommen,
deshalb sind die Schlacken der Alten sehr reich an Kupfer. Es ent-’
lielten z B. alte Schlacken in Dacien (Temesvarer Banat) noch 509/,
Kupfer. Diodor (V. B.) gibt an, daf in Spanien aus dem Krze
250/, Kupfer gewonnen worden seien.
\ Um Kupfer von besseren Eigenschaften fiir besondere Zwecke
su erzielen, setzte man demselben Zinn zu, oder um es geschmeidig
. zu machen Zink. Letztere Legierung, das Aurichaleum (Messing),
wurde als besondere Kupferart angesehen (vergl. Zink) und wurde auf
- den Hiitten gewonnen durch Verschmelzen von Kupfer mit pulver-
formigem Galmei oder Ofenbruch. Deshalb sagt auch Aristoteles,
in Indien werde Kupfer gefunden, welches sich vom Golde an Farbe
nicht unterscheide. Die Miinzlegierungen bestanden aus Kupfer,
- Zinn und Blei, spiiter auch aus zinkhaltiger Bronze. Da Bronze
Jeicht aussaigert und fleckig wird, so setzte man Bruchbronze (oxyd-
haltig) zu. Der Bleizusatz betrug s ,Silberblei¢ (Werkblei). Die
messingartigen Legiémngen sind jedenfalls weit jiinger wie die eigent-
lichen Bronzen. Spiegel wurden aus Bronze hergestellt (man nimmt
hiufig an, daB®zu Brundusium Spiegel aus besonderer Bronze-
mischung hergestellt” worden seien; aus dem Worte aes Brandusinum
leitet dann Berthelot das Wort ,Bronze“ ab).?) Die sehr zinn-
~ reichen Spiegel firbte man durch Arsen, meist nur an der dulberen
PFliiche weifi; auch packte man Bronzegegenstinde in Galmei ein und
zementierte sie duberlich.

~ Altromische Schmelzofen sind einige wieder aufgefunden worden.
~ Bei Wandsford in Nordhamptonshire wurde ein kleiner Schmelzofen
ausgegraben. Dieses fornaculum war eine Art Tiegelofen mit ein-
gemauertem Tiegel aus fouerfostem Material, welcher mittels Rost-
feuerung erhitzt wurde. Auch ein groBerer Schmelzofen, camina,
wurde aufgedeckt, er hat einen trichterformigen Schacht, einen

1) C. Bischoff, Kupfer und seine Legierungen. 1865.
2) Vergl. K. B. Hofmann, Entstehung des Wortes Bronze, Berg- u. H.-Ztg.
1890. 261.
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Kanal fiir den Abflub der Schlacke und einen zum Abstich des
Metalles in die Formen (Anthony Rich). Ein anderer zu Arles
gefundener romischer Schmelzofen ‘hatte die Form einer umgekehrten
Glocke und war ganz mit Erde iiberdeckt (Genssane), er hatte
oben einen Durchmesser von 22 m, unten 1 m, eine Hohe von
3 m. Letzterer Ofen war héchstwahrscheinlich ein Bleischmelzofen.
Es ist aber wohl anzunehmen, da8 die Kupferschmelzifen in ihrer
einfachsten Form ganz ebenso ausgesehen haben.

Der Kupferhiittenprozef zu Zeiten des Plinius ihnelte in der
Hauptsache schon dem heute noch iiblichen. In England sind an
mehreren Stellen Kupferreguli mit rémischen Stempeln gefunden
worden. Mit dem 3. Jahrhundert tritt der Verfall der Kupfergewin-
nung ein, mit der Vélkerwanderung hirt der Bergbau ganz auf.

In den dsterreichischen Alpen fand in priihistorischer Zeit bereits
Kupferberghau statt und zwar fertigten, wie M. Much?) ausfiihrt, die
Pfahlbauleute des Hallstitter Seés sich Gegenstinde aus Kupfer.
Gefunden wurden Beile, die noch ganz der Form der Steinbeile
nachgeahmt waren, Dolche, Nadeln, Pfriemen, Fischhaken, auch
Schmelztiegel und Gublsffel. Vom Mitterberge (zwischen Hochkonig
und Keilberg) kommen zwei Fliifichen, welche ein Kupfererzvorkommen
bloBlegten. Noch zeigen lange Pingenziige die Ausdehnung des
Berghaus. Das Erz wurde durch Feuersetzen gewonnen, mit Schli-
geln zerkleinert, zwischen Miihlsteinen zermahlen und in Holztrigen
durch einen Wasserstrom aufbereitet (angereichert). Auf der Mitter-
bergalpe hat man nun mehr wie 20 Rést- und Schmelzplitze ge-
funden, auch einen Schmelzofen freigelegt. Der Ofen besteht aus
Bruchsteinen, die mit Lehm verschmiert -sind, der Innenraum miBt
nur 0,5 m im Geviert. Die Ofenbeschickung liBt sich aus den ge-
fundenen SchlackenkloBen erkennen! Letztere wogen 13,4-—-159 ke,
sie sind mit einer Stange in halbfestem Zustande aus dem Ofen
gezogen worden. Das erste Schmelzverfahren lieforte offenbar noch
kein reines Kupferprodukt, sondern das unreine Schwarzkupfer wurde
auch hier nochmals raffiniert. Bs stnd auch Plitze gefunden worden,
wo die Raffinierarbeit stattfand, denn die Art der Schlacke erweist
sich hier als Raffinierschlacke, die hiiufig noch rote Kupferstiicke
einschlieBt, welche zeigen, daB schlieBlich ein sehr reines Metall
gewonnen wurde. Die Ofen waren Tiegelofen, die Schlacke sehr
kupferarm. Das verarbeitete Kupfer ist frei von absichtlichen Bei- -
mischungen und enthilt nur sehr geringe Mengen Schwefel. Der

1) pKupferzeit in Europa“ 1893; Prahist. Bergbau in den Alpen.
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Betrieb muB duberst einfach gewesen sein. Ahnliche Betriebe fanden
sich in der Nihe in der Gemeinde Urreiting und auf der Kelchalpe
siidlich von Kitzbithel in Tirol. Ebenso sind in der Tauernkette in
der Umgebung von Schladming und Tweng Reste eines vorgeschicht-
lichen Kupferberghaus aufgefunden worden. Die Kupfergewinnung
in jenen Gegenden reicht ungefihr 3000 Jahre zuriick.

Uber die Kupfergewinnung in der Periode vom Unter-
gang des Romischen Reiches bis zu Beginn des 16. Jahr-
hunderts erfahren wir so gut wie nichts. Die Bergbaue, welche
in dieser Zeit in Deutschland erdffnet wurden, sind, wenn sie auch
gum Teil auf Kupfererze gingen, mehr zur Gewinnung des Silbers
als des Kupfers betrieben worden. Erst im 14. und 15. Jahrhundert
entstand eine groBe Anzahl Grubenbetriebe und Hiittenwerke speziell
zur Kupfergewinnung.

Als neu tritt in dieser Periode nur die Gewinnung des
Kupfers aus wissrigen Losungen auf. Plinius soll allerdings
gewuBt haben, daB Kupfer durch Kisen aus Losungen gefillt werde,
praktisch benutzt wurde aber diese Reaktion erst wahrscheinlich im
13. Jahrhundert in Osterreich-Ungarn. Die Kupfersulfat haltenden
Grubenwiisser von Herrengrund in Ungarn wurden schon vor dem
14. Jahrhundert mit Bisen zerlegt. 1497 wurde die Zementation des
Kupfers durch Eisen in Schméllnitz eingefiihrt. Bei dem 1272 bei
GraBlitz in Bshmen erdffneten Bergbau verschmolz man die kiesigen
Erze auf Stein, rostete den Stein langsam in Haufen auf Vitriol,
den man auslaugte. Die Lauge wurde durch Eisen zersetzt. Auch
in Herrengrund erzeugte man bald die Lauge des Kupfersulfats
kiinstlich und absichtlich durch Einpumpen von Wasser in die
Gruben. Basilius Valentinus (Ende des 15. Jahrhunderts) erwihnt
suerst das Zementkupfer im ,Letzten Testament® 1. Buch: . das
Zement oder Laugen zu Schmollnitz in Ungarn, das zerfribt das
Bisen zu Schlich, und so man denselben Eisenschlich aus dem Trog
wieder herausnimmt, so ist es gut Q¢ (Kupfer). An einigen Stellen
sagt er einfach, Eisen fillle das Kupfer, dann hilt er den Vorgang
fiir eine Metallverwandlung, so z. B. im ,,Curr. triamph. Antimonii‘“:
,diese Solutio (Kupfervitriolldsung), diinn Eisenlamellen darinnen
gesotten, transmutirt Martem wahrhaftig in Venerem*. Auch Para-
celsus erwihnt im ,Tractat de tinctura physicorum, daB bei Zips in
Ungarn Brunnenwasser Hisen in Kupfer verwandle. Basilius
Valentinus sagt noch vom Zementkupfer: , doch behilt es die Gli-
sigkeit noch®, d. h. die Harte und Sprodigkeit.
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Uber den Stand der Kupfergewinnung um das Jahr 1500
sind wir durch das klassische Werk des Georg Agricola (,Vom
Bergkwerck® 1556), durch Matthesius (,Sarepta®) und einige andere
Autoren jener Zeit trefflich unterrichtet. Die ilteste Angabe iiber
den KupferschmelzprozeB in Deutschland findet sich in einem ,Berg-
werkshtichlein“ von 1505 (von einem unbekannten Verfasser), in
welchem iiber die Kupfergewinnung bemerkt wird: ,,Zum kupfferertz
bedarff man keinenn zusatz dan floss /zu etlichenn bedarff man auch
kain floss / man muss aber eins mer dann das ander rostenn / darnach
es wild oder geschmeydig ist/darnach machet man stein darauss /
darnach schwartzkupffer / darnach garkupffor / wenn das kupffer vber
VI lot silber helt / bedarff mis nit gar macha / sonder schwartz-
kupfer® (um es nimlich zu saigern). Aus dieser Angabe erkennen
wir schon deutlich die Grundziige des sogenannten Deutschen
Kupferhiittenprozesses; dieser zerfiel im allgemeinen in folgende
sieben Hauptoperationen: Ristung der Erze, Rohschmelzen, Risten
des Rohsteins, Konzentrationsschmelzen, Totrésten des Konzentra-
tionssteins, Schwarzkupferschmelzen, Raffinieren. Die Verhiittung
der Krze geschah im Schachtofen. , Diese Ofen*, sagt Agricola
(Vom Bergkwerck 1556) von den Mansfelder Ofen,  habendt nach
dem gebeu eine gestalt / gleich den schmeltzifen darein dirtz gschmeltzt
wirt /allein dass sie davorne offen seindt/sie seindt aber hoch sechs
werckschuh / breitt vier werckschuh /*. Drei waren aneinander gebaut.
Die Kupferifen waren also héher und breiter als die Bleischmelziifen
und hatten stirkere Geblise (9. Buch). Das Auge blieb immer offen;
die geschmolzenen Massen flossen in einen vor der Vorwand des
Ofens befindlichen Vorherd, von welchem die Schlacken abgezogen
wurden. Unter dem Vorherd war ein zweiter Tiegel (Stichherd) an-
gebracht, weil das Schmelzen sehr flott von statten ging. Nach
Agricola war diese Methode die #lteste Art des Schachtofenschmel-
zens. Brillenofen (Ofen mit Vorherden) waren ihm noch nicht
bekannt.

{in wesentlicher Unterschied beim Kupferschmelzen am Anfang
des 16. Jahrhunderts gegeniiber dem Verfahren der Alten bestand
darin, dali man in dieser Zeit schon fast alles Kupfer entsilberte.
Dies geschah entweder durch Saigerung (Zusammenschmelzen mit
Blei und Absaigern des silberhaltigen Bleis von den kupferhaltigen
Riickstinden), oder hei geringem Silbergehalt durch eine (sehr mangel-
hafte) Extraktion des Silbers aus dem Stein durch Blei, welches im
Tiegel vorgeschlagen wurde. Hierauf war der ganze Schmelzproze
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mgeschnitten. Die Saigerung, die Art der Ausfiithrung und deren
Miingel sind bei ,,Silber ausfithrlich beschrieben. Man rdstete die
Brze in Haufen (zu Goslar dreimal) und in Stadeln; im Mansfelder
Bezirk rostete man den Kupferschiefer auf Reisigbetten in grofien
Haufen, wie heute moch. Der gebrannte Schiefer wurde siebenmal
oder mehrmals im Schachtofen geschmolzen und der erhaltene Stein
immer wieder gerdstet; nur armer Schiefer wurde dirvekt auf Handels-
kupfer verarbeitet, im anderen Falle ging das Schwarzkupfer auf die
Saigerhiitten. In Tirol wandte man bei der Verhiittung von ,,Kupffer-
glasiirtz* einen besonderen ProzeB an, um das Silber in einem Teile
des Kupfers zu konzentrieren, man verschmolz den ,siebenmal ge-
brindten® Stein auf Kupfer, dieser kam in einen dem Treibofen
ihnlichen SpleiBofen, ,in welchen sie zum dritten mal also gschmeltzt
sollen werden /dass in den vnderen teil des kupffers mehr sylbers /
in dem oberen teil weniger bleibe® (11. Buch). Dieser kostspielige
ProzeR der Silberanreicherung war auch in Ungarn iiblich. Diese
SpleiBofen, welche sich ihrer Form nach an die bekannten Treibdfen
anlehnten, sind die ersten fiir die Reinigung des Kupfers benutzten
Flammofen. Sie stammen jedenfalls aus Ungarn; wann sie dort
zuerst angewandt sind, ist unbekannt, so viel ist jedoch sicher, daB
sio 1493 von den Gebriidern Allenpeck aus Ungarn auf der Saiger-
hiitte Griinthal im sichsischen Erzgebirge eingefithrt wurden. Vom
Kiesschmelzen sagt Agricola, daf man drei Teile gerdsteten Kies
und einen Teil rohen Kies, Gekritze und Schlacke im Ofen mit
offenem Auge verschmelze. Der entstehende Stein wurde mit Wasser
geloscht und gebrannt; zu sieben Teilen dieses Steines setzte man
wieder einen Teil rohes Erz und gewann wieder Stein; war dieser
reich, so wurde er auf Kupfer verschmolzen; war er arm an Silber,
so schmolz man ihn mit Schlacken ein und schlug in dem Tiegel
Blei vor, um das Silber herauszubekommen.

Noch im 16. Jahrhundert wurden einige Neuerungen eingefiihrt.
1555 erfand Barthel Kohler in Freiberg das Rohschmelzen, 1585
fiihrte derselbe Hochéfen zum Erzschmelzen ein, was in verschie-
dener Weise Vorteile mit sich brachte (s. Blei). Vom Rammelsberge
wird erwiihnt, daB 1577 erst durch Einfiihrang der Erzschmelzung
durch Georg NeBler aus Joachimsthal es gelungen sei, Kupfer aus
den Erzen glatt auszuschmelzen, auch soll die erste Zementation des
Kupfers 1577 hier stattgefunden haben.

Fir die Zugutemachung armer Erze war die Erfindung der
Kernréstung® ein groBer Fortschritt. Durch die sog. Kernrostung
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reichert sich der Kern der Erze bis auf den zehnfachen Gehalt an,
wihrend die Rinde aus porssem Eisenoxyd besteht. Durch Zer-
schlagen trennt man Kern und Rinde. 1692 schon fiihrte ein Deut-
scher, Weyberg, dieses Rostverfahren in Agordo im Venetianischen
ein. Dieses Verfahren hat spiter grofie Bedeutung gewonnen in der
Provinz Huelva in Spanien, wo jihrlich hunderttausende von Tonnen
kupferarmer Erze durch Kernréstung verarbeitet werden.

Um die Mitte der dritten Periode, also um das Jahr 1650,
beschreibt Balthasar RéBler (Bergbauspiegel) das Kupferschmelzen
wie folgt: Die besten Erze werden ungeristet aufgegeben, gering-
haltige Erze und gute Stiickerze werden zu 10 t auf einem Roste
mit Holz und Kohlen 48 Stunden gebrannt, wobei die Masse in der
Mitte zusammensintert. Man verarbeitet dann das Rostgut auf Roh-
stein von 22—249/, Kupfer und setzt zu 10t gebranntem Erz 2 t
rohes Erz, Schlacken und Ofenbruch. Der Krummofen wird 5, Wie
gebriuchlich vernaset®, das Erz mit Kohlen gegichtet; der Stein wird
abgestochen, scheibenweise abgehoben, in 68 Feuern gerostet und
schliefilich ,iibern Hblzelofen* auf 40°/, Kupferstein verschmolzen.
Dieser Durchstechstein wird siebenmal gebrannt und zwar mit zu-
geschlagenem Spurstein, dann im Holzelofen durchgesetzt, der dabei
erhaltene Spurstein wird mit 60°/, Kupfer abgestochen und abge-
hoben, bis Kupfer zuriickbleibt. Das erhaltene Schwarzkupfer wird
scheibenweise abgehoben und hilt 94— 96 %6 Kupfer.)) Um das
Kupfer in Scheiben abheben zu konnen, lieB man es erkalten, bis
sich eine Haut bildete, goB Wasser auf und hob die Scheiben ab.
Dieses Scheibenkupfer wird in drei Standen mit einem Verlust von
59/, gar gemacht. Schwarzkupfer wird gesaigert und dann 2000 kg
hiervon auf den Garherd gebracht; von unsaigerwiirdigem Kupfer
(mit 30 g Silber in 100 kg) wurde bedeutend weniger, hiufig nur
150 kg auf den Herd gesetzt. RéBler behandelt weiter noch die
Roharbeit im Hochofen, dann die , Bleyarbeiten uff vorhergehende
rohe Steine mit Erz“ im Hochofen; das Schmelzen von Erz und
Robstein’ im Krummofen und Stichofen, um das Silber ins Blei zu
bringen.

In Ungarn, wo man arme Schwarzkupfer (mit 150 —240 g
Silber in 100 kg) zu verarbeiten hatte, spleite man erst das Kupfer
in einem treibofenartigen Ofen mit Vorherd (Lazarus Ercker,
Aula subterranea). Das Schmelzverfahren hat sich in dieser Weise

I'd
1) manchmal jedoch nur 70—807,.
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bis in unser Jahrhundert erhalten. Die Schachtdfen auf den Stich
(von Agricola Schachttfen ,auf die rohe Schicht oder auf den
Lech® genannt) hatten 1738 {Schliiter, Unterricht vom Hiittenwerk)
schon zwei Vorherde (Brillenofen); sie standen in Anwendung in
Qachsen, in Mansfeld (hier noch 1830), aber nicht am Harz, und
sollen 1698 aus Ungarn gekommen sein. Daneben benutzte man
Krammofen. 1717 erbaute Koch zu Strafiberg Hochifen von 6 m
Hihe, welche auch seit 1722 in Mansfeld angewandt wurden; die
Freiberéer Hochofen hatten nur 4 m Hohe. 1734 hatte Schliter
ginen Saigerofen mit getrenntem Feuerraum errichtet; auch am Harz
geschah das Garmachen in Spleifiofen. Wichtig war fiir die Kupfer-

~ schmelzerei die Verwendung besserer Geblidse, indem 1620 am Harz

die Lederbilge durch holzerne Kastengeblise ersetzt wurden. Ende
des 18. Jahrhunderts erfuhr die Entsilberung des Schwarzkupfers eine
Anderung, indem die von C. v. Born 1780—1784 erprobte Amal-
gamation anstatt der Saigerung eingefithrt wurde; das Verfahren ist
bei der Silbergewinnung austiithrlich besprochen.

Eine ganz neue Art der Kupfergewinnung entwickelte sich, als
man 1698 in England dazu iberging, die Verhiittung der Kupfer-
erze im Flammofen und mit Steinkohlenfeuerung vorzunehmen. Schon
1640 hatte der Spanier Alonso Barba in seinem Buche ., El arte
de los metallos® Flammofen zum Rosten und Schmelzen von Erzen
empfohlen, vielleicht standen dieselben auch schon in Siidamerika in
Anwendung, ein Flammofen war auch 1696 schon in Schneeberg
angelegt worden, die Erfindung der Kupfergewinnung im Flammofen
warde aber in England erst 1698 durch Wright gemacht (vergl.
Entwickelung der Flammofen bei Blei); sie beruhte jedenfalls auf
den von deutschen Schmelzern mit dem Spleifiofen gemachten Er-
fahrungen. Steinkohle als Brennmaterial zu verwenden war schon
1635 in Freiberg versucht worden. Der im Flammofen aus-
gefithrte englische KupferschmelzprozeB hat sich trotz seiner
Umstindlichkeit und des teuren Betriebes als MusterprozeB bis in
unser Jahrhundert erhalten. Trotzdem Flammofen zum Verschmelzen
von Blei- und Zinnerzen gleich Anfang des 18. Jahrhunderts benutzt
wurden, blieb man in Deutschland bei der alten Methode des Kupfer-
schmelzens. Wie G.v. Justil) 1776 nachweist, hatte damals der
englische ProzeB viele Vorteile iiber das deutsche Schacht-

1) J. H. G. v. Justi, Gekronte Abhandlung: Wie die Kupfererze ... besser
verarbeitet werdgn kinnen. Leipzig 1776.
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ofenverfahren. Man rostete in den ,Coupoloofen der Engellinder*
(onsere Flammdfen) das Erz in 18 — 24 Stunden, brachte die Masse
zum Schmelzen; dabei erhielt man sofort einen Stein, welcher besser
war als 6—9 mal gerosteter Kupferstein der deutschen Hiitten. Der
Kupferstein wurde dann im Flammofen 8 —12 Stunden geristet, ge-
schmolzen, abgestochen, nochmals 3-—4 Stunden gerdstet und das
Schwarzkupfer abgestochen, welches von besserer Qualitit war als
deutsches nach 12—18maligem Risten. Das englische Kupfer wurde
wegen zu geringem Silbergehalte nicht gesaigert. Zwei englische
Flammafen lieferten monatlich mehr Kupfer als vier Schmelzifen und
30 Rostherde, wobei noch die Benutzung des teuren Holzes wegfiel.
Den Vorwurt, daf der Flammofen die Erze weniger rein ausschmelze,
wiederlegt v. Justi; englische Schlacken enthielten durchschnittlich
1/,—18/,9/, Kupfer, deutsche fast nie unter 1°/,

SchlieBlich ist aber der Flammofenprozeli doch nicht zur allge-
meinen Hinfiihrung gelangt, zum Teil sogar wieder verschwunden.
Hiufiger wird ein kombinierter ProzeB angewandt.

Im Laufe des 19. Jahrhunderts sind im Kupferhiittenwesen
ganz auBerordentliche Neuerungen und Verbesserungen aufgekommen.
Die Periode dieses Aufschwungs setzt aber eigentlich erst gegen
Mitte des Jahrhunderts ein.

Uber den Stand der Metallurgie des Kupfers um 1830 sind wir
durch Karsten (System der Metallurgie 1830) genau unterrichtet.

Die im Schachtofen zu verschmelzenden Erze wurden in Haufen
oder Stadeln gerdstet, fast nie in Ofen. Man suchte beim Rosten
einen Teil des Schwefels zu gewinnen durch einfache Gruben in dem
Rosthaufen (geschieht auch heute noch am Harz) oder in besonderen
Verdichtungsvorrichtungen.  Bitumindse Kupferschiefer wurden in
Haufen gerdstet, um das Bitumen zu verbrennen. Zum Verschmelzen
des gerdsteten Erzes dienen Schachtéfen und Flamméfen, im ersteren
dient zur Reduktion des Oxydes die Kohle und man erhilt ein kohle-
haltiges Kupfer, im anderen Falle reduziert der Schwefel und man
erhiilt ein oxydulhaltiges libergares Kupfer, in keinem Falle also ein
hammergares Kupfer. Der Schwefel im Kupferstein schiitzt das
Kupfer vor Verschlackung, arme oxydische Erze allein tragen des-
halb kaum die Schmelzkosten. Das Risten des Kupfersteins darf nur
so weit geschehen, da beim Schmelzen ein Konzentrationsstein
(Doppellech, Spurstein) entsteht, andernfalls fillt unreines Schwarz-
kupfer aus. Das Schmelzen geschah in Krumméfen, d. h. 1,2—18m-
hohen Schachtofen, die meist als Sumpfifen zugestellt waren, offene
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Brust hatten und bei denen der Vorherd mit dem Stichherd in Ver-
bindung stand; die Schlacke flof kontinuierlich ab. Auch Spurdfen
‘mit zwei Spurtiegeln (Brillentfen) wurden benutzt. Die Ofen hatten
meist senkrechte Winde. 1830 begann man den Schmelzraum wie
beim Eisenhochofen zusammenzuziehen, man erhielt so Ofen mit
Kohlensack und 2—3 Formen, die auBerdem wesentlich hiher gebaut
wurden. Diese Anderung der Ofenkonstruktion war eine wesentliche
Verbesserung. Erze mit weniger als 109/, Kupfer gaben friiher
1/.—1/; Kupferverlust durch Verschlackung. Durch leichtflussigere
Beschickung beim Rohschmelzen in den hoheren Ofen ging der Ver-
lust wesentlich - herunter. In Lauterberg am Harz wurden um
1830 die Erze ungeristet oder nach einmaliger Rostung im Krumm-
ofen mit Holzkohle oder Koks verschmolzen, der Kupferstein erhielt
7—9 Rostfeuer, beim Konzentrationsschmelzen erhielt man Schwarz-
kupfer mit 91—93°/, Kupfer und Spurstein. Letzterer wurde ge-
ristet und auf Schwarzkupfer verschmolzen. Die Schlacke vom Roh-
schmelzen enthielt 6°/, Kupfer und wurde wieder aufgegeben. 259,
des Kupfers aus dem Erze gingen verloren. In Mansfeld benutzate
‘man 1830 Hochifen mit hohen Schichten, die von den Formen bis
zur Gicht 3,6'm maben, als Spurdfen mit zwei Spurtiegeln (Brillen-
herde) zugestellt waren und eine Sohle aus Sandstein hatten. Als
Brennstoff wurde Holzkohle und Koks verwandt. Die Hochofen
dienten zum Erzschmelzen, Konzentrieren und Rohkupferschmelzen.
Der gebrannte Schiefer wurde mit 11—12°/, Schlacke verschmolzen,
* der Kupferstein in Stadeln in 6 Feuern gerdstet, der Rohstein auf
Spurstein (Konzentrationsstein) verschmolzen, letzterer wieder wie der
Robstein behandelt. Das Rohkupfer enthielt 909/, Kupfer. Die
Sehlacke vom Brzschmelzen wurde weggestiirzt. In Fahlun wurden
die Brze in Haufen oder Gruben gerbstet und in Sumpfofen von
- 18—3,3 m Hohe und 2—3 Formen mit offener Brust und Stichtiegel
mit 10—30°9/, Schlacken verschmolzen.

‘Der englische ProzeB, das Flammofenschmelzen, welches
urspriinglich® in 10 Operationen ausgefithrt wurde, stand um 1830
2. B. in Swansea in Ausiibung und beschriinkte sich hier bereits auf
acht Operationen. Der alte englische ProzeR zerfiel in folgende
Operationen: 1. Rasten der Erze, 2. Schmelzen des Rohsteins (coarse
“metal), 3. Rosten desselben, 4. Schmelzen des weillen Steins (white
metal), 5. Schmelzen des blauen Steins (blue metal), 6. Schmelzen
dor reichen Schlacken, 7. Rostschmelzen des Extrasteins, 8. Rost-
schmelzen des Metallsteins (fine metal), 9. Kupfermachen, 10. Raffi-
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nieren. Die Anreicherung der Produkte war folgende: Gerdstetes
Erz 22—25°/, Kupfer, Rohstein 339/, Gerdstet 349/,, Weiler Stein
47, Blauer Stein 569%,, Schlackenstein 62—749/,, Extrastein
77,50, Metallstein 81,5°/,, Schwarzkupfer 929/,, Raffiniertes Kupfer
97—99,5°, Man erreichte dasselbe durch folgende Arbeiten:
1. Rosten, 2. Schmelzen auf Rohstein, 3. Rosten des Steins, 4.Schmel-
zen auf Konzentrationsstein, 5. Rosten, 6.Schmelzen auf stark schwefel-
haltiges Rohkupfer, 7. Rosten desselben auf Schwarzkupfer, 8. Gar-
machen des Schwarzkupfers. Auf andern Hiitten wurde der Rohstein
3—6 mal konzentriert. Beim Flammofenschmelzen sind das Roh-
kupferschmelzen, Garkupferschmelzen nicht getrennt, sondern folgen
sich. Das Rosten des Rohsteins und Konzentrationssteins geschieht
in andern Flammofen, wie das Kupferschmelzen und Garmachen.
Die Rostherde waren elliptisch, mit 54><4.5 m Durchmesser und
3—4 Tiren; die Schmelzherde waren kleiner und hatten nur
3,3><2,2 m Herd, etwas hoheres Gewdlbe und weniger Tiiren.

Das Garmachen des Kupfers, d. h. die Entfernung der
fremden Metalle durch einen Oxydationsprozell, geschah um 1830 in
Herden oder Flammofen. Die Garherde bestanden aus einfachen
Gruben, in denen Rohkupfer iiber Holzkohle durch den Wind nieder-
geschmolzen wurde. Die Abmessungen des Herdes waren in Schweden
1,00:<0,88 m bei 0,60 m Tiefe, in Deutschland 0,55><0,60 m bei
0,20 m Tiefe. Erstere faBiten 900 — 1500 kg, letztere nur 100— 120 kg
Kupfer. Der ProzeB war hochst unvollkommen, da Zinn, Arsen,
Antimon gar nicht und Blei nar unvollkommen entfernt wurde, die
Verschlackung war allerdings auch geringer wie im Flammofen. Tm
Flammofen kommt die Kohle nicht mit dem Metall in Beriihrung,
das Metall wird durch die Flamme und die strahlende Hitze fliissig
gehalten, man setzt Kupferoxyde zu. Durch das Herausnehmen aus
dem Herde?) entstand das sog. Scheiben- oder Rosettenkupfer,
welches so in den Handel ging. Herde eigneten sich am besten fiir
reines Kupfer, der Flammofen fiir unreines. In Deutschland nannte
man die Flammofen zum Garmachen SpleiBiofen, sie hatten fast
dieselben Einrichtungen wie die Treibéfen und nur eine Gebliseform.
In England waren sie ohne Gebldse. Die Spleifisfen hatten am
tiefsten Punkte eine Stichoffnung, sie wurden z. B. in Griinthal in
Sachsen mit Holz geheizt, in Schméllnitz (Ungarn) und in Chessy mit
Steinkohlen. Die siichsischen und russischen Ofen hatten zwei Formen.

1) ,,Spleien* genannt.
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Verlust beim Garmachen betrug 7—8°/,, auch 20—30°/,. Das
nmergarmachen war im Flammofen derselbe Prozefi wie vorher,
m Herde ein einfaches Umschmelzen bei schwachem Winde.

Die nassen Kupfergewinnungsmethoden beschriinkten sich
die Ausfillung des Kupfers durch Eisen aus Kupfervitriol haltende
benwiisser alter Baue, so zu Anglesea, Herrengrund und Schmoll-

Kurz vor 1830 wurde statt Schmiedeeisen Roheisen und Ab-
zum Ausfillen benutzt. Das dabei erhaltene Cementkupfer
jelt nur ca. 15°/, Kupfer, es wurde beim Verschmelzen des ge-
n Rohsteins zugesetzt. Die Produktion des auf nassem Wege
rhaltenen Garkupfers war aber unbedeutend, Herrengrund lieferte
lich 1,5 t, Schmollnitz, wo absichtlich alte unzugiingliche Baue
laugt wurden, 125 t.

Fir die Entsilberung des Kupfers standen um 1830 nur
ei Wege offen: die Amalgamation des Kupfersteins oder des
hwarzkupfers und die Saigerung. Friiher hatte man silber-
tiges Kupfer einfach mit Blei auf den Treibherd gesetzt, das Kupfer
ing in die Glitte, aber auch viel Silber. Beim SaigerprozeB
chmolz man bei der Verarbeitung silberarmer Kupfersorten letztere mit
timmten Bleimengen zusammen und saigerte das silberhaltige Blei
bei silberreichen Sorten brachte man das Kupfer auf den Treib-
d und saigerte dann das oxydierte Metallgemisch. Trotzdem die
gerung ca. 500 Jahre lang betrieben wurde, war sie in ihrem
letzten Stadium noch hichst unvollkommen, sie verschwand 1829 in
Ungarn, 1830 in Rullland am Altai, 1832 in Mansfeld. Sie arbeitete
mit groben Verlusten an Blei, Silber und Kupfer und war teuer.
Kupfer mit Silbergehalten unter 240 —270 g in 100 kg war (trotz
der damals verhiltnismifig hohen Silberpreise) nicht mehr saiger-
‘wiirdig; das Handelskupfer war stets silberhaltig. Bei Silbergehalten
Jdiber 600 g war eine einmalige Saigerung ungeniigend, wodurch die
Silberverluste weiter stiegen. Karsten nannte deshalb die Saigerung
ein notwendiges Ubel. Man durfte auf 3 Teile Kupfer hichstens
- 11 Teile Blei nehmen, weil sonst zuviel Kupfer ins Blei ging. Trotz
des Saigerprozesses hielt das Kupfer viel weniger wie 45 g, aber auch
bis 90 g Silber in 100 kg zuriick. Das Frischen, d.h. das Zu-
- sammenschmelzen von Kupfer und Blei, geschah in niedrigen Krumm-
ofen mit Holzkohle, das Saigern der ,Stiicke* auf der Saigerscharte,
einer Rinne aus zwei gegeneinander geneigten Kisenplatten. Dabei
erhielt man , Werke“ (Werkblei), die im Treibofen vertrieben wurden
und als Riickstand ,Kiehnstocke“, welche unter Luftzutritt anhaltend
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gegliiht (,gedarrt‘) und auf Garkupfer verarbeitet wurden. Auf
100 kg Kupfer kamen 820—840 kg Blei, wovon bei einmaligem
Frischen 129/, als Abbrand verloren gingen, der Kupferverlust betrug
5—69/, und der Silberverlust setzt sich zusammen aus Riickhalt im
Garkupfer, in der Schlacke und der Verfliichtigung.

Fir kupferhaltiges Silber war 1830 die Scheidung mit
Schwefelsdure schon im Gebrauch aber nicht fiir silberhaltiges
Kupfer.

Der englische FlammofenprozeB zur Verarbeitung von
Kupfererzen dnderte sich in den néichsten zwei Jahrzehnten wenig,
dagegen hatte das Schachtofenschmelzen in Deutschland derartige
Fortschritte gemacht, dal man z B. 1850 in Mansfeld mit fiinf
Operationen auskam und dabei aus viel drmerem Erze ein reineres
Produkt erzielte. Das gerdstete Erz hatte 2,75°/, Kupfer, der Roh-
stein 479/, der gerdstete Rohstein 519/, Schwarzkupfer 88—959/,,
das raffinierte Kupfer 98,5—99,5%/,. Die unvollkommene Rostarbeit
im Flammofen war der Grund zur Einfithrung der mechanischen .
Rostofen durch Parkes 1851 und zur Flammofenheizung mit
Anthrazit unter Einblasen von Dampf unter den Rost.

Die Vervollkommnungen im Maschinenwesen waren von groler
Bedeutung fiir die gesamte Metallurgie. Verbesserte Geblise
(Zylindergebldse) ermiglichten die Lieferung grofier Mengen hoch-
gepreliten Windes, der die Konstruktion grofier vielférmiger Schacht-
ofen zur Folge hatte. Hierdurch erhdhte sich die Produktion, withrend
die Kosten fiir Brennstoff und Léhne sanken. Die Produktion steigerte
sich noch weiter durch die Einfithrung der Winderhitzung. Faber
du Faur hatte 1842 in Wasseralfingen die Erhitzung des Geblise-
windes durch die aus der Gicht der Hochdfen entweichenden Kohlen-
oxydgase eingefiihrt. Die Winderhitzungsapparate wurden dann weiter
verbessert durch Whitewell und Cowper. Diese fiir die Metallurgie
des HEisens urspriinglich getroffenen Einrichtungen (vergl. ,Eisen®)
sind nach passender Uminderung auch im Kupferhiittenbetriebe zur
Anwendung gekommen. Man baut jetzt die Hochofen #hnlich den
Eisenhochtfen mit geschlossener Gicht, um die Gichtgase als Brenn-
stoffe fiir Winderhitzung, Kesselfenerung ete. nutzbar zu machen
(Mansfeld), benutzt gekiihltes Gestell (Schmelzraum) und gekiihlte
Gebliseformen (1860 von Condi erfunden), wodurch man dieselben
vermehren und durch vollstindigere Verbrennung im Ofen einen
rascheren Schmelzgang und reinere Schlacken erzielen konnte. Neuer-
dings niitzt man in Mansteld sogar die Hochofengase, wie bei den



Kupfer. 97

ochéfen, in Gaskraftmaschinen aus. In Amerika dagegen
man noch kaum Spuren der Winderhitzung bis jetzt.

~ Fiir die Metallurgie des Kupfers war von hervorragender Wichtig-
die Einfiihrung der Rachettedfen mit oblongem Querschnitt
beliebiger Formenzahl (bis zu 24). Der Rachetteofen wurde 1860
H. von Rachette erfunden und auf der Hiitte zu Nischnetagilsk
ut, kurz darauf ein zweiter 24 formiger Ofen zu Bogoslowsk. Von
her Wichtigkeit wie der Rachetteofen war der Pilzofen (vergl.
hetteofen und Pilzofen bei ,Blei“). Der erste Schmelzversuch
dem Pilzschen Hochofen wurde 1865 gemacht und 1866 auf
Hiitte von Halsbriicke bei Freiberg ein fiinfeckiger freistehender
chtofen mit Sumpf- und Wasserformen von G. Pilz erbaut. Ein
Hering umgeinderter und mit Wassermantel versehener Rund-
en (Pilzschen Systems) kam zuerst 1868 auf der Braubacher Hiitte
Betrich. In Mansfeld wurden 1867 sechsformige Schachtéfen mit
tztem Wind eingefithrt, die Hohe derselben betrug 5,40 —6 m.
Hochofen hatten an der Vorwand zwei Herde. Jetzt hat man
, von 10 m Hohe mit Langenscher Glocke und Parryschem
richter, ‘mit 3, 4 und 6 Formen, mit und ohne Vorherd; letatere
theiten mit hochgepreftem heiBen Winde und setzen in 24 Stunden
60 t durch (Krughiitte), die anderen mit schwachem, kaltem Winde
beiten hochstens 100 t.  Ofen von solcher Hohe kann man nur
n benutzen, wenn man eisenarme schwerschmelzige Beschickung
verarbeiten hat. In andern Fillen wiirde eine Reduktion des
_ eintreten. Auch die Kupferhochifen haben im allgemeinen
ieselbe Wandlung durchgemacht wie die Eisenhochifen. Statt der
shwer zugiéinglichen zusammengebauten Ofen mit dickem Raubgemiiuer
ut man jetzt freistehende Ofen mit zuginglichem Gestell, diinnem
auhgemiuer, oder ersetzt das Rauhgeméuer durch einen Eisenmantel
verwendet gar nur einen mit Wasser gekiihlten Eisenmantel (Water-
et-Ofen). Die Trennung der geschmolzenen Massen geschieht jetat
jeist auberhalb des Ofens in einem Vorherd. Die Leistungsfihigkeit
juchs mit der Vergroferung der Abmessungen, der Zahl der Formen,
Steigerung der Windmenge und des Winddruckes. Als Zustellung
utzt man meist Spurofenzustellung, wobei die Trennung der ge-
molzenen Massen in Vorherden erfolgt. In Nordamerika ist diese
allein in Gebrauch. Sie eignen sich besonders fiir pyritische
o. Fahrbare Vorherde wurden 1875 von Hering konstruiert.
n Buropa hat man meist Tiegelofen, Stein und Schlacke sondert sich
on im Ofen, die Schlacke flieBt kontinuierlich ab in Schlacken-
- Neumann, Metalle. (i
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topfe, und zwar abwechselnd aus zwei Schlackenaugen. Die Uber-
lauftopfe zur Trennung von Schlacke und Stein wurden zuerst 1868
an einem Rundschachttiegelofen in Braubach a. Rh. und in Miihlbach
(Salzburg) angewandt.)) Zu demselben Zwecke wurde der von Arent
erfundene sog. automatische Stich (Bleiheber) auf den Orfordwerken
1891 auch fiir Kupferdfen eingefiihrt. In Mansfeld durchflieft die
Schlacke der Tiegelifen zwei untereinander angeordnete Kisten aus
Eisen und gelangt von da in Schlackentipfe. Die Mansfelder Schlacke
wird iibrigens durch langsames Abkiihlen auf sehr dauerhafte Pflaster-
steine verarbeitet. Die in Amerika allgemein angewandte Ofenart sind
die Wassermantelofen, bei denen die Wiinde aus hohlen Metall-
stiicken, aus Guli- oder besser Schmiedeeisen, zusammengesetzt sind,
durch welche bestindigz Wasser zirkuliert. Der Wassermantelofen
wurde schon 1852 in Norwegen erfunden und benutzt, seine weitere
Ausbildung erfolgte aber in den Vereinigten Staaten. Der Schacht hat
rechteckigen, runden oder elliptischen Querschnitt, die Abstichiffnug
befindet sich in gekiihlten Kupferplatten. Besondere Verdienste um
die Entwickelung des Wassermantelofens erwarb sich L. Williams
(Bisbee). Schon 1890 waren in Detroit grofe Ofen mit 14 Formen
in Betrieb, welche in 24 Stunden 86,5 t durchsetzten und in denen
auf 6,55t Erz erst 1t Kohle kam. Kleinere Ofen mit 6 Formen
machten nur 47 —49 t. Ein solcher Wassermantelofen mit 14 Formen
hat rechteckigen Querschritt, miBt an den Formen 1,68><0,84 m und
hat an den langen Seiten je 5, an den schmalen je 2 Formen. Die
Ofen erweitern sich nach oben. Die neuesten Wassermantelofen
messen in der Formebene 1,05><3,75 m (Greenwood, Brit. Columbien),
1,10><4,00 m (Granby Smelter) und 1,40><4,50 m (Tennessee Copper
Co.), letzterer Ofen miBt von der Form bis zur Gicht 540 m, am
oberen Ende des Wassermantels 1,80><4,50 m. Nur in Einzelfillen,
so z B. bei dem Granby-Ofen, reicht der Wassermantel bis zur
Chargiersffnung. Die Leistungen der letzten drei Ofen sind er-
staunlich. Der Granby-Ofen setzte durchschnittlich 354 t Beschickung
tiglich durch, der Greenwood-Ofen 408 —422, an einem Tage sogar
460 t. Die Leistung wird noch iibertroffen von dem Tennesee-Ofen,
welcher Januar bis Mai 1902 519—561 t, im Miirz an einem Tage
sogar 657 t verarbeitete.

Der deutsche Kupferhiittenproze8 in seiner urspriinglichen
Gestalt, bei dem auch das Spuren (Konzentrationsschmelzen) und das

1) Hering, Geschichtl. v. Kupfer. Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1892.
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i chwarzkupferschmelzen im Schachtofen ausgefiihrt wurde, steht nur
‘noch an sehr wenigen Orten in Anwendung, so in Brixlegg in Tirol
‘bis in die neunziger Jahre,-und jetzt noch in Altenau am Oberharz.
@Gewdhnlich wird jetzt das Spuren des Steins und das Schwarzkupfer-
sechmelzen im Flammofen ausgefiihrt, wodurch ein kombinierter
‘deutsch-englischer Prozeli entsteht.

Ein etwas anderes Verfahren ist das sog. Pyritschmelzen, der
~amerikanische Prozel der Kupfergewinnung, ein Verschmelzen
- ungeristeter schwefelhaltiger Erze im Schachtofen auf Kupferstein.
« Hier liefert die Oxydation eines Teiles des Schwefels die nitige Hitze,
- das Eisen verschlackt mit Quarz, heifier Wind oder Brennstoff sind
- nicht oder letzterer nur in geringen Mengen nitig. Zu diesem Prozesse
gab John Hollway 1878 die Anregung, welcher die Verarbeitung
von Rio Tinto-Kiesen im Bessemer Konverter versuchte. Die erste
- praktische Ausfiihrung geschah unter Leitung Austins 1887 —1891
in Toston (Montana). Jetzt werden in Nordamerika eine Reihe Ofen
'ganz ohne Brennstoff, andere mit ca./; der gewdhnlich angewendeten
Menge betrieben. Der Prozel steht auch in Anwendung in Tasmanien
i (Mount Lyell) und Neunfundland (Tilt Cove). Der nach dem Verfahren
- erhaltene Kupferstein wird in beliebiger Weise weiter verarbeitet.
Von wesentlicher Bedeutung fiir Kupfererzeugung war die Ein-
fiihrung vervollkommneter Rostofen. Die jetzigen Rostofen gestatten
nicht nur die Erze ohne mineralischen Brennstoff, sondern allein
durch die Verbrennungswirme des Schwefels abzuristen, wobei sie
- es noch ermoglichen, die Rostgase so konzentriert an schwefliger Siure
- zn liefern, daB sie zur Schwefelsiiurefabrikation benutzt werden kinnen.
Fiir das Material in Stiickform entstanden die Kilns und Kiesbrenner,
~das sind 3 m hohe quadratische Schiichte mit Aufgabevorrichtung am
oberen Ende, mit seitlichen Réum- und Ziehoffnungen. Pulver-
formiges Material muB vorher eingebunden, d. h. zu Stiicken formiert
~werden. Die Kilns wurden 1867 in Mansfeld eingefiihrt. Fiir feineres
Material dienen Plattenéfen und der Gerstenhéfersche Freifallofen;
~ letzterer wurde zuerst 1863 auf der Muldenhiitte in Freiberg in Be-
trieb gesetzt und kam 1864-—1866 auch in Mansfeld zur Ver-
- wendung. Der Gerstenhifer-Ofen besteht aus einem Schacht von
3,756 m, mit 15 Reihen Erziriigern; das Erz fillt durch Schlitze auf
die Erztrager und rutscht zwischen den Erztriigern nach unten. Auch
- andere Rostofen, z. B. die von Hasenclever-Helbig, sind zur An-
) wendung gekommen (vergl. ,Zink“). Die bei der Réstung in der

!iet?:t iiblichen Weise miglich gewordene Schwefelsiuregewinnung ist
7*
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fiir die Kupfergewinnung von groBter Bedeutung, da das meiste
europiiische Kupfer aus armen Kiesen stammt, welche nach dem
spiter zu besprechenden Henderson-Verfahren mit Schwefelsiure
zugute gemacht werden. In Amerika, Australien, wo die Beschi-
digungen durch die sauren Rostgase nicht in Betracht kommen und
wo sich die Schwefelsiiuregewinnung als unrentabel erweist, benutat
man andere Rostofen, welche Brennmaterial und Lohne miglichst
sparen. Hierzu gehdren die mechanischen Réstofen; dieselben sind
entweder grolie rotierende Zylinder, zuerst 1875 von Smith, und
von Briickner konstruiert, welche in einer Reihe Modifikationen
auftreten, oder es sind Ofen mit mechanisch bewegten Kriihlen, wie
die von O’Harra, Pearce, Spence u. a.

Der englische Flammofenprozell wird noeh vereinzelt aus-
gefiihrt, aber nicht mehr in seiner urspriinglichen Form. Die alten eng-
lischen Rostofen mit einem Herd von 3,73:3<9,14 m sind durch grofie
Fortschaufelungséfen mit Handbetrieb oder durch maschinelle Rostéfen
ersetzt, erstererdstetenin 24 Std. nur 7t Erz ab, letztere leisten bedeu-
tend mehr. Die Ofen mit periodischer Entlerung, z B. die Briickner-
Zylinder, bieten weiter noch den Vorteil, daBl das Erz glithend in den
Schmelzofen eingetragen werden kann, wodurch Zeit und Kohle gespart
wird. Bei der Benutzung der Ristgase fiir Schwefelsiurefabrikation
wendet man in England Rost-Muffelofen von Spence an. Die Ristkosten
betragen beim Waleser Rostofen pro Tonne Erz 7,50 4, im Briickner-
Zylinder 6 .4, im Ropp-Ofen mit wanderndem Kriihl 4 4.

Das Verschmelzen des Rostguts im Flammofen geschieht auch
heute noch, aber der Flammofen hat namentlich in Amerika in den
letzten 20 Jahren eine durchgreifende Veriinderung erfahren. Die
alten Waleser Flammdfen hatten einen ovalen konkaven Herd von
4><2,7 m, einen Fiilltrichter und eine Arbeitséffnung, sie setzten in
24 Std. 3,9t Beschickung durch. Die neusten amerikanischen Flamm-
ofen leisten 10—15 mal soviel. REine treffliche Ubersicht iiber die
Entwickelung der Flammdfen auf den Werken in Argo (Colorado) von
1878 —1894 gibt Petersy):

s Versc_:hn:_aolzenes Kohienger?sfauch At 1t Eolile
E&; Hesrlzloi Fltche klzlrfe;u zfe%g' kaloé’gsfurh%irges verschmolz. Frz
m qm i 1 t
1878 29 46 9,7 19 s 20 2.4
1882 3,1 54 12,9 187/ — 41 — 2,43
1887 39> 65 184 O i s - 2,67
1801 43> 74 246 2B iy 30— 28
1893 49> 91 373 35 43 37 30 a0=83
50 —_ 27 3

1894  4,9><10,7 44.6 —
1) Peters, Copper Smelting.
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) geht dabei immer mehr von der ovalen zur rechteckigen Form
. In Butte (Montana) sind Flamméfen mit Herden von 6,7><4,4m
Betrieb, welche in 24 Std. 70 t eines Gemisches von kalten und
Ben Brzen durchsetzt. Die Ofen bhaben vier Arbeitséffnungen und
re Fiilltrichter.

Der erhaltene Rohstein, welcher bei uns 30 —40°/,, in Amerika
50 und 55/, Kupfer enthiilt, wird zur Erzeugung von Konzen-
onsstein wieder gerdstet, um soviel Schwefel zu entfernen, dafi ein
pzentrationsstein mit 60— 759, Kupfer fillt. Rostet man weiter
(unter 10 — 12°/y), so fillt Rohkupfer mit aus. Das Rosten ge-
ieht wie vorher in Kilns (Mansfeld), Gerstenhofer-Ofen, Hasen-
ver-Fortschaufelungsofen oder in mechanischen Briickner- oder
land-Ofen, das Verschmelzen auf Konzentrationsstein in den-
pen Flammafen wie vorher. Auch bei dem abgednderten deutschen
zeB geschieht das Konzentrationsschmelzen in Flamméfen, so in

auf einem Herde von 4,3><3 m, in Mansfeld von 4,24><3,00 m,
jan erzeugt dabei den sog. Spurstein mit 60 —65°/,, in Mansfeld
— 1750/, Kupfer. In Mansfeld rostet man auch den Stein absichtlich

er oder wiederholt; dadurch scheidet sich aus dem Stein etwas
hkupfer oder Bodenkupfer, die sog. Bottoms an, daneben er-
jilt man den sog. Ex trastein mit 77—179°/, Kupfer und 0,37—0,419/,
ilber. Das gesamte Gold und ein Teil des Silbers konzentrieren sich
ei in den Bottoms.

Die Weiterverarbeitung des Konzentrationssteins auf Rohkupfer
chieht nach vorhergehender Rostung zum Teil auch bei uns im
mmofen, so z B. in Oker, wo der Spurstein nach mehrmaliger
ufenrostung auf Schwarzkupfer mit 92— 959/, verschmolzen wird.
England dagegen geschieht die Weiterverarbeitung auf Rohkupfer
vorhergehende Rdstung, indem die Oxydation des Schwefels
Schmelzflammofen selbst erfolgt. Das bei diesem Verfahren fallende
hkupfer fiihrt seines Aussehens wegen den Namen Blasenkupfer
ster copper), es enthilt 97,6—98,5%, Kupfer. In Siidwales steht
t 8 Jahren noch ein anderer ProzeB der Verarbeitung des Konzen-
tionssteins in Anwendung, nimlich der sog. direkte ProzeB, die
te Modifikation des englischen Flammofenprozesses. Hierbei ge-
jeht die Oxydation des Schwefels im Konzentrationsstein durch
Zusatz von totgertstetem Kupferstein, man erhiilt Kupfer, welches
okt raffiniert werden kann. Der ProzeB verlduft schneller, ist
 billiger und vollkommener als das vorhergenannte englische Ver-

1o Da die vorhergenannten Bottoms auller den Edelmetallen
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auch andere Metalle aufnehmen, so erzeugt man beim. englischen
ProzeB hdufig absichtlich das Bodenkupfer, um reine Kupfersteine zur
Erzeugung feinen Kupfers zu bekommen.

Ein sehr wichtiges Glied des modernen Kupferschmelzprozesses
ist der KonverterprozeB oder das Kupfer-Bessemerverfahren.
Dieses Verfahren bezweckt die Gewinnung von Rohkupfer aus Kupfer-
stein, welcher nach irgend einem der bisher genannten Schacht- oder
Flammofenprozesse gewonnen wurde. Der Prozel beruht darauf, daB
man durch fliissigen Kupferstein einen Luftstrom bliist, welcher den
Schwefel von Kupfer und Eisen in schweflige Siure, die Metalle in Oxy-
dul verwandelt, wovon sich das Kupferoxydul mit unzersetztem Schwefel-
kupfer in Kupfer und schweflige Siure umsetzt, das aber Eisenoxydul
mit der Kieselsdure des Konverterfutters versehlackt. Die Reaktions-
wirme reicht aus, um die Produkte fliissig zu erhalten. Man erhilt
bei Verarbeitung eines nicht zu armen Steines direkt Rohkupfer und
Schlacke, man benutzt meist Stein von mindestens 45°/, Kupfergehalt.

Es hat vor der Einfiihrung des Bessemerverfahrens nicht an
Versuchen gefehlt, die verschiedenen Rést- und Schmelzoperationen
der Kupfergewinnung abzukiirzen, jedoch ohne grofien Erfolg. 1855
war es Henry Bessemer gelungen, Eisen durch einen hindurch-
geblasenen Luftstrom zu raffinieren, man versuchte den groBen Erfolg
der Bessemerschen Erfindung auch auf das Kupferschmelzverfahren
zu tibertragen. Den ersten Vorschlag machte 1856 William Keates
in Liverpool in einem Patente, weitere Versuche riihren von Rittinger,
Tessié du Motay her. 1867 und 1868 versuchte A. von Jossa
auf dem Bessemerwerk zu Wotkinsk Kupferstein von Bogoslowsk im
Ural durch Lufteinblasen im Bessemerkonverter zu konzentrieren
und den konzentrierten Stein auf Schwarzkupfer zu verblasen. Der
Stein mit 31,5°, Kupfer, 39,59/, Eisen und 259/, Schwefel verlor
beim Verblasen seinen Schwefel, durch dessen Verbrennung die Charge
anfangs zu heib ging, gegen Ende fehlte es an Wirme und die Charge
drohte einzufrieren. Dann versuchte 1877 und 1878 N.J. Holway
in England Rio Tinto-Kiese im Bessemer Konverter zu verarbeiten,
jedoch ohne Erfolg. Auch Pierre Manhas beschiftigte sich mit
Versuchen zur Verarbeitung des Kupfersteins im Konverter, er stief
auf dieselben Schwierigkeiten wie v.Jossa, er erkannte jedoch
richtig die Ursache des Erstarrens des Kupfers beim Durchblasen der
Luft in der Lage der Diisen am Boden des Konverters. Im Jahre
1880 konstruierte Manhés und David auf der Hiitte zu Vedones
(Vaucluse) einen neuen Kupferkonverter mit einem giirtelformigen

L]
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dkasten und horizontalen, radial gerichteten Diisen. Das am
en sich sammelnde Kupfer blieb dabei fliissig und die Verbren-
wiirme des Halbschwefelkupfers geniigte vollkommen, um die
dukte fliissig zu erhalten. Er erblies so ein Schwarzkupfer mit

1,59/, Unreinigkeiten, welches noch im Flammofen oder in anderer
se raffiniert werden mufBite. Der von Manhés und David kon-
rte Konverter hatte die Form des Bessemerkonverters, war
m hoch und hatte 1,4 m Durchmesser, die Windformen lagen 15 cm
ber dem Boden, davon waren 20 Stiick vorhanden. In Amerika
man diese Form des Konverters zam Teil beibehalten, die Ab-
iessungen sind aber weiter gewachsen. Die Konverter

Parrot-Workes bei Butte sind 2,6 m hoch, 1,5m weit, und haben 16 Formen,
en Anaconda-Werken sind sie 3, 0 hy 1,8 T e | A
Great-Falls-Werken 3,96 s D m MOCRIL Gor s |
Aguas calientes (Mexico) 4,88, o, 24, 5, i Spiiilnn g

e Kupferkonverter sind kleiner wie Hisenkonverter, sie fassen nur
5 t Kupferstein, welcher vorher in Kupoldfen (Schachtdfen) oder
lammofen umgeschmolzen wird. Etwas anders geformt war der
Iman-Konverter, welcher aber nicht mehr benutzt wird. Manheés
und David konstroierten dann einen Konverter in der Form eines
‘drehbaren Zylinders, welcher Kupfersteine niederen Gehaltes (26°/y)
zu verarbeiten gestattete. Auch auf der Copper-Queen-Grube in
Arizona, in Roros, Livorno usw. stehen zylindrische Konverter in
Betrieb. 1898 hat dann Paul David ein kugeliges GefiB kon-
 struiert, den ,Sélecteur David®, welcher einerseits Bodenkupfer, andrer-
 seits reines Kupfer herstellen soll. Der kugelige Apparat hat zu diesem
Ywecke eine seitliche Tasche; die Formen sind am Boden. Nachdem
einige Zeit geblasen ist, bringt man das ausgeschiedene Bodenkupfer
Iﬂ die Tasche und blast den Kupferstein im Konverter fertig. Das
im Konverter erhaltene Kupfer ist verhiltnismiifig sehr rein (99°/).
‘Der Silberverlust ist allerdings groBer wie im Flammofen.

Die Gewinnung eines vorziiglichen Raffinads ist also jetzt durch
drei Operationen: Rohsteinschmelzen, Bessemern, Raffinieren
zu erreichen. Die ganze Prozedur einschlieBlich der Nebenarbeiten
nimmt nur wenige Stunden in Anspruch, wozu sonst viele Tage
. nitig waren; der Brennstoffverbrauch ist ein sehr geringer. Infolge
der vielen Vorteile, die das Bessemern bietet, ist der Prozeli nament-
" lich in Nordamerika, dann aber auch in England (Swansea), Frank-
reich (Bguilles), Chile, Norwegen (Roraas) eingefiihrt worden, nicht
aber in Deutschland und (Osterreich. Hier sprechen dagegen, daB
~ die schwefligsauren Gase nicht gewonnen werden konnen, dab die
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Silberverluste hoch sind, eisenreiche Steine sich nur schwer ver-
arbeiten lassen und daB fir die Entsilberung neue Elektrolysier-
anlagen nitig wiiren.

Als jiingstes Glied in der Reihe der Operationen ist die Eloktro-
lyse in den Kupferhiittenprozel eingetreten und hat sich in ganz
kurzer Zeit einen hervorragenden EinfluB auf die Art und Weise der
Kupfergewinnung zu erwerben gewubt. Die Erzeugung galvanischer
Niederschlige von Kupfer gelang Jacobi in Petershurg 1838.
Praktische Verwendung fand die Elektrolyse aber erst in einer
in Swansea 1866 zur Verwertung von Elkingtons Patenten er-
richteten elektrolytischen Anstalt. Dies war auch erst maglich, nach-
dem brauchbare Dynamomaschinen zur Erzeugung des elektrischen
Stromes gebaut werden konnten. Auf dem Kontinent machte eine
kleine Anlage der Mansfelder Gewerkschaft den Anfang mit der elek-
trolytischen Kupferraffination. 1876 folgte eine grobere Amlage der
Norddeutschen Affinerie, 1878 eine solche auf der Hiitte in Oker.
In Nordamerika, wo die Kupferclektrolyse die grofite Entwickelung
erfubr, fand dieselbe erst 1879/80 Eingang, und zwar auf den
Phénixville-Werken. Anfang der achtziger Jahre richtete Balbach,
Newark, 1887 die Baltimore Copper Co. Anlagen ein. Aus der
letzteren entstand 1891 die Baltimore Electric Refining Company,
welche sich bald so vergroBerte, dal sie 1895 schon iiber 100 t
tiglich raffinierte. Ebensoviel raffiniert tiglich die Anaconda Ralffi-
nerie. 1893 wurde die Boston- und Montana-Co. zu Great Falls,
1895 die Raffinerie von Guggenheig] Sthne zu Perth Amboy er-
richtet. Die groben elektrischen Raffinerien raffinierten 1896 8/, der
ganzen amerikanischen Produktion, das ist fast 1/; der Weltproduktion.
Die durch Elektrolyse raffinierte Kupfermenge der Welt betrug 1900
209000 t, das sind 43°/, der ganzen Produktion. Amerika besitzt
jetzt 10 elektrolytische Raffinerien, Europa 23, deren Produktion
jedoch gegen die amerikanische #uBerst bescheiden ist. Uber die
Produktion der europiischen Werke an Elektrolytkupfer liegen keine
zuverlissigen Zahlen vor. 9 Werke lieferten 1900 18 962 t, also
ganz Europa jedenfalls micht iiber 37 000 t. Die 10 amerikanischen
lieferten 1902 allein tiglich 800 t Kupfer, also im Jahre 283 322 t,
dabei wurden gewonnen 837000 kg Silber und 7750 kg Gold.
Davon produzieren die Keritan - Copper-Workes in Perth Amboy allein
taglich 150—200 t Elektrolytkupfer.

Die Kosten der Raffination des Kupfers fielen durch dio elek-
trische Raffination von 78,40 .4 im Jahre 1892 auf 32 % im Jahre
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| Buropa betragen sie zwischen 52—72 /4. Diese Zahlen zeigen
die Bedeutung der Elektrolyse fiir die Metallurgie des Kupfers.
Das Verfahren der elektrolytischen Raffination beruht darauf,
an Kupfer aus dem Konverter oder den Raffinierflammadfen in
em starke Anodenplatten gieBt, diese in Holzkésten, welche
Blei ausgeschlagen sind, in eine Kupfersulfatlosung hiingt, welche
bestimmte Menge freier Schwefelsiure enthilt. Als Kathoden
en diinngewalzte Bleche aus Elektrolytkupfer. Schickt man einen
chen Strom durch das Bad, so losen sich an der Anode
er und die elektropositiveren Metalle (Nickel, Eisen, Zink),
end z B. Silber, Gold und Platin an der Anode bleiben bez.
den sogenannten Anodenschlamm gehen. Wismut, Zinn, Antimon
n als basische Salze, Blei als Sulfat in den Schlamm, Arsen
zuniichst als arsenige Sdure in Liosung. Unter bestimmten
ngungen scheidet sich nur Kupfer und hochstens Spuren von
anderen Metallen an der Kathode ab, das erzielte Elektrolytkupfer
also von hervorragender Reinheit; es braucht nicht umgeschmolzen
werden, sondern geht direkt in den Handel. Man unterscheidet
oi Arten der Schaltung der Elektroden, nimlich: die Parallel-
haltung oder das Multipelsystem, und die Hintereinanderschaltung
das Seriensystem. Die erstere Art findet allgemeine Anwendung.
der zuletzt angegebenen Weise arbeiteten die Verfahren von
alman, Haydn, Schmidt und Randolph, wovon jedoch nur
das Haydn-System auf einem Werke bei Baltimore in An-
ndung steht. Hier wird nur der ersten und letzten Platte im
de.Strom zugefiihrt, die dazwischen hiingenden Platten dienen als
ode und Kathode, indem sich das Kupfer an der Anodenseite auf-
und ,auf der Riickseite der nichsten Platte niederschligt. Nach
er Zeit, hier 12 Tage, ist alles Anodenkupfer aufgeldst und es
eibl reines Kathodenkupfer iibrig. Praktisch bleibt jedoch immer
was Anodenkupfer bei niedergeschlagenem Metall. Der Vorteil
besteht darin, daB der sogenannte Kupferstock, d. h. die Menge des
“in den Bidern befindlichen Kupfers, geringer ist wie bei dem Multipel-
systom. Bei letzterem hiingen abwechselnd Anoden und Kathoden
im Bade. In dem Anodenschlamme befinden sich vor allen Dingen
die Edelmetalle, deren Gewinnung zum Teil der Grund der Aus-
fiihrung der Elektrolyse ist. In Amerika elektrolysiert man kein
Kupfer mit weniger als 900 g Silber in der Tonne. Aus demselben
Grande erzeugt man auch in Mansfeld das Bodenkupfer im Flamm-
ofen, um die Edelmetalle in diesem anzureichern, und elektrolysiert
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dieses. Die Anodenschlimme, welche 45—66°/, Silber, bis 0,69/,
Gold und 10—409/, Kupfer enthalten, werden entweder auf dem
Treibherd in das Blei eingetriinkt, oder man laugt mit Schwefelsiure
das Kupfer aus und scheidet Silber und Gold nach dem Schwefel-
siureverfahren (s. Silber). — Die gleichzeitiz in Arbeit befindliche
Kupfermenge betriigt ungefihr das 15fache der Produktion, vor
10 Jahren war noch die 75—100fache Menge nétig. Die erzielten
Verbesserungen bestehen darin, daB man die Stromdichto moglichst
hochhiilt, um Kapital zu sparen, die Lauge bewegt und den Elektrolyt
ab und zu reinigt. REine Abart der Kupferraffination durch Elektro-
lyse ist das Elmore-Verfahren, nach welchem. das Kupfer auf rotie-
renden Zylindern abgeschieden und durch Achatwalzen festgedriickt
wird; als Kathoden erhiilt man nahtlose Kupferrohren.

Man hat versucht, die Elektrolyse in einem friiheren Stadium
des Hiittenprozesses eingreifen zu lassen, indem man versuchte, in
Anodenform gegossenen Kupferstein zu elektrolysieren (Marchese
1884); die Versuche miBlangen. Ebenso sind Vorschlige von Sie-
mens und Halske 1886 und von Hopfner 1888 zur elektroly-
tischen Extraktion des Kupfers aus Erzen ohne Bedeutung geblieben,
indem ersteres gar nicht, das andere nur im Versuchsstadium fiir
Kupfer-Nickelstein betrieben wird.

Zur Entsilberung kupferhaltiger Produkte wurde nach der
Saigerung eine Zeitlang die Amalgamation (ca. 1830 —1850) be-
nutzt, welche dann durch die nassen Laugeprozesse von Augustin und
Ziervogel verdringt wurden. Wie bei »Silber* bei den Verfahren
zur Entsilberung von Kupfer und kupferhaltigon Produkten angegeben,
waren die in Mansfeld erfundenen und ausgefiihrten Laugeprozesse
von Augustin und Ziervogel awesentlich vollkommener als die
Amalgamation und die Saigerung, leider aber sind die Produkte
anderer Betricbe nicht immer rein genug fiir jene Prozesse. Fiir
blei-, antimon-, arsenhaltige Produkté kam daher Ende der fiinfziger
Jahre die Schwefelsiiurelaugerei auf; dieselbe wurde 1858 zu
Oker, 1859 zu Halsbriicke, 1865 zu Altenau eingefiihrt und ungefiihr
zur gleichen Zeit auch zu Fahlun und an anderen Orten. Bei der
Behandlung der Laugerei haben sich zwei Verfahren herausgebildet:
das Freiberger und das Harzer. Nach der Freiberger Methode er-
zeugt man eisenarmen Kupferstein, rostet diesen vollstindig ab und
behandelt ihn mit kochender verdiinnter Schwefelsiure; Silber, Gold
und Bleisulfat bleiben im Riickstande, Kupfer geht als Kupfervitriol
in den Handel. Man gibt den Riickstand beim Bleierzschmelzen
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wieder anf. Im Harz verarbeitet man Kupfererze und Hiitten-
odukte auf Schwarzkupfer, raffiniert dasselbe, bringt es in Grana-
lienform und lost diese in heiBer verdiinnter Schwefelsiiure. Die
Riickstiinde werden mit Bleiglitte gemengt und im Glittefrischofen
reduziert, das entstehende Reichblei vertrieben. Nach ersterem Ver-
fahren verliert man bei Verarbeitung eines 40°/, Kupfersteins nur
0,90°/, Kupfer, 0,70¢/, Silber und 3,10°/, Gold. Im Harz betrugen
1858—60 die Hiittenkosten bei der Saigerung pro 100 kg Schwarz-
kupfer 16,40 %, bei der Laugemethode 30,50 .; die Unkosten bei
letaterer entfallen aber fast ganz auf die Schwefelsiure, welche im
Kupfersulfat um reichlich 24 .4 héher bezahlt wurde (1870) als das
Garkupfer. Das Silberausbringen war auch um 8/, hoher als friiher.
Wie schon oben angefiihrt, geschieht die Raffination von Roh-
kupfer durch- Elektrolyse, wenn dasselbe ziemliche Mengen Edel-
“metalle enthiilt. Ohne diese ist die Elektrolyse als Raffiniermittel zu
teuer; man reinigt deshalb das Kupfer auf trockenem Wege durch
ein oxydierendes Schmelzen im englischen Flammofen mit einer
‘Quarzsohle. In derselben Weise wird gediegenes Kupfer vom Oberen
'See und die Riickstinde der Ziervogelschen Silberextraktion in
Mansfeld in Handelskupfer umgewandelt. Die kleinsten sibirischen
Raffinierofen fassen 1—2 t Rohkupfer, die grofiten amerikanischen
bis 70 t. Man unterscheidet folgende Stadien bei dem Prozesse: das
HBinschmelzen, das Verblasen (Oxydation und Verfliichtigung der
Fremdmetalle), das Braten (Einwirkung von Kupferoxydul auf
Schwefelkupfer), das Dichtpolen (Entwickelung von Wasserdampf,
Wasserstoff und Kohlenwasserstoffen aus einer Stange frischen Holzes
~ im Metallbade, wodurch schweflige Siiure ausgetrieben, Kupferoxydul
zum Teil reduziert wird) und das Zihpolen (Polen unter Holzkohlen-
oder Anthrazitdecke zur vollstindigen Entfernung des Kupferoxydes).
Das fertige Kupfer wird mit Kellen ausgeschopft und in Formen
- gegossen.

Wihrend man jetzt in Mansfeld seit Anfang der siebziger Jahre
~ die entsilberten Spursteinriickstinde mit Kohle mischt und direkt
- rafﬁmert verschmolz man sie vorher auf Schwarzkupfer und raffinierte
dies. Den Fortschritt zeigt die erzielte Reinheit des Kupfers: Gar-
kupfer aus Schwarzkupfer 1860 98,36°/,, 1864 98,40°/,, Raffinad
aus Schwarzkupfer und Spursteinriickstinden 1864 99,289/, 1868
99,34/,, Raffinad direkt ans Spurstein 1872 99,50 0/y, 1880 99,549/,
Bei den Raffiniersfen hat auch die Gasfeuerung Eingang ge-
funden, welche minderwertigen Brennstoff zu benutzen gestattet und
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weniger Heizmaterial braucht. Sie wurden eingefiihrt durch Siemens
und verbessert von Hering. Der erste Gasflammofen zur Raffination
des Kupfers wurde 1865 in Griinthal erbaut, 1871 folgte ein weiterer
auf der Stadtberger Hiitte. In Kedabeg im Kaukasus wird ein
Raffinierofen mit Naphthariickstinden geheizt.

Eine grofie Menge des Kupfers wird auch jetzt noch durch nasse
Prozesse gewonnen. Es werden meist sehr arme Erze gelaugt, deren
Gehalt bis 1°/;, unter Umstéinden -bis 1/,°/, heruntergehen kann. In
Anwendung stand in Stadtberge in Westfalen die Laugerei der Erze
(Lasur, Malachit in Kieselschiefer) durch Salzsiure. Die mit Salz-
siure benetzten Krze wurden zwei Monate der Chlorierung iiber-
lassen, dann gelaugt, das Kupfer durch Blechabfille ausgefillt; jetat
laugt man mit Eisenchloriir und Salzsiiure. Anstatt Salzsiiure zur
Laugerei zu verwenden, wurde schon 1862 von Schaffner und
Unger die Laugung mit Eisenchloriir haltenden Fliissigkeiten empfoh-
len; die Methode ist einige Jahre spiter durch Hunt und Douglas
in die Praxis eingefithrt worden. Als Lauge dient eine mit Hisen-
vitriol versetzte Kochsalzljsung, aus welcher das auskristallisierende
Natriumsulfat entfernt ist. Das Verfahren stand, auch in Modifi-
kationen, in Anwendung in Chile, Nord-Carolina, Pennsylvanien,
Colorado, Siebenbiirgen.

GroBe Bedeutung hat das Henderson-Verfahren gewonnen
namentlich fiir die Kupfergewinnung aus Schwefelkiesabbrinden. Zur
Schwefelsiurefabrikation werden seit 1838 Schwefelkiese abgerostet,
seit 1858 datiert die Einfuhr spanisch-portugiesischer Kiese nach
England. Aus den abgerdsteten kupferhaltigen Riickstiinden wird,
nachdem durch chlorierende Ristung mit Kochsalz oder Abraumsalz
das Kupfer in Chlorid iibergefiihrt ist, der Kupfergehalt durch Laugen
mit Wasser, verdiinnter Salzsiiure und schlieBlich verdiinnter Schwefel-
siure ausgezogen. Die Riickstinde mit 799/, Hisenoxyd gehen an
Hochofenwerke oder werden beim Erzschmelzen (Oberharz) zuge-
schlagen. Die Edelmetalle lassen sich aus der Lauge durch das
Claudetsche Verfahren, Ausfillung mit Jodkalium, gewinnen. Das
Henderson-Verfahren, erfunden 1868, ist ein sehr vorteilhafter
Prozell fiir die Verarbeitung von Schwefelkiesabbrinden. GriBere
Anlagen stehen im Betrieb in England, Hamburg, Duisburg, Hemixen;
1870 wurde der ProzeB auch in Oker eingefiihrt.

Die riesigen kupferhaltigen Schwefelkieslager der Provinz Huelva
in Spanien betreiben seit Mitte dieses Jahrhunderts einen groBartigen
Schwefelkies- Export: Diese reicheren Schwefelkiese werden in der
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eben angegebenen Weise auBerhalb Spaniens verarbeitet. In Spanien
selbst wird aus den irmeren Erzen nur ein Teil des Kupfers aus-
gebracht, die anderen Metalle, Gold, Silber, Kisen und auch der
Schwefel gehen verloren. Zu St. Domingos stiirzt man die Erze ein-
fach auf, benetzt sie mit Wasser und iberliBit sie der freiwilligen
Verwitterung (Sulfatisierung). In Rio Tinto und Tharsis bildet man
Rosthaufen von 1500 t Inhalt und rostet sechs Monate lang; die
entstehenden Sulfate (ca. !/; des Kupfergehaltes) werden durch Wasser
ausgelaugt. Die Fillung geschieht mit Eisen. Der Eisenverbrauch
ist hoch, das Zementkupfer unrein (50°/), das Ausbringen hdchst
mangelhaft. In Rio Tinto und Tharsis sind bestindig zusammen
450000 t Erz in der Ristung begriffen.

Statistik der Kupferproduktion.

Nur von wenigen Lindern besitzen wir eine Statistik iiber die
frithere Kupferproduktion, welche bis iiber den Anfang des vorigen
Jahrhunderts zuriickreicht. Dieses sind England, Norwegen, Chile;
andrerseits sind die Produktionen einiger groBen Kupferproduzenten
seit langer Zeit bekannt, so z. B. der Gruben von Mansfeld seit 1688,
der von Fahlun seit 1633. Die Statistik in Deutschland begann
1823, ebenso in Osterreich, in Frankreich 1816. Von Rubland sind
aus fritherer Zeit offiziell nur Angaben einzelner Jahre vorhanden.
Von Spanien sind zuverlissige Angaben erst seit 1870 bekannt.

Auf der nachstehenden groBen Produktionstabelle der verschie-
denen Linder beginnen die jihrlichen Angaben 1816 bez. 1820.
Aus fritheren Zeiten sind jihrliche Angaben von England seit 1771
bekannt, von Norwegen seit 1646, von Mansfeld seit 1688. Ich
lasse diese Produktionsiibersichten (in Perioden zusammengefal3t) nach
stehend folgen. Die Fortsetzung der Produktion nach 1820 findet
sich in der groBen Produktionstabelle.

England.
Wihrend der romischen Okkupation  5000m.T.Y) 1786—1790 . . 20615 m.T.%)
B BGardIll 1341 . . . . . 15000 ,, 17911795 . . 20415 ,,
Bis Elisabeth 1600 . . . . . 47000 ,, 1796—1800 . . 26284 |,
Bis Anfang des 18. Jahrhunderts . 100000 ,, 1801—1805 . . 28168 ,
s . . . .. . . . 37500 1806—1810 . . 33715 .,
e . . . .. . 1874l ) 18111815 . . 33476
B0 . . . . . o 16819 1816—1820 . . 35936 ,,

e . . . . . . . 20266

1) Zeit vor Anfang der Statistik nach Hunt, Brit. Mining 1884
2) Porter, Progress of nation.
3) 1785—95 Karstens Archiv.
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Deutschland.

In Deutschland lieferte und liefert der Mansfelder Bezirk 80 —90°/, der
ganzen Kupferproduktion. Da die Produktion Deutschlands vor 1823 unbekannt
ist, mbge hier die des Mansfelder Bezirkes angegeben werden:

16881900 . a0l 0wt =972 T 1771—1779 . . . . 4476 m.T.
17011709 . . - . 1101 1780—1791 . . ., . 9197
1710 =17 1S R et S g R 1792 I80NSEE. L 676
172217915 g Pans 03001 | T8O ARHET ) - D76
173210408 . 2701 1805—1809 . . . . 3076 ,,
TP —1ne. . 8688 12 E NS R apoRtt
1750161t i, (48497 IBI5— 19108, w50 1881 .
1762—1770 3346 1820—TE25 L. | oo 3207 o

Sl 2l o : )
Berechnet nach Mansf. Kupferschief.-Bergbau. Schrader, Z.f.B.-, H.-u. Sal.- W 1869.

Norwegen.

1646—16561 420m.T. 1701—1710 3400 m.T. 1761—1770 6700 m.T.
1652—1660 1980 1711—1720° 3700 ,, 1771—1780 7400

1661—1670 2400 ,, 1721—1730 3700 ,, 1781—1790 6900 ,,
16711680 2400 ,, 1731—1740: 410007, 1791—1800 5400 ,,
1681—1690 2600 ,, 1741—1750 5400 ,, 1801—1810 4800 .,
1691—1700 2900 ,,  1751—1760 5700 |, 1811—1820 2600

J. H. Vogt, Kobberets Historie. Kristiania 1895.

Fahlun (Schweden) Einzeljahre.

1633 . . "1336m.T. 1750 .. 782 m R 1850 . . 843 m.T.
1650 . . 3455 ,, 1775 . . 856 1876 . . 491
167500 . o 2hI8 1800 .« . BETEe I880 . . 381 .,
IR0 e oG 1825 . *. “DdGia TS el
1725, . .= 908§ J. H. Vogt, Kobberets Historie. Kristiania 1895.

Quellen und Bemerkungen zur Produktionsstatistik.

Deulschland. 1823—47 Angaben beziehen sich auf die Produktion PreuBens
nach Karstens Archiv und Sachsens nach Freiberger Jahrbuch. 1848—57
Zollverein mach v. Viehbahn, Das zollvereinte Deutschland. 1858— 62 Zoll-
verein nach Jean Bock, Statistique internationale des mines ete. Petersburg
1877. 1862—1901 nach !/, Jahrshefte zur Statistik des deutschen Reichs.

Osterreich-Ungarn. 1823—54 nach W. Friese, Osterreichs Bergwerksproduk-
tion. Wien 1855. Ungarn von 1863 an nach Magyar Statistikai Evkonyv.
Ostorreich Osterr. Z. f. Berg- u. ITiittenwes. und Blalist. Jahrb. d. k. u. k.
Ackerbauministeriums. Bosnien Osterr. Z. f. Berg- u. Hiittenw. Osterreich-
Ungarn 1853—70 Jean Bock, Statist. internat.

Frankreich. Travaux statistiques de I’Administr. des Mines und Statistique de
I'Industrie Minérale.

England. 1800—20 nach Hunt, Brit. Mining. Einheimische Produktion von
Cornwallis. * Von 1804 an diese und Swansea-Verkiufe. 1820—34 nach Porter,
Progress of nation. 1835—60 nach Hunt, Brit. Mining, wie vorher berechnet.
Von 1860 nach Mineral - Statistics of the United Kingdom, die jedoch nur die
Produktion aus englischen Erzen angibt.

RuBland. 1821—70 Angaben sind berechnet aus Einzelangaben nach dem Offi-
ziellen Rapport fiir die Weltausstellung in Chicago 1893 und Tschewkin und
Oserski, Bergwerksproduktion RuBlands 1852. Matthai, Rublands Industrie
1872. Skalkowsky, Tableaux statistiques. Von 1870 Shornik Statisticheskekh
Svedenie o Gornovarodskoi.



Kupfer. i

Norwegen. Tabeller vedkommende Norges Bergwerksdrift.

Schweden. Bis 1850 erginzt nach J. H. Vogt, Statistik des Kupfers. Von
1853—61 Jean Bock, Statistique internationale des mines, etc. Von 1862
Sveriges Officiela Statistik. Carlsberg, Geschichte d. schwed. Bergwerke.

Spanien. 1820—70 erginzt nach Schitzungen von J. H. Vogt 71—1890

Tistadistica Minera de Espafia, spiter Rivista minera und Roman.

Kupferproduktmn 1816 —1850 in metr. Tonnen.

Deu@— Osteu.- Frank- Eng- Rub- NO[- Schv.e— Verein. | .
land Ungarn | reich | land | land |wegen | den | Staaten e
1816 164 | 6822
17 156 | 6631
18 163 | 7001
19 132 | 7225
B 2 215 | 8257 1000
1816—20 830 |35936
1821 i = 148 10453
22 - — 135 (11194 i
23 931 2040 | 259 | 9825 i
24 630 2040 | 152 | 9860
25 77 2040 | 147 |10524 | 3325
1821—25 840 |51856 1985
1826 836 160 [11270 385
27 749 } 2040 | 166 |12423
28 873 294 (12380 340
29 835 2378 | 240 |12250
30 925 974 |13464 | 3866 | 380| 800
182630 4218 | 11213 | 1134 [61787 1785
1831 810 230 (14920 —
39 817 } 2378 | 13g 14681 | 3621
33 787 120 |13472| = 380
34 816 252 93 |14248| —
35 846 95 | 15142 | 3944
1831—35| 4076 | 12340 | 675 72463 ] 1900
1836 9883 osag | 106 14457 1056
37 1000 ? 113 {14183 1040
38 958 72 |15483| 4766 |} 675
39 1025 9678 | 91 |16885| —
40 1132 109 |15910] 4121 900
1836—40| 5103 | 13090 | 490 [76918 3375
1841 979 og7g | 101 [14823| —
. i 847 ! 89 (15127 | 4766
43- | 1042 31 |15997 625
4 | 1024 2000 | 59 16845 4026
45 991 144 (18683 | 4173 102 | 4383
1841—45| 4883 | 14056 | 423 81475 3125
1846 1274 642 [16794 | 4264 152 | 6006
47 1331 1538 (16288 | — 305 | 6481
48 || 1648 205 [17098| — 545 508 | 6920
49 1361 544 (15764 | 5642 711 | 8211
50 1682 2889 882 15994 | 6447 660 | 9116
1846—50| 7275 | 14489 | 3811 81938 | 2725 2337 |36734



Kupferproduktion 1851—1901 in

metr. Tonnen.

e
o
Gslter- ) Siid- | Neu >
Deutsch-| reich- |Frank-| Eng- | Rul- | Nor- Schwe-| Spa- | Verein. . g ) Ka- |Poitu- ;
i < Chile |Austra-| Siid- | Japan |Italien Mexiko
land | Ungarn | reich | land | lard |wegen| den | nien | Staaten f i nada | gal
) lien | Wales
(Bosnien)
\
1851 1950 | 2765 | 1924 |15419 | — 914| 6022 2579 -
52 2061 | 2790 | 1019 |14466 e 1118 9730 1991
53 2242 2497 4919 114709 562 | 1576 2032 5823 1235
H4 2201 | 2567 | 6633 14860 1664 2286 | v911| 412
bbh 2229 2533 | 719016030 | 6201 1704 3048| 8177 623
18561 —bb | 10684 | 13051 (21685 75484 9395 | 37663 6840 ‘ ‘
1856 2325 2352 7274 117020 | 1823 4064 6419| 2285 I :
57 22567 1793 7111 |16354 1714 4877 6282| 2890 | =
H8 1688 2243 | 8255 |14975 562 | 1693 5H88 | 8725 2428 »g,
59 1781 2320 | 8824 15590 1827 6401 9346/ 2883 30 e
60 2424 2341 6447116230 | 5194 1584 7315 | 13457 3324 ;
1856 —60 10475 | 11051 [37911 |80169 8641 28245 | 44229| 13810
1861 2602 2362 | 707715582 1530 7620 | 14500/ 3102
62 2933 2478 | 675115086 1697 9144 | 12704| 4363
63 3131 2424 | 7679 (18480 521 1889 8636 | 14969, 4879 23
64 3338 2626 (10121 (13521 | 4649 1689 §128 | 23810, 6811 55
65 3414 2666 | 9948 (12083 * 1850 8636 | 16802| 5091 251 '
1861 —65 16418 | 12567 (41576 | 74752 5655 42164 | 82785 24246
1866 3690 2673 11011111320 4144 498 | 1906 9042 | 19005| 6568 | 259
67 3872 2914 | 4882 (10391 | 4667 503 | 1995 10160 | 25475 7969 399 |
68 4303 | 2539 | 7489| 9977 | — 503 | 2052 11786 | 27386| 5290| 654
69 4552 2269 | 9508 | 8427 | 4756 548 | 2201 12700 | 28108; 4714 2012
70 4797 1755 | 6575 | 7202 | — | 533 1864 | 12802 | 24261] 5559 | 1010
186670 | 21214 | 12050 |38565 47407 | | 2585 10018 | | 56490 124235 30100 | 1334 | | I




6760

1441

1478

4668

3652

955

- 6632] 1s288| 35594) 6952 3577 * T —
-’; 1871—75 | 29919 | 7590 46158 (27180 18131 2668 | 5813 | 31458 77724 143346) 34961 | 12534
& 1876 7018 | 1467 | 6311| 4771 | 3876| 565| 901| 9372 19304 | 41766| 5551 | 3156
£ 77 8362 | 1455 | 6882| 4550 | 8507| 8&31| 732| 11221 21330 35128 5226 4220
: 78 9323 | 1322 | 8364| 4017 | 3522| 1005 1087| 15327| 21844 | 40895 3651 | 5063
79 10051 | 1294 | 23354| 3510| 3126| 753 | 813 | 20421] 23368| 30177 3423| 4172
80 14252 | 1330 | 3366| 3722 | 3205| 892 | 1092 | 23671 27432 | 32542| 3308 | 5347
1876—S0 | 49906 | 6868 |25277 (20588 [17236| 4046 | 4627 | 60012] 113278 |189508] 21159 | 31958
1881 15273 | 1310 | 3395 | 3938| 5460| 936| 1015| 23478 32412 32837| 3886| 5447 | 4809
82 16290 | 1135 | 3627| 3521 | 3587| 719| 804| 22840 40921 | 36726| 3707 | 4943 | 5660
83 17485 | 1384 | 3955| 2297 | 4380| 670 748 32156| 51395 | 34823 3454| 9016| 6820
84 18113 1295 3717 | 3405 | 6211 641 660 | 45556 65745 | 35890 4646 | 7404| 8959 400
85 19928 | 1096 | 3572 2818 | 4715| 676| 627 | 42161, 75234 | 36071 3574 | 5838 | 10624| 1615
1881—85 | S7089| 6240° |17566 |15979 (22353 | 3642 | 3554 |166200] 265707 |176347| 19267 32648 | 36872
1886 19314 | 1115 | 8610 | 1496] 4515 455| 528] 41870] 71556 | 34915 3604 | 4033| 9852| 2239 | 1590
87 90192 | 1235 | 2083| 903| 4983| 810| 920| 55762| 82313 | 26733 3936 | 4536| 11151| 3197 | 1479
88 21017 | 1272 | 2184 | 1480 | 4597| 299| 754| 70719| 102671 | 31336| 3216 | 3847 | 13480 5332 | 2524
89 24160 1168 1622 920 | 4793 435 579 | 54887 1028601 20146| 4074 | 4048 | 16383 6904 | 3090 | 7006
90 24427 | 1267 | 2306| 941| 5718| 466| - 617 | 64373] 117821 | 24288 3009 | 3216 | 18259| 6406 | 2729
1886—90 | 109110 | 6057 |11714 | 574024606 1965 | 3398 |257611] 477221 [137418] 17929 [19680 | 69125 24078 11412
1891 24092 1440 2125 %31 | 5456 677 543 | 50435 128869 | 17464 3609 | 3922 | 19186| 5977 | 4324
92 24781 | 1284 | 2163| 503 | 5315 631| 745| 43047 156484 | 19144 2696 | 3592 | 20726 6039 | 3215| 8722| -
93 24011 | 1398 | 6587| 433 | 5463| 786| 54d| 45400 148437 | 19328 4389 | 1068 | 18023 6911| 3679 | 6836| 8454
94 95792 | 1882 | 6415| 454 | 5419| 907 | 350| 47205 160325 | 19639| 5023 | 1582 19942 7048| 3509 | 6924 | 20429
95 95777 | 1256 | 8245| 589 | 5854| 958| 216 37488| 175056 | 20042 5251 | 2338 | 19147 8508 | 3987 | 5055 20659
1891—95 | 124383 | 6109 25535 2710 (27507 | 3959 | 2398 223584 769171 | 95516/20968 13002 | 97024/34483 | 18714 27587 | 49542
1896 29319 | 1367 | 6544 505 | 5832 [ 1067| 249 [ 46257| 217630 | 20502 4689] 4524 | 20113110319 | 4260 | 3453 | 16858
o 97 29408 1431 | 7376( 526 | 6940 ( 1064 989 | 45779] 227420 | 19010| 4784 6364 | 20425 8545| 6033 | 3304 | 10362
98 30695 | 13850 | 7834| 650 | 7200| 941| 235 46320 243083 | 20600| 4857 5744 | 21060 — | 8146| 3149 25293
99 34633 | 1369 | 6640| 647 | 7533 | 1209| 179 | 55088| 263685 | 17311 5597 4715| 24317| — | 6840| 2521 27970
1900 30928 | 1203 | 6446| 777 | 8120 — 136 | 53718| 272536 | 20340 4892| 5712 | 25704) — | 8582 | 2948} 33082
1896—1900 | 154983 | 6720 |34840] 3165 [35724 | 4281 | 1088 [247162(1214363 | 97854| 24719|27559 | 111619/ 45000 [33861 |15375 (113565
1901 | 31376 610 | 8129 | 54482] 270998 26000| 18581 |

~xeydny

eL1
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Kupferproduktion in fiinfjihrigen Perioden 1816—1900. (Metrische Tonnen.)

- RO T g g o .%E =il = 2|8, = g 3

SEER(ER| 2 S |E| B | 3|28 |52 50|58 22 |seme

8 eB|RT| A8 S| 8 | & (6] B | B | FRIErsT RS |2
1816—20| — — 830(35936 — | bON0® 2508 —. | 75008 — — — | = = — | = ==
1821—25| 2333 61197 840/51856 166251985 5000° 500 — | 87503 — - — || — — —_ - 77383
1826—30| 4218 (11213 | 1134|61787|19330[1785| 40008 750% — | 15000% — — —_ | = — — 119217
1831—35 || 4076 |12340 675|72463(19720/1900| 40008 8508 — | 250008 — - == = = — | 141024
1836—40| 5103 {13090 | 490|76918/20605(3375| 4500% 1000% — | 325009 — - — == — — S e W sy
1841—45| 4883 (14036 | 423/8147523051/3125) 50008 1345 — | 350009 — — = &2 — — | 168358
1846—50| 7275 (14489 | 3811/81938/26253(2725| 80009 125094975 36734 2337 27074 — | — - — e IR
1851—55 | 10684 |13051 |21685|75484[31005/2810 80003 250082319| 37663 0398 6840 | — | — | — — | — | 221439
1856—60 | 10475 (11051 |37911[80169|25970/2810| 8641 | 50003 — | 44229 2824513810 | — | — — — — | 268311
1861—65 | 15418 12567 |41576|74752(23693(2605| 8655 | 175008 — | 82785 42164124246 | — | — — - — | 345961
1866—70| 21214 12050 |38565(47407(23975(2585/10018 | 250003 — (124235 | 56490(30 100 | 4334 — — — —_ | ‘395673
1871—75 | 29919 | 7590 46158/27180/18131(2668| 5813 | 31458 | — |143346 77724(34961 |12534] 329) — —_ — | 437811
1876—80| 49906 | 6868 [28277|20588(17236(4046 4627 | 60012 | — |189508 11327821159 |31958(6367| — — l[ie=q [ 552 B30
1881—85 | 87089 | 6240 [17566/15979/22353|3642| 3854 1166200 | — (176347 26570719267 (32648 558| 36872| 2015 — | 856337
1886—90 1109110 | 6057 |11714p 5740(24506/1965| 3308 (287611 | — (137418 | 47722117 929 |19680| 627) 6912524078|11412/1207 691
1891—95 124383 | 6109225535| 2710:27507/3959 2398 (223584 | —" | 95516 | 760171 20968 |13002; 87 97024/34483|18714/1465150

1896—1900/154983 | 6720 |34840| 3165(35724/4281| 1088 [247162 | — | 97854 121436324719 |27559) — |111619(45000(33861/2171878

1) 1823—25,

2) inclus. Bosnien.

3) nach Schitzungen von J. H. Vogt erginzt.

4) 1844 —1850.
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Bei der Produktionsiibersicht der einzelnen Lénder in den ver-
enen Perioden seit Anfang des 19. Jahrhunderts fillt auf: die
e bestindige Abnahme der Produktion aus ‘eigenen Erzen in
and und Osterreich-Ungarn; ersteres hatte 1848, letzteres 1851
Hohepunkt erreicht, auch die Produktion von Schweden und
eensland fiillt, ebenso von Chile, dafiir treten mit rapid wachsenden
engen auf die Vereinigten Staaten, Japan, Deutschland und Spanien.
e wichtigsten Kupferlinder waren Schweden (Mitte des 17. Jahrh.),
land (Mitte des 18.), England (1. Hilfte des 19.), Chile (Mitte des
), Vereinigte Staaten (2. Hillfte des 19. Jahrh.). Die Weltproduktion
eine langsame stetige Zunahme, welche jedoch in den letzten
Jahren ein etwas rascheres Tempo eingeschlagen hat.

J. H Vogt?) gibt folgende Ubersicht der jihrlichen Kupferproduk-
n. Die Statistik dieser Liinder ist fast ganz genau. Die Zahlen
‘bedeuten dasMittel der vorhergehenden und folgenden Jahre.

g . RuB- [ o - Jihrliche
1]‘:au:lgd Chile | Jang Setlllev;e wNegI;m E?ea;l [ Wiels Prodtukmn
1625 s0] — | 1500] 0| — | 17 Jabrh. | 6000—7000
1650 | 2 50| — | 2600 70| — 1700 —1730 9000

1675 | = 75| — | 2300| 240| — 1740 — 1750 11000

1700 | d 100| 3276| 1500 310 — || 1760—1770 15000

1710 | 2 100 1500| 360 — 1780—1810 21000

1720 200 1200| 3870| — 1820 27500

1730 || 1050| 250 1000| 390| — 1830 35000

1740 | 1360 | 500, 1000| 475| — 1840 42500

1750 | 1780 | 750 § o50| 550 — 1845 47500

1760 | 2850| 1000| 900| 620 — 1850 57500

1770 [[-5500| 1000| | | 1050| 710 — 1855 75000

1780 || 7400| 1000| o | 1200{ 700} — 1860 90000

1790 | 8100 | 1000 § 1300 620 13p 1865 100000

1800 | 7900 | 1250 950 | BOO| 144 1870 110000

1810 | 9600 | 1500 1000| 320| 50 1875 125000

1820 110925 | 1750 | 3500| 1000| 350| 50 1880 . 155000

1830 15325 | 3000| 3870| 800| 500| 150 1885 230000

1840 (116700 | 6500| 4120| 900 570| 200 1890 280000

1850 (19000 (12340 | 6450| 1600| 580| 500 1895 350000

1860 116500 |34120| 5200| 1500| 60O | 3500 1900 490000

1870 | 7400|44200| 5050 | 1250 | 1400| 8000 1901 520000

1880 | 375039580 | 3200| 1090 2300 36900 1902 558000

1890 | 95026650 | 5720| 840| 2000 52500

1900 | 777120340| 7500| 136| 1200|53700

1) Zeitschr. f. prakt. Geologie 1896, 90.
8*
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Belgien. 1843—56 Statistiques de la Belgique. Mines et miniéres. Liefert kein
Kupfer mehr.

Chile. Von 1844 Ausfuhr nach Estadistica commercial de la Rep. de Chile.
1820—44 nach J. H. Vogt (A. Hermann, La Préduction do Oro, Plata i Cobre
in Chile 1894). Mineral-Industry.

Vereinigte Staaten. Geological Survey. Mineral - Industry.

Stid-Australien. Min. Statist. of the United Kingdom. Mining Records of South-
Australia.

Neu-Siid-Wales. Annual Report of the Departement of Mines.

Queensland. Mineral-Industry.

Japan. Min. Industsy of Japan 1893. Resumé statistique de I'Empire du Japon.
Italien. Servizio Minerario.

Canada. Geological Survey of Canada.

~

Die stirksten Kupferproduzenten sind nachstehende Gruben und
Gesellschaften, sie lieferten (in metr. Tonnen)

1894 1898 1901
Anaconda, Montana . . . . . . . 42410 48629 45832
Rio Tinto, Spanien . . . . . . . 33000 34244 35916
Calumet u. Hecla, Michigan . . . . 27700 33218 37134
Boleo, Mexiko . . : . . . . . . 10400 25587 10956
Boston u. Montana u. Butte Boston . 26000 23804 26112
Mansfeld, Deutschland . . . . . . 14990 18334 19082
Tharsis, Spanien . . . . . . . . 11000 12192 7546
Copper Queen, Arizona. . . . . . 5700 10644 17902
Tamarak, Michigan . . . . o e A 0H0O0 7762 8100
Cape Co., Kapkolonie . . . . . . 5200 4735 4064
Quincy SMigiganit <o U L e 2 7359 9243

(Zusammengestellt nach Mertons Berichten und Mineral - Industry.)

Im ganzen haben geliefert:

Réros, Norwegen. .. . . . . . 1644—1897 75000t
Fahlun, Schweden . . . . . seit d. 13.Jhrh. 480000 ”
Mansfeld, Deutschland . . . . . 1688—1897 637000 i
Cornwallis . . . . . . & . IS8T 1068000 i
Calumet u. Heela |y am Obern See . .1867—97 550000 %
Andre Gruben } (Michigan) . .1845—97 440000 ,,
Anaconda in Montana . . . . . ,1879—97 470000 B

Rio Tinto . . . . seit Mitte dieses Jahrh. ca. 1000000 » (im Kies)
1879—97 480000 ,,

(Teilweise nach J. H. Vogt, Concentrat. der Metallg. etc., Zeitschr. f. prakt.
Geologie 1898, 379.)
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1901 in 1000 Tonnen.

Kupfer-Produktion 1850
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—~ Spanien. ... Mexiko.

=== Chile.

== Deutschland.

Lith. und Druek von Hermann Springer, Leipzig.

‘Wilhelm Knapp, Halle a, S.
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Die Tafel ITI zeigt graphisch die Entwickelung der Kupfer-
produktion in den Haupt-Kupfer-Lindern.

Die in den groBen Tabellen angegebenen Kupfermengen sind
die im Lande durch Verhiittung aus eigenen und fremden Erzen
erzeugten Mengen. Die Firma Henry R. Merton u. Co., London,
gibt nun jihrlich Tabellen heraus iiber die Bergwerksproduktion
der einzelnen Linder, wodurch das Bild ein etwas anderes wird.
Nachstchend folgen die Angaben fiir die Jahre 1898 und 1901 in
metr. Tonnen umgerechnet.

1898 1901 ;
ATETAT i b be -« 5 e oot oRlle 61 —
Arvgenfipien: . . o . oo & % 127 g
Anstralien ... .5 5« ekl REIEPEE 31469
Oztarpratoh: (00 e 0T ISR 1128 1031
Wngern " Sust s o o o5 il 437 325
Bolivia: Coro-Coro . . . . . - 2083 2032
Cangdate o b & o ok T 8196 19100
Chile 05 s COE s e 20248 30480
Kapland: Cape Co ST 4735 4064

Namaqua; : - =5 e 2439 2439

England . . . . 559 610

Deutschland: Mansl‘eld R R 19080

Andere deutsche Werke 2073 2987

IR e ol PR 3490 3048

Trpant & ot sk v e SOSDUESSRUERE N 27915

Moxiko:/Bole0: v ¢ & a0 9587 10968

Andere Werke . . . . 6332 13208

Nenfundland ' =" s @ o e 2134 2032

INOEWREE so il s e el et 3673 3429

e i g SR T 3089 9672

Ertlapdgee SE =0 L 6096 8128

BERWedon i v ool o alazany s 1 488 457

_ Rio Tinto . -. . . . 34244 35916
Spanien lTharsis 2y L RS 7546

Portagal | , dore Werke . . . 7641 11019

Calumet w. Hecla . . 332187 37134%)

Andere Lake-Werke . 30543 27712

Vereinigte ) Anaconda . . . . 48629 45832

Staaten | Andere Montana- Welke 50330 61210

1 Arizona . . . . . 49133 57120

l Andere Staaten . . . 18339 39940

Summe 428406 520325

1) Mineral-Industry.
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" Kupferpreise fiir 1000 kg in Mark.

Garkupfer | Mans- |Englisches| Roros- Chili Bar Lake-
Meraker | felder Kupfer Kupfer EI q e Kupfer
Norwegen | Raffinad | TLondon | Schweden ODAON | New-York

1718—20 1792.8 — — = = —

1721—-25 1223.2 . i . <% ol
1726 28998 b 0. i 1 e

1738—40 2792,8 - - - — —
1741—45 1680.8 - — — -
1746—50 1613,6 o _ —
1751—55 1712,2 " = - e
1756—60 1662,9 = = =
1761—65 1748 & et - = —

1766—70 1754,6 ol — — -
1771—75 16315 -4 1486 — =
1776 —80 1622,6 — 1528 — -
1781—85 1685,3 1550 1640 —_ —_
1786—90 16584 1390 1620 =

1791-95 1685,3 1360+) 2050
1796—1800 | 1642,7 1580 2540

1801—05 1636 1800 3104 =
1806—10 1636 27009%) 3396
1811—15 11084,3Y [ 2500 2700 —

1816—20 2170,7 2000 2380
1821—25 24962) 1850°) 2040
1826—30 2271,6%) | 1820 2100

hbgl bl F B
& i B
I

1831—35 20102 1880 1872 2016 . —
1836—40 18285 1900 1902 1832 4

1841—45 1660,3 18007 | 1772 1657,6 8 s
1846—50 1671,5 1720% | 1754 16688 | 16262 i,
1851—55 2030,4 1910°) | 2208,6 | 20272 | 2020 L
1856—60 2041,8 | 22209 | 2264,6 | 20384 | 2056 1862,3
1861—65 1750 1930 1939,4 17472 | 17428 | 30021)
1866—70 14864 1620 1554 1467.2 | 14202 | 21952
1871—75 16883 1780 1762,8 17248 | 1634 2298,8
1876—80 1363 1450 14204 13608 | 1313 1646,4
1881—85 1164,8 1320 1248,8 11704 | 11564 | 13687
1886 —90 1205,1 1195 11324 1204 1084 1136,7
1891—95 940,8 1035 959,8 915 8952 976,4
1895—1900 LB 1295 1264,6 L 1164 1205,6

Preise von Meraker Kupfer und Riéroskupfer umgerechnet nach J. H.Vogt,
»Kobberets Historie*, Christiania 1895.

Mansfelder Kupfer nach ,,Der Kupferschieferberghau u. Hiittenbetrieb* 1881.
1879 —1900 nach '/, Jahreshefte z Stat. d. Deutschen Reiches.

Englisches Kupfel 1771—-82 nach Hunt, British Mining, 1782 —1845 nach
Princes Price Current in Took u. Newmalch Geschichte der Preise, 1846 —95
nach '/, Jahreshefte z. Stat. d. Deutschen Reiches. (Offiz. Sta,ndard-Angaben
nach Hunt, 1772 —1881, sind viel héher.)

Chili Bar-Kupfer nach '/, Jahreshefte z. Stat. d. Deutschen Reiches.

Lake - Kupfer nach Mineral - Industry.

- 1) 1812—13: 4482 .4, 1814—15: 22411 .4. 2) 1821—22. 3) 1828
bis 1830. 4) 1791 Min. 1300. 5) 1808 Max. 2790. 6) 1825 Min. 1740.
7) 1845 Min. 1670. 8) 1846 Min. 1675. 9) 1851 Min. 1690. 10) 1856/57
Max. 2350. 11) 1864 Max. 10929.7.



Tafel 1V,

Kupfer-Preise 1870—1901 in Mark fiir 1000 Kilogramm.

1870 1873 1876 1879 1882 1885 1888 1891 1894 1897 1900 01
Mk. f ‘
n 2400
2200
2000
1800 | — A R ot O e .
, .
I ’ 1 ks
1600 |
! = Lake Copper
1400 |
=== Mansfelder Raffinad
aria == Chili Bars
1000
800 S S N N S NS (e O (O (S SN ! It
j
600 et e b e b |
i i
‘ |
foola o SEC S (NS T (N N A OO MR SRS S LD 0 0 L L
| | f ot e
200 e ] el | ot ] | . = = | ; | ‘L B ¢
| | | | |
et | | |

Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. S, ; AR o Lith, und Druck von Hermann Sorincer Leingig.
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Die Preis.bewegung des Kupfers in Einzeljahren seit 1860 zeigt
die folgende Tabelle und die graphische Aufzeichnung auf Tafel IV.

Preise in Mark fiir 1000 kg.
Mansfelder Kupfer Lake-Kupfer  Chili Bars  Tough Cake

in Berlin in New-York in London in London
S W] M S,
1860 o 1962 1907 2108
61 = 1686 1787 1988
62 — 2270 1747 1947
63 — 2898 1727 1887
64 — 4959 1787 2028
65 — 3196 1666 1847
66 — 2799 1626 1767
67 — 2215 1425 1566
68 o 2083 1405 1526
69 — 2061 1385 1506
70 _— 1818 1305 1405
871 . . . . = 1995 1385 1506
7 R R S e 2909 1867 1927
3 .. .. — . 2bb7 1686 1847
4 .. . . 167 2050 1586 1767
TR AR R [ 1984 1646 1767
26 -5 5, 501080 18561 1526 1646
Tl s v i e 1450 1642 1365 1506
78 & & ol 3g40 1455 1245 1345
7 ¢ .5 ow 1334 1510 1145 1285
80 . ... . 1491 1774 1235 1365
1881 o & o L JH08 1631 1227 1345
82 L, w0 LA 1609 1309 1425
L AP AR | 1 1399 1238 1345
B4 . . . . 12856 1223 1061 1185
8D . o w it A00Gh 981 857 944
B s o B34 970 787 883
BT w0 95D 992 906 944
. R A L 1 1124 1605 1566
o {? I [ £ ) 1212 979 1084
U P [ 22| 1389 1068 1185
18O % & & LG 1135 1013 1104
02 roa O DT 1014 899 964
v SRS T Rb () | 948 861 944
94, RE03 838 794 863
R R L o 948 846 924
96 1ot o 2059 937 923 1032
97 o 0TS 998 978 1052
L1 DR 1 & 1058 1020 1111
L1 IERWEU Y i 1) 2 1567 1450 1559
1900 - .-n o @ 1602 1468 1449 1473
1901 . 1549 1471 1318 1139
02 . 1154 - — —

Die Unterschiede im Preise beruhen zum Teil auf der Qualitit (Lake-
Kupfer ist #uberst rein und jetzt teurer wie Elektrolytkupfer, andeverseits enthilt
Chile-Kupfer bis 2 °/, Unreinigkeiten), zum Teil auf lokalen Verhaltnissen. Die
Preisschwankungen sind hauptsiichlich das Resultat von Borsenspekulationen.
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Blei..
Greschichtliches.

Das' Blei zihlt zu denjenigen Metallen, welche in den friihesten
Zeiten bekannt waren. Die Kenntnis des Bleies reicht so weit zu-
rick, als schriftliche Denkmiiler tiberhaupt Kunde geben. Agypter,
Inder und Hebriier kannten das Blei. In gediegenem Zustande
kommt Blei sehr selten vor, dagegen ist der Bleiglanz, das
Hauptbleierz, weit verbreitet; derselbe hat so auffillige Eigenschaften
und gestattet eine so leichte Gewinnung des Metalles, daB uns die
Bekanntschaft der Alten mit dem Blei weniger {iberraschend ist, als
diejenige mit anderen Metallen. Tributlisten und Beuteverzeichnisse
von Thutmes TII. (um 1500 v. Chr.) geben an, daB von phonizischen
Volkerschaften Blei erbeutet und abgeliefert wurde. Im Tempel
Ramses TIT. (1250 v. Chr) zu Medinet Aba sicht man Bleiziegel
dargestellt, welche nach Lepsius nur ca. 18 kg gewogen hiitten.
Die Menge des aufgefiihrten Bleies betréigt nur 196 kg, was auf-
fillig wenig ist; demnach scheint die Verwendung eine sehr be-
schrinkte gewesen zu sein. Bei den alten Indern ist Blei in der
Altharvaveda erwihnt; sie benutzten Blei fiir Amulette, Gewichte
zum  Spannen der Fiden beim Weben, zum Reinigen des Silbers,
zur Herstellung von Mennige, welche zum Bemalen der Stirnen
verheirateter Frauen diente. In der Bibel wird Blei ebenfalls ifter
genannt. Schon bei der Eroberung Kanaans (ca. 2000 v. Chr.) er-
beuteten die Israeliten von den Midianitern unter anderen Metallen
auch Blei (4. Moses 31, 22). Moses (2. Moses 15, 10) sagt nach dem
Untergang des iigyptischen Heores : nsie sanken unter, wie Blei, in °
den michtigen Wassern®. Jeremias lift uns nach einer Angabe
vermuten, dafi er die Reinigung der Edelmetalle durch Zusammen-
schmelzen mit Blei wohl gekannt habe. Die Israeliten erhielten das
Blei als Handelsartikel von den Phéniziern, welche dasselbe im Aus-
tausch gegen Kupfer aus Britannien brachten (Hesekiel 27, 12,
Hiob 19, 24, Ezechiel 22, 20). Kleinasiatische Vilker verwandten,
wie Herodot mitteilt, Blei beim Briickenbau zur Befestigung von
Eisen- und Bronzeklammern in den Quadern; diese Angabe wurde
durch Ausgrabungen Layards in Niniveh und Babylon, und Vaux’
in Persepolis bestitigt. Die Griechen gewannen Blei auf der Insel
Rhodus, Cypern und namentlich in Laurion. Diese Gruben, deren
erste Ausbeutung bis auf den sagenhaften Kekrops zuriickgefiihrt
wird, waren in Betrieb zur Zeit des Pisistratus (ca. 550 v. Chr.),
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wenn auch nur schwach. In der Bliitezeit Athens waren 20000
Sklaven hier beschiftigt; im 1. Jahrhundert erlag der Bergbau.?)
Die Romer haben spiiter einen Teil der alten Schlacken noch einmal
verschmolzen, z. B. diejenigen von Kyprianka, welche jetzt nur noch
51/, 9/, Blei enthalten, withrend die urspriinglichen Schlacken 6 bis
12 9, Blei und 3 g Silber in 100 kg enthielten. Von diesen
Schlacken finden sich noch 11/,—2 Mill. Tonnen vor, Waschabfille
(mit 11/,—18 /) 109 Mill. Tonnen und stehengelassene Grubenpfeiler
39 Mill. Tonnen. Beachtung fanden diese Schlackenhalden 1834—37
durch den Hinweis Fiedlers und 1836 durch Russeger; die grie-
chische Regierung ging damals nicht auf die von jenen gemachten
Vorschlige ein. Hrst 1865 errichtete eine griechisch-franzdsische
Gesellschaft Hiitten bei Ergasteria, welche die Halden aufarbeiten.
~ Die Alten sollen in der 300jihrigen Betriebsperiode nach Cordella
2100000 t Blei und 4800000 kg Silber gewonnen haben.?)

| Die Rémer bezogen Blei aus Spanien, Gallien, England und
betriecben Bleigruben in Sardinien. In Deutschland hatten sie Blei-
bergwerke an der Lahn, Sieg und in der Eifel. Als die Romer
nach Spanien kamen, trieben die Karthager schon lebhaften Silber-
bergbau hier, z B. bei Constantine. In dem reichen Bleibezirk
Linares (Spanien) hatten sogar die Phonizier schon Bleibergbau be-
trieben, nach ihnen die Karthager, so namentlich bei Castulo, siid-
lich ven Linares. Nordlich von Linares liegen Schichte, welche
heute noch den Namen ,,Pozos de Anibal® fithren. Die Romer
bauten hier weiter, wie spiter gefundene romische Miinzen und
Lampen beweisen. Zur Zeit des Titus waren 40000 Menschen bei
den Bleibergyerken in Spanien titig. Bei Barcelona, Rio Tinto,
Almeria fand man alte romische Kuchen von Glitte, Halden mit
Bleischlacken und Schmelzifen. In Nordspanien fand man zwei
romische Bleiblocke, wovon der eine 0,368 °/y, der andere 0,023 °/,
Silber enthielt. Die Entsilberung war also sehr mangelhaft. Ro-
mische Schlacken in Spanien, welche 1850 verschmolzen wurden,
enthielten noch 10-—15 9/, Blei, andere aus der Sierra Morena
9—25 °/, Blei. Dem romischen Staate brachten die santarischen
Bleigruben der Provinz Baetica jihrlich 174000 .4 Pacht, spiter
222000 4, die atonischen Gruben derselben Provinz 8701000 .4.
In Gallien gab es viele Bleibergwerke bei Evreux, Lillebonne und

1) K. B. Hofmann, Blei bei den Vélkern des Altertums. 1885.
2) Vergleiche ., Silber«.



122 Blei.

Chalon. Man fand hier Blicke feinen Bleies mit dem Namen der
Kaiser Nero, Hadrian, Septimus Severus aus kaiserlichen Hiitten.
Die Gewichte betrugen 43,5 und 70,9 kg. Die Bleischlacken von
Arles (Pyrenden) hielten noch 10—15 ¢/, Blei. In England trieben
die Romer ebenfalls eifrig Bleibergbau, obwohl hier offenbar schon
vor der romischen Invasion unter César von den alten Britten auf
Blei und Silber gebaut wurde. Romische Gruben befanden sich in
Somersetshire, Derbyshire, Shropshire, Cumberland und Nord-Humber-
land. Bei Charterhouse in Somersetshire lagen ungeheure Mengen
romischer Schlacke, welche noch 20—25 ¢/, Blei enthielt. Die ro-
mischen Hiittenleute haben also nur 2/,—3/, des Bleies ausgebracht.
Die Schmelzhiitten von Bristol haben 1871—81 aus romischen Halden
von Mendips ca. 9000 t Blei erschmolzen. Es wurden Bleiblicke
gefunden mif den Namen von Britannicus (44— 48), Claudius (49),
Nero, Vespasian, Domitian, Hadrian, Antonius und Verus, Antonius
Pius, also vom Jahre 44—169. Ein 1783 in Hampshire auf-
gefundener Block trug auf der Seite die Aufschrift ,Ex Argent* als
Bezeichnung fiir entsilbertes Handelsprodukt. An der Sieg, an der
Lahn (Ems), bei Braubach (Rhein), am Tranzberg bei Call trieben
die Romer in Deutschland Bleibergbau; an letzterem Platze wurden
Schlackenhalden, romische Ziegel und Miinzen von Claudius Go- .
thicus gefunden.

Die altigyptische Bezeichnung fiir Blei ist taht, die altindische
mulva, die Griechen bezeichneten das Blei mit wdlvfos oder ud-
Avfdog, die Romer als plumbum nigrum.

Uber die Verwendung des Bleies bei den Alten wissen wir,
dal sie eiserne Klammern damit eingossen (Mausoleum zu Halikarnab,
Hafen Pirdius bei Athen), dab sie es benutzten zu Reifen fiir Wein-
fisser (Cato), als Draht zum Festhalten der Haarlocken (Schliemanns
Ausgrabungen), als Senkblei, als Schleuderblei (Xenophons Anabasis.
Balearische Schleuderer). Die Griechen verwendeten Blei zu Ge-
wichten, die mit einem Stempel versechen wurden. In Rom ver-
brauchte man sehr viel Blei fiir Wasserleitungsrohre, von denen die
schwiichsten 2,2 cm, ‘die stiirksten 22,8 em Durchmesser hatten. Zu
giefen vermochte man aus Blei nur kleinere Gegenstinde; hiufig
trifft man 10 em hohe Frauenfigiirchen aus Blei an. Schliemann
hat in Mykend einen hohlgegossenen Hirsch aus Blei ausgegraben.
Grofere Werke aus Blei hat man erst im vorigen Jahrhundert ge-
gossen, z B. die Donnersche Brunnenfigur in Wien. Bleitifelchen
dienten als Schreibmaterial, sowohl in Griechenland, wie in Rom.
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Hier benutzte man auch Bleitifelchen mit dem Siegelringabdruck
als Visitenkarte. Die uns erhaltenen Tesserae (Bleimarken) sind
auBerordentlich zahlreich. ~Numidische Kinige schlugen bleierne
Miinzen. Ebenso ist ein Fund von Bleimiinzen aus der Umgebung
yon Lyon bekannt. Scheinbar reinigte man Kupfer durch Zusammen-
schmelzen mit Blei. Jedenfalls ist bekannt, dal Blei bei den Agyp-
tern (Agatharchides) und zu Cyrus’ Zeiten (599 v. Chr) (Théognis)
gur Reinigung des Goldes verwandt wurde. Die Miinzen der rd-
mischen Republik bis Augustus enthalten 4—29 o/, Blei. In der
Kaiserzeit beginnt der absichtliche Bleizusatz mit Marc Aurel
(160—180) und hort mit den Byzantinern (ca. 400 n. Chr.) wieder
auf. Agyptische Bronzen sind reich an Blei.

In Athen kostete das Handelstalent (36 kg) 2 Drachmen, d.i.
1 kg 44 Pf. Pithokles gab den Athenern damals den Rat, den
Bleiverkauf in Staatsregie zu nehmen. Nach einer Baurechnung vom
Tempel der Athene Polias kostete in jener Zeit das Talent 5 Drachmen,
d.i. 1kg 11 Pf Tn Rom zur Zeit des Plinius 1 rom. Pfund 7 Denar,
d.i. 1 kg 9 Pt (Plin. 34, 17). Plinius (Nat. hist. 34,16 u. 17, 49)
unterscheidet 2 Arten Blei: cuius duo genera, nigrum atque can-
didum. TUnter dem ,weilen Blei ist unser Zinn, unter dem
,schwarzen® Blei unser gewohnliches Blei zu verstehen. Plumbi
nigri origo duplex est: aut enim sua provenit vena, nec quidam
aliud ex se parit, aut cum argento nascitur, mixtisque venis con-
flatar (34, 16. 47), d. h.: Man erhilt Blei aus dem Erz, welches ihm
eigen ist und welches kein anderes Metall enthilt, oder man findet
es mit Silber vermischt und verschafft es sich durch Schmelzung
eines Erzes, welches diese beiden Metalle zugleich in sich enthiilt.
Plinius kennt also Bleiglanz, und zwar silberhaltigen und silberfreien,
d. h. die Silbermenge war im letzteren Falle wegen ihrer Gering-
fiigigheit damals nicht mehr zu gewinnen. Er sagt weiter: ,Das
schwarze Blei wird mit groBer Miihe in Hispanien und Gallien ge-
graben, aber in Britannien ist es in der obersten Erdrinde so reichlich

‘vorhanden, daf sich von selbst das Verbot ergibt, nicht iiber ein

gewisses Quantum zu graben. Gallicien hat kein Blei, obgleich das

‘nahe Cantabrien (Asturien und Biskaya) nur Blei und zwar in grofier

Menge erzeugt.“ Plinius unterscheidet mehrere Bleisorten: das plum-
pum Ovetanum (Ovetum in Asturien), Caprariense (Insel Capraria)
und Oleastrense (Oleastrum in Baetica) (Nat. hist. 34, 17. 49). Die
erwiihnten drei Bleisorten unterscheiden sich nach seiner Ansicht
nicht, ,wenn nur die Schlacken gehirig herausgeschmolzen sind“.
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Uber Gewinnung und die verschiedenen Produkte des Bleies ist er
sich offenbar nicht ganz klar,!) er wirft molybdaena, galena und
lythargyros durcheinander: ,molybdaena, quam alio loco galena
appellavimus“ ist ein Silber und Blei fithrendes KErz: vena argenti
plumbique communis (34,18. 53); die molybdena hiinge auch in Silber-
ofen an und diese bezeichne man als ,metallica®. Hier ist also
Bleiglitte gemeint. Bei Dioscorides ist molybdaena der mit Blei-
glitte durchsetzte Mergelherd. Wie bei Silber auseinandergesetat,
unterschied man mehrere Sorten Bleiglitte: Chrystitis, Argyritis und
Molybditis. Die Mennige, das rote Bleioxyd, wurde zu Plinius’
Zeiten schon hergestellt, bei den alten Schriftstellern wird aber minium
(Mennige) hdufig mit Zinnober (Cinnabaris) verwechselt (vgl. Queck-
silber), jedenfalls wurde es wenig gebraucht, vielleicht hauptsichlich
zur Verfilschung des Zinnobers. Ebenso alt ist die Kenntnis des
Bleiweiles; schon im 4. Jahrhundert v. Chr. gibt Theophrast in
seiner Schrift mepl 10wy die Zubereitung des BleiweiBies an; man
setzte Blei der Einwirkuhg von Hssig aus und kratzte die ent-
standene Substanz ab.  Dieses wyiudthor, psimythium, cerussa
und seine Herstellungsweise kennen auch Dioscorides, Plinius,
Vitruvw.

Nach der Vélkerwanderung waren es jedenfalls die spanischen
Bleibergwerke, welche zuerst wieder lebhafter betrieben wurden, und
zwar scheinen die Araber den Bergbau wieder aufgenommen zu
haben. Der reiche Bleibezirk Linares liefert nach Perioden wech-
selnder Produktion noch heute eine grofie Menge Blei. Die von
Karthagern und Romern betriebenen Gruben von Cartagena wurden
erst in den 40er Jahren dieses Jahrhunderts wieder aufgenommen
und lieferten betréichtliche Mengen.

In Deutschland wurden zunichst wohl nur Gruben wieder
erdffnet, welche schon von den Romern betrieben worden waren, so
z. B. Markirch im Elsal 635; gegen 1028 im Miinster-, Schinau-,
Todtenauer-, Oberrieder- und Sglzburger Tale und bei Hofsgrund im
Schwarzwalde, zu Ems und Holzappel an der Lahn 1158, zu Bleialf
in der Eifel im 11. Jahrhundert, zu Mechernich, Stolberg und Bens-
berg im 13. Jahrhundert.?) Dagegen ist der Harzer Bergbau nicht
von den Romern, sondern von Franken eriffnet worden 968. Die
Gruben im Elsal und Schwarzwald werden nicht mehr betrieben.

1) Bei Plinius, der kein Fachmann war, ist die Bleigewinnung unter.das
Zinn geraten.
2) Blomecke, Berg- u, Hittenm. Ztg. 1889,
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1301 wurde bei Wiilfrat im Bergischen eine sehr reiche Blei- und
Silbergrube entdeckt.l) Die Bleisilberbergwerke von Wildberg und
Heidberg bei Eckenhagen kommen schon 1167 in Urkunden vor.
1390 werden die Silbergruben am Bylsberge erwihnt. Auf dem
 (ebiet des Stiftes Minden wurden 1189 Blei-Silbergruben entdeckt.
1429 wurde die Bleihiitte zu Call an die Abtei Steinfeld verschenkt.
Der bergmiinnische Betrieb des Bleiberges von Commern (Commern,
Mechernich) datiert von 1583.

In Schlesien?) geht der Bergbau auf Bleierze bei Beuthen und
- Scharley bis 1230 zuriick, derselbe kam im 16. Jahrhundert zum
Brliegen. Bei Altenberg in Niederschlesien fand alter Bergbau auf
arsenhaltige Bleierze statt, dessen Bliitezeit in die Mitte des 13.Jahr-
~ hunderts fillt; diese Bergstadt schickte 1241 500 Knappen zur
Mongolenschlacht. Der Bleierzbergbau bei Tarnowitz wurde 1526 |
' erbffnet, erlag 1764, wurde durch Friedrich II. 1783 wieder belebt,
‘welcher 1786 die Fmedrlchshutte errichten lieB. — Uber die Eroff-
nung der verschiedenen Blei-Silbergruben in Sachsen und Bhmen
sind bei ,Silber“ ausfithrliche Angaben gemacht. Der Freiberger
Bergbau kam erst in Aufschwung, nachdem sichsische Bergleute
vom Rammelsberg infolge der Harzer Fehden 1181 dahin ausge-
‘wandert waren. Von hier aus wurde durch Bergleute in Ungarn
der Bergbau bei Schemnitz und Kremnitz aufgemacht. In Bohmen
war Blei-Silberbergbau bei Priibram seit 753, in Mihren bei Iglau
jedenfalls -seit derselben Zeit im Gange.

In den Gribern von Hallstatt fand sich Blei in Form von
Stibchen oder Draht, als Rand an Kesseln und Eimern aus Bronze.
Ferner wurden in dem Grabhiigelfelde von Frogg bei Velden am
~ Worthersee: eine Menge Figiirchen aus Blei gefunden. Das Blei
diirfte von Bleiberg, Rossegg oder Gurina im Gailtale stammen.
Demnach wiire in den Alpen®) schon im 1. Jahrtausend v. Chr. Blei-
bergbau betrieben worden.

Uber ein eigenartiges Bleivorkommen im siichsischen Krzgebirge
berichtet Petrus Albinus (MeyBnische Bergchronik 1589): ,Im Jar
1551 hat man zu Freyberg auff der 2. massen nach der hohen
Blrken/darauﬂ’ zur selben zeit kauffleuthe von Augspurg gebawet /
ein Stuff gediegens Bleyes in die 6 Centner schwer verschremet /vnd
gantz heraus gezogen / welches Fabricius gesehen.®

1) Hocker, GroBindustrie Rheinlands und Westfalens. 1867.
2) Serlo, Gesch. d. schles. Berghaues.
3) M. Mueh Priihist. Berghau in d. Alpen, Z. d. Deutsch-Osterr. Alp.-V. 1902.
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Liéinder, welche erst im 19. Jahrhundert als Bleiproduzenten auf-
treten, sind Frankreich, die Vereinigten Staaten, Belgien und in letater
Zeit Neu-Siid-Wales. Frankreich gewinnt Blei ungefiihr seit 1815,
Belgien seit 1840. In Nordamerika wurden Bleigruben schon 1791
in Westvirginien bearbeitet; von 1810 liefern die reichen Gruben in
Ober-Louisiana und am Mississippi Blei, zuniichst nur ca. 200 t.
1863 wurden in Utah die ersten silberhaltigen Bleierze aufgefunden,
1863 in Nevada; von wesentlichem Einfluf auf die Bleiproduktion
und die spitere Entwickelung des Bleihiittenwesens in den Vereinigten
Staaten war die Anuffindung der bedeutenden Blei-Silberlager zu
Fureka in Nevada 1869. 1874 wurde dann das silberhaltige Blei-
karbonat von Leadville entdeckt (Colorado), mit dessen Verschiffung
1876 begonnen wurde. 1885 wurden die Bleierzlager von Coeur
d’Aléne in Idaho bekannt.

In Mexiko wurden die silberhaltigen Bleierze der Sierra Mojada,
Coahuila, 1878 aufgefunden, die industrielle Blei-Silberschmelzerei
begann erst 1890.

In Australien entdeckte man 1893 in Neu-Siid-Wales die be-
rithmte Broken Hill-Grube, dieselbe lieferte 1888 schon iiber 18 000 t
Blei, 1893 fast 60000 t; spiter jedoch wieder weniger.

Auch Canada liefert seit ca. zehn Jahren bestindig wachsende
Mengen. In Griechenland werden seit 1865 die Schlackenhalden der
Alten in Laurion mit modernen Mitteln aufgearbeitet und liefern
jéhrlich ca. 15—20000 t Blei. ‘

In RuBland wurden 446 —449 im Kaukasus zu Sadon silber-
haltige Bleierze gewonnen.

In Japan soll Bleibergbau seit Mitte des 8. Jahrhunderts betrieben
werden. -

Uber die Handelsbleisorten im 16. Jahrhundert gibt eine
Bemerkung von Mathesius (Bergpostille 1578) Aufschlub. Er sagt:
Das Blei ,hat seine eigene stiocke/wie zu Goslar/da der gantze
Ramelsberg zubreiten plick fast halb bley ist / der centner helt inn
acht lot silber /man kan es aber nit gar heraul bringen / drumb man
Goslarbley lieber hat denn Englisch vnd Polnisch. Villacher bley
sol gar kein silber halten /darumb da man scharpff vnd gewil proben
machen wil / brauchet man villacher / (d. h. man benutzte es als
Probierblei). Das bley vom Tantzplatz oder Tantzfleck in der Pfaltz/
ist das geschmeidigste vnd weichste.“ Im 15. Jahrhpndert war Blei
aus dem Rheinlande als Probierblei besonders geschiitzt. In zwei
Miinzurkunden von 1458 wird bei der Verpflichtung des Miinzmeisters
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angegeben: ,Fr sol auch zu der prop Colnisch ply, so er das gehaben
mag, nemen.“

Vorkommen der Bleierze.

Fiir die Gewinnung des Bleies kommt hauptsiichlich nur der
Bleiglanz, PbS, eine Verbindung von 86,69/, Blei mit 13,4°/,
Schwefel, in Betracht. Der Bleiglanz krystallisiert in Wiirfeln, hat
eine graue Farbe und starken Metallglanz. Er findet sich auf Géngen
in krystallinischen und paldozoischen Schiefern und in Bergkalk, auch
in Stocken, Lagern, Nestern in Kalkstein, Dolomit und Sandstein.
Tm ersteren Falle bricht er mit Silber- und Kupfererzen, Eisenkies,
Arsenkies und Zinkblende, im andern Falle mit Eisen- und Braun-
steinen und Galmei. Aller Bleiglanz enthilt Silber, selten jedoch
mehr wie 1°/,, meist zwischen 0,01—0,1 %/, (Mechernich, Oberharz);
als Verunreinigungen treten auf Kupfer, Eisen, Zink, Antimon usw.
Der Bleiglanz ist sehr weit verbreitet; in Deutschland finden sich
mehrere bedeutende Fundstiitten. Im siichsischen Erzgebirge brechen in
der Umgegend von Freiberg Bleiglanz und Schwefelmetalle auf Giingen
im Gneis; am Oberharz kommt Bleiglanz auf Gingen im Tonschiefer
vor bei Clausthal, Altenau, Lautenthal u. a., dagegen findet er sich
am Unterharz in dem Erzstocke des Rammelsberges bei Goslar im
Granwackenschiefer gemengt mit isenkies, Zinkblende und Kupfer-
sulfureten. In Oberschlesien tritt Bleiglanz teils auf Galmeilager-
stiitten auf, teils eingesprengt im Muschelkalk; grofe Lager finden
sich bei Tarnowitz und Beuthen. Bei Ems, Holzappel, Dillenburg
kommt der Bleiglanz auf Géngen im Schiefergebirge, im Siegerlande
im Stahlberge bei Miisen vor. KEin eigentiimliches Vorkommen des
Bleiglanzes ist dasjenige von Commern und Mechernich, wo er fein
eingesprengt in lockerem bunten Sandstein das sog. Knottenerz bildet,
welches zwar nur 13/,9/, Blei enthiilt, aber in sehr groBen Mengen
vorkommt. Zu Stolberg bei Aachen tritt Bleiglanz mit Galmei im
Devon auf. Von untergeordneter Bedeutung sind die Vorkommen im
Mosel- und Rheintal, in Thiiringen, Nassau, Westfalen, Baden,
Wiirttemberg und Bayern. — In Belgien setzt Bleiglanz in Giingen
des Steinkohlengebirges auf. Osterreich-Ungarn hat Bleierze in
Bohmen (Przibram), Mihren, an vielen Punkten der Alpen und in den
Karpathen, besonders bei Bleiberg in Kirnten. Frankreich besitat
nur wenige Bleierze in der Bretagne, Ardemnen, Pyreniien und in
Algier. Spanien zeichnet sich auch heute noch durch Bleireichtum
aus; es wird jedoch nur an wenigen Punkten Bergbau getrieben,
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hauptsiichlich in den Provinzen Andalusien, Granada, Murcia, in
Guipuzcoa usw. Italien hat Bleiglanze in den siidlichen Kalkalpen,
in Savoyen, Toskana, auf Sicilien und Sardinien. England besitzt
Bleiglanzgruben in Cornwall, Devonshire, Leicestershire, Derbyshire,
Yorkshire und Cumberland. In RuBland findet sich Bleiglanz am
Altai, am Ural, in Finnland. Bergbau findet noch statt in Norwegen,
Schweden und Griechenland. Durch ganz besonderen Bleiglanz-
reichtum zeichnen sich die Vercinigten Staaten aus. Bedeutende Erz-
lager finden sich in Missouri, Tllinois, Towa, Wisconsin, Pennsylvanien
im Ubergangskalk und im eisenschiissigen Lehm; ganz besonders er-
giebige Vorkommen sind die der westlichen Staaten Utah, Nevada,
Colorado. In Mexiko zeichnen sich die Distrikte Zacatecas, Zimapan,
Mazapil und Los Angeles durch das Vorhandensein reicher Bleiglanz-
lager aus. Eine bemerkenswerte Bleiglanzlagerstiitte ist diejenige von
Broken Hill in Neu-Siid-Wales (Australien).

Von oxydischen Erzen kommt fiir die hiittenméinnische Ge-
winrung nur in Betracht das WeiBbleierz oder Cerussit, PbCO,,
mit 77,529/, Blei, welches sich als Zersetzungsprodukt des Bleiglanzes
gewdhnlich aus Ausgehenden der Lagerstitten findet. Von Wichtig-
keit ist das WeiBbleierz in den Distrikten von Cartagena und Linares
(Spanien), in Laurion (Griechenland), am Altai, in Leadyville (Colo-
rado) und besonders in Broken Hill. Von untergeordneter Bedeutung
sind das Bleivitriolerz, Pb 80,, und das Griin- und Braunbleierz und
der Mimetesit. '

AuBer den Bleierzen liefern eine Reihe Hiittenerzeugnisse Material
fiir die Bleigewinnung: Glitte, Herd vom Silbertreiben, Bleischlacken,
Abstriche und Raffinierkriitzen, bleihaltige Steine, Muffelriickstinde usw.

Gewinnung des Bleies.

Die Bleigewinnung findet nur auf trocknem Wege durch Schmel-
zen statt. Zur Abscheidung des Bleies aus dem Bleiglanz stehen
drei Wege offen: Entweder man rostet den Bleiglanz nur soweit ab,
daB sich ein Gemenge von Schwefelblei, Bleioxyd und Bleisulfat
bildet, bei héherer Temperatur findet eine Umsetzung zwischen
ersterem und den beiden anderen statt, man erhiilt Blei und schweflige
Séure. Oder man ristet den Bleiglanz vollstindig ab und reduziert
das Rostgut (Bleioxyd mit etwas Sulfat) mit Kohle. Oder man zer-
legt das Schwefelblei in der Hitze mit Eisen, wobei sich Blei aus-
scheidet und eine Schwefeleisen;Schwefelbleiverbindung, der ,Blei-
stein, bildet. Die erste Art der Zerlegung bezeichnet man als
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und Reaktionsarbeit; die andere als Rost- und Reduktionsarbeit
d die dritte als Niederschlagsarbeit. Oft finden auch die Methoden
nbiniert Anwendung. Das so gewonnene Blei enthilt vor allen
n das Silber der Erze, aber auch andere Verunreinigungen, und
als , Werkblei“ bezeichnet. Die Trennung des Bleies vom Silber
bei letzterem Metalle besprochen. Durch Raffination werden die
eren Verunreinigungen entfernt und dann erst gilt das Produkt
HKautblei“.

In welcher Weise zuerst Blei gewonnen worden sein mag, dar-
er fehlen uns Nachrichten, da aber schon bei einer teilweisen
stung, durch Reaktion des zersetzten und unzersetzten Anteils auf-
ander, Blei erhalten wird, so waren nicht einmal besondere Schmelz-
jorrichtungen notig, um metallisches Blei zu erzeugen. Agricola
eschreibt in seinem Buche ,de re metallica. 1545¢ ein Verfahren
am Blei zu gewinnen, welches damals noch bei den Westfalen ge-
hlich gewesen sein soll: Sie schiitteten an der Windseite eines
rgabhanges einen Haufen Kohlen auf, bedeckten ihn mit einer
ten Strohschicht und legten reiche Bleierze auf; dann ziindeten
an, das Blei floB durch die glihenden Kohlen ab. Um die
en vom Bleistein zu reinigen, oder vielmehr von unzersetztem
lanz, zerschlugen sie dieselben und schmolzen sie in einer mit
angefiillten Grube ein. Sicherlich ist die ilteste Art der Blei-
ewinnung nicht sehr abweichend hiervon gewesen. Von den alten
anern wissen wir, daB sie seit dem 8. Jahrhundert zur Schmelzung
Erze eine Art Universalofen benutzten, bestehend aus einem im
den ausgehohlten Loche, welches mit Kohlenpulver und Ton aus-
mpft wurde und als Herd diente. Das Schmelzen wurde mit
asebiilgen betrieben. Die Indianer von Peru benutzten kleine
bare Ofchen, die sie mit natiirlichem Winde betrieben, indem sie
eselben an der Windseite eines Berges aufstellten.!) Diese rohen
priinglichen Verfahren bringen bedeutende Metallverluste mit sich,
haben geringe Durchsatzquanta und hohen Brennmaterialverbrauch.
er die bei den Griechen und Romern iiblichen Methoden berichten
die alten Schriftsteller nur mangelhaft. Da Blei bei den Griechen
und Kleinasiaten nur sehr niedrigen Wert hatte und wenig Ver-
~wendung fand, so ist Blei mehr als Nebenprodukt der Silbergewinnung
erhalten und betrachtet worden. Die Methoden sind also auch jeden-
falls dieselben gewesen, wie sie bei der Silbergewinnung angegeben

1) Alonso Barba 1640.
Neumann, Metalle. 9
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werden. Man verschmolz im 3. Jahrhundert vor Christus in Laurion?)
den mangelhaft autbereiteten silberhaltigen Bleiglanz bereits in 11/,
Mann hoben flaschenformigen Runddfen von 1 m Durchmesser; als
Brennstoff dienten Holzkohlen und griines Holz, die durch eine obere
Offnung in den Ofen gestiirzt wurden. Man erhielt hierbei Werkblei
"und Schlacken. Das dem Bleiglanz beigemengte Weillbleierz be-
ginstigte das Schmelzen, eine Rostung hat also wahrscheinlich nicht
stattgefunden. Die Schlacken sind direkt abgesetzt worden, was ihr
reicher Gehalt an Blei beweist, der sogar gestattete, dal im 1.Jahr-
hundert die Schlacken noch einmal ausgeschmolzen wurden. Trotz-
dem enthalten die Schlacken immer noch 6 —12°/, Blei. Seit 1865
werden dieselben in modernen Schachtifen aufgearbeitet, sie geben im
Durchschnitt noch 61/, —8°/, Blei, welches ca. 0,5 Tausendstel Silber
und viel Antimon enthélt. In den Halden hat man einen Bleiblock
~der Alten gefunden, von lidnglicher Form wie unsere Bleiblocke,
derselbe wog 14 kg und enthielt 0,19 Tausendstel Silber. Man hat
dieses ,Kaufblei“ nur durch Verfrischen der beim Treiben fallenden
Glitte erhalten kdnnen.

Nach Landerer wire auch Hisen zur Reduktion der Bleierze
benutzt worden. Uber die Scheidung des Bleies vom Silber, wie sie
in Laurion ausgefiihrt wurde, wird das Notige bei ,,Silber® besprochen.
Die Bleigewinnung der Romer in Italien und Spanien geschah offen-
bar zum grifiten Teile in Verbindung mit der Silbererzeugung; da
aber Plinius (Nat. hist. 34, 47) auch von Bleierzen spricht, welche
wenig oder gar kein Silber enthalten, so ist zu vermuten, daB auch
Bleigewinnung fiir sich stattgefunden hat. Das Verschmelzen der
Bleierze geschah jedenfalls in denselben Ofen, in denen sonst nur
silberhaltige Erze verhiittet wurden. Man erhielt in diesem Falle
Plumbum nigrum oder Molybdon (Blei), ferner Bleistein (lapis molyb-
doides seu plumbarius) und Bleischlacke (scoria seu recrementum
plumbi). Der Bleistein (bei Plinius auch ,galena“) wurde wieder
auf Blei verschmolzen. Dioscorides (V. 52) macht noch besondere
Bemerkungen iiber die Schlacke. Bei der Verhiittung silberhaltigen
Bleiglanzes wurde die bei dem Treiben des Werkbleies (stannum) er-
haltene Bleiglitte (vergl. Silber) und die Herdmasse spiiter auf Kauf-
blei verfrischt, denn Plinius_(34, 16. 47) sagt: Haec, niimlich galena
vom Treiben, rursus conflata, dat nigrum plumbum deductis partibus

1) J.J.Binder, Laurion, die attischen Bergwerke. Laibach 1895. R.Nasse,
Geologie von Laurion. Z. f. B.-, H.- u. Sal.-Wes.1873. Lang, Erzlager von Laurium.
B.- u. Hiittenm. Ztg. 1890.
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us. Die Mitteilungen iiber romische Blei- und Silberschmelz-
n, welche wir von den alten Schriftstellern haben, und die Be-
hreibung eines bei Arles ausgegrabenen Schmelzofens finden sich
i ,Silber* erwiihnt. " In England sind eine ganze Reihe Bleitfen
mischen Ursprungs aufgefunden worden, namentlich in Derbyshire,
rthumberland, Cumberland, Durham.!) Dieselben bestehen aus
er Grube, oder einem mit Steinmauern umgebenen Feuerplatz,
t auf einem Hiigel. Bemerkenswert ist, dafi sie alle an der
estseite, von welcher in England der Wind immer anhaltend weht,
zwei Kanile besitzen, die aulBen weit, innen eng sind und fast zu-
mmenstofen.  Auf diese Weise arbeitete man immer mit kriftigem
Luftzuge im Ofen. Ahnlich primitive Ofen, wie diese romischen
¢ wurden zum Verschmelzen armer Bleierze vor kurzer Zeit noch in Siid-
‘spanien gebraucht, nur mit dem Unterschiede, daf man zur Ver-
besserung des Zuges eine Hsse aufsetzte. Das Ergebnis einer so
‘mangelhaften Schmelzerei kann natiirlich nicht glinzend sein, so
‘enthalten die romischen. Bleischlacken in England (Somersetsh1re)
'20—259/, Blei; in Sardinien, wo dieselben seit 1858 verhiittet
werden, 16°/, Blei und 6,5 g Silber; alte spanische Schlacken 10 bis
159/, Blei, solche aus der Sierra Morena 9— 259, Blei und 3 —31/, ¢
Silber, diese wurden 1850 von Roux in Marseille zum Verschmelzen
aufgekauft.?)
Uber den Stand der Metallurgie des Bleies am Anfang des
7 16.Jahrhunderts gibt uns Georg Agricola in seinem Buche ,De re
“metallica® bezw. ,Vom Bergkwerck XII Biicher“ 1557 %) genaue Aus-
kunft. Das primitive Verfahren der Westfalen ist schon erwihnt; in
Polen gewann man Blei in ganz éihnlicher Weise, indem man auf einem
-gemauerten Herde Holz und Erz aufschichtete und ersteres ansteckte,
- das geschmolzene Blei linft herab: das verschlackte und halb metal-
lische Blei wurde dann im Schachtofen mit offenem Auge verschmolzen.
yAber die Kérndtern (= Kirtner) rosten erstmal das pleyértz/darnach
‘i’iiauchédt (pochen) sie es/vii legendts also dan in zwey fiir meurlin
* des herdts (auf zwei Mauervorspriinge) griinholtz vii iiber dasselbig
‘auch diirr holtz / vind werffendt auff dasselbige das értz / welchs vom
pley tropffet /so das holtz angeziindet ist® (9. Buch). Das Blei fliefit
dann im Herd zusammen. Ahnlich verfahren ,die Saxen auch die

1) Bruce, Forster, Watson, Childrey u.a. Hunt.,, British Mining;
' I’erey, Lead.
2) Lindenmayer, Neueste Erfindungen 1865.
3) Ubersetzung von Bechius 1557.
9*
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zu Gitell wonendt ... im schmeltzofen / der ein® bachofen nicht un-
gleich ist.* Die Rostung der Bleierze wurde auf dreiseitig mit Mauern
umgebener Stadel mit geneigtem Boden durch aufgelegtes Holz be-
wirkt; ,das #rtz also gerdst/zerfleuBit etlicher massen / vnd wirt den
schlacken gleich® (8. Buch). ,Das értz wirt vmb zweierley vrsachen
gerbstet / eintweders das auss vhesten /lindt vnd briichlich gemachet /
wirt desto leichter mitt feusteln oder stempffeln gepaucht/oder bald
geschmeltzt werden mogen / oder daB fitte ding verbrandt als schwefel /
erdt wachs / arsenick / berg krot: aber schweffel ist offt im #rtz / vnd
schadet gar offt allen metallen.* In Sachsen legte man Holz und
Erzschichten iiber einen Tiegel in der Herdsohle, mit welcher eine
zweite Grube in der Vorwand des Ofens in Verbindung stand. Ge-
feuert wurde von hinten, auch das Nachsetzen der Erze geschah von
hinten. Wann das Verfahren aufgehort hat, ist nicht bekannt. Auber
diesen Methoden wurde auch das Schachtofenschmelzen fiir Bleierze
angewandt, und zwar schmolz man auf die rohe Schicht, vorzugs-
weise unter Zusatz von Eisenschlacken ,im schmeltzofen / dessen
auge alwegen offen ist. ,, Hammerschlag und die eisen schlacken seindt
disem drtz fiirnemlich ein zusatz / welche beide die geschickten schmeltzer
niitzlich halten / daB dise nataur vnd eigendtschafft dem eisen ist
geb® / dass es pley zusammen breinge* Der hierbei fallende Blei-
stein wurde wieder gervstet und wie gerdstetes Bleierz behandelt.
Bei der Verhiittung kiesiger Erze ,wie zu Gosslar ist zu sidh&“ er-
hielt man im Tiegel ,cobelt® , conterfey* (= Zink), ,,Schwarzblei“
und einen armen Kupferstein, welchen man aus Kohlenmangel nicht
auf Kupfer verarbeitete. , Auss schwartz pley wirt das sylber von
d& pley gscheidd/das zum teil in herdpley /zum teil in glet verendert
wirt /aus welchd im ofen mit geschlossenem auge frisch pley gemacht
wird. Dann dessen ein centnern / hat kaum ein quintlin sylbers in
sich /so vorhin ob das sylber von jm gscheidet /in seinem centner mehr
dan sechs loht sylbers war. /* Das Werkblei enthielt also 180 g Silber
in 100 kg, Kaufblei dagegen noch bis 7 g Silber. Reine Bleierze
schmolz man in Ofen mit offenem Auge, diese waren 1,80 —2 m hoch,
1,20 m breit, von viereckigem Querschnitt. Die Windform aus Ton
lag in der Riickwand des Ofens; das Auge befand sich am tiefsten
Punkte der Herdsohle und kommunizierte mit einem vor dem Ofen
befindlichen Vorherde, aus diesem:wurde das Blei in einen darunter
befindlichen zweiten Tiegel oder Stichherd abgestochen. Dieser Pro-
zeB ist ,bey denen in der Graffschafft Tyrol sehr alt/bey den Behe-
mern aber nicht so alt Die Karntner benutzten Ofen mit einem
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de, welcher halb im Ofen lag und kein Stichloch nach auBen
, mit diesem stand wieder ein zweiter Tiegel mit verdecktem
indungskanal in Zusammenhang. Nur wenn man reiche Gold-
Silbererze mit Blei und bleiischen Produkten verschmolz, be-
man sich in Sachsen und Bohmen der (Ofen mit geschlossenem
stach von Zeit zu Zeit ab, lieB im Tiegel absetzen, zog Schlacke
Stein ab und kellte das Werkblei aus. Die Art und Weise,
das Silber vom Blei geschieden wurde, wird bei ,,Silber® be-
chen.
- In der dritten Periode von 1500— 1800 sind wesentliche Ver-
ungen im BleischmelzprozeBl eigentlich erst in der zweiten
e aufzufiihren. Vorher erfahren wir nur wenig. In Freiberg
d Barthel Kohler 1585 das Schmelzen im Hochofen. In
chsen gingen am Anfang des 16. Jahrhunderts eine Reihe Hiitten
1, so daB 1587 nur noch acht Hiitten bestanden. Aus der Pro-
ktion der Gruben lidBt sich berechnen, wieviel Blei damals ge-
mnen sein miifite; tatsiichlich gewann man nur sehr wenig, da
der primitiven Art die Silbererze mit bleiischen Zuschligen zu
hmelzen und bei dem damaligen Abtreibverfahren der groBte
des Bleies durch Verfliichtigungen verloren ging.
1526 war bei Tarnowitz in Schlesien der Bleibergbau in Aufschwung
kommen. In den ersten Zeiten war die Verarbeitung jedenfalls
se vereinigte Rostreaktions- und Ristreduktionsarbeit.!) Man rostete
r einen Teil der Erze, weil viel oxydische Erze bei der Beschickung
aren, und schied durch Schmelzen metallisches Blei ab, wobei schon
vierte Teil des Bleies gewonnen wurde. Die Riickstinde wurden
rwaschen und in niedrigen Schachttfen verschmolzen. Man erhielt
dabei sehr wenig Stein. Das Werkblei wurde abgetrieben, siimtliche
Gliitte wurde verfrischt bis 1556, wo dieselbe als solche zum Verkauf
m. Beim Verfrischen der Glitte erhielt man von 100 Teilen in
Treiben gebrachten Bleies nur 701/, Teile wieder. Die grofite
eiproduktion hatte das Jahr 1560 mit 650 t Blei.?) Das Rosten
der Erze geschah in offenen Haufen auf Scheitholz, wie eine Rechnung
n 1592 zeigt. 1672 berichten Hantke u. Hammerschmidt,
dab die Erze durch drei Feuer geristet und gebrannt wiirden; auf
~einen Rost kamen 41/,—6 Ztr. Erz, wovon 3 Ztr. Blei ausgebracht

wurden. Das Werkblei hielt 135 g Silber in 100 kg. Im Jahre 1748

1) Wedding, Z. f. B.-, H.- u. Sal.-Wesen 1805.
2) 1569 — 1600 wurden durchschnittlich 150 —250 t erzeugt.
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schildert Burchard noch genau ebenso das Verfahren, so daB Fort-
schritte nicht gemacht worden sind. Nach ihm rostete man den Blei-
glanz zuvor, das andere Schmelzgut aber setzte man in rohem Zu-
stande mit Kohle und ,etwas beim Waschen abgehenden Sande
(Dolomit) durch. Kine Schmelzung wurde auf 2t eingerichtet. Nach
1592 und 1601 wurde auch in Rostofen gerdstet.!) Der Durch-
schnittsgehalt des Frischbleies an Silber vor 1556 betrug 14 —37 g
in 100 kg. :

Am Harz geschah das Verschmelzen der Bleierze 1530 in Ofen
bei Flammenfeuer, 1532 wurden Schachtifen erbaut. Das Rosten
wurde vor 1582 auf offenen Herden vorgenommen, von da ab in
Bickertfen, spiter in Schliiterschen Ofen (Calvér, 1763). Vor
1617 benutzte man fiir schwer schmelzbare Bleierze Halbhochifen von
3,6 m Hobe (Lohneyss, Bericht vom Bergkwerk 1617). 1620 wurden
die ledernen Blasebilge durch hilzerne Kastengebliise ersetzt und 1697
eiserne Windformen eingefiihrt. Diese eisernen Formen wurden vor
1736 durch kupferne ersetzt, aber auch diese hielten nicht lange,
sondern waren in 1/, Jahr weggefressen (Lazarus Ercker, Aula
subterranea, Ausgabe Jung 1736). In Sachsen benutzte man schon
vor 1673 (Balt. RiBlers Bergbauspiegel 1673) neben den backofen-
artigen Rostifen solche mit gesondertem Rost- und Feuerraum. Fiir
die Verschmelzung namentlich silberarmer Bleierze standen Hoch-
ofen in Verwendung. Die Freiberger Hochifen hatten 4 m Hohe;
1717 wurden von Koch in StraBberg Hochiofen von 5,4 m Hohe
errichtet, solche wurden auch seit 1722 in den Mansfelder Hiitten |
gebraucht. In Sachsen verfuhr man um 1675 nach Balt. RiBler
(Bergbauspiegel) wie folgt. Alles Bleierz wurde auf schiefen, ge-
neigten Rosten so lange gebrannt, bis Blei abfloB, oder ,bis ihnen
wenigstens die Wildigkeit benommen war®. Quarzfreie Erze wurden
nach dem Réosten mit Steinschlacken im Ofen verschmolzen; ganz
reine Bleierze lieB man auf schiefem Roste entweder ganz abflieRen,
oder man machte sie nal, setzte Eisenschlacken hinzu, Hammer-
schlag und vermischte sie mit anderen Erzen. Quarzige Bleierze,
die ,gerne eine Unarth von SpieB bey sich“ haben, werden mit
Hammerschlag versetzt, gerostet und mit Zusatz von Stein- und
Eisenschlacken ,uffn Stich“ verschmolzen.

Fast bis zum Jahre 1700 waren in Europa alle Erzschmelzungen
in Schachtofen verschiedener Hohe und Zustellung ausgefiihrt worden,

1) Dobbers u. Althans, Z. f. B.-, H.- u. Sal.-Wesen 1886.
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~gchon 1640 Alonso Barba, ein spanischer Priester, in seinem
»El arte de los metalles“ Flammifen, ,Hornos de reberberacion®,
jsten und Schmelzen der Erze empfohlen hatte. Jedenfalls
in Amerika schon damals Flamméfen in Gebrauch. In Europa
der erste Flammofen oder Windofen 1696 in Schneeberg
, pum aus Kobold Silber zu schmelzen“. Andererseits gibt
jiter (Griindlicher Unterricht von Hiittenwerken 1738) an: , Dieser
ltz-Ofen, worin die Bley-Ertze in Engelland mit Steinkohlen
tzen werden, ist in dem Fiirstenthum Wallis oder Wales zu
ire observiret worden. Es sind auch dergleichen in Engelland
stoll, worin Kupfer-Ertze verarbeitet werden. Solcher ist ein
d-Ofen und hat kein Geblise, darin die Feurung mit lauter Stein-
unterhalten wird, soll ohngefehr Anno 1698 von drey cu-
Teuten inventirt worden seyn, wovon einer, Namens Wright,
Doctor Medicinae und Chymicus, der andre ein Goldschmidt,
der dritte ein curieuser Mann gewesen, welche daran viel Geld
Zeit gewandt.“ Diese ,Cupolas® sind von Wales 1747 nach
shire gekommen, wo sie ausschlieBlich zum Bleierzschmelzen
tzt wurden. Schon 1678 hatte Lord Grandison, 1690 John
ges ein Patent genommen, um Bleierze im Flammofen mit Stein-
¢ zu schmelzen. Der berithmte und beriichtigte Becher rithmt
in seiném ,Alphabetum minerale“: ,Ignis usus, ope flammarum
antracum  staiium et mineralia fundendi, Cornubiae hactenus
gnitus, sed a me introductus® der erste gewesen zu sein, welcher
Schmelzen von Zinn und Erz mit der Flamme der Steinkohlen
ornwallis eingefiihrt habe. Im Jahre 1713 wurde ein Flamm-
zum Risten der Erze in Goslar errichtet; der in demselben
gemachte Vorschlag, die Bleierze im Flammofen zu ver-
elzen, kam nicht zur Ausfiihrung. 1712 wurden aber am Harz
bofen mit abgesondertem Feuerraum eingefiihrt. Zu Schliiters
war noch ein eigentiimlicher ProzeB, das ,Steintreiben®, im
ebrauch, Der Stein wurde im Treibofen mit dem Geblise ent-
efelt, ein Teil des Bleies fiel als Werkblei; der teilweise ent-
efelte Stein ging dann wieder zur Schmelzarbeit.

Der Ubergang zur Flammofenarbeit mit Steinkohlenbetrieb war
n Fortschritt von der groBten Bedeutung fiir die Metallurgie des
gies, sowohl in Hinsicht auf die Ersparnis an Brennmaterial, als
ich auf die Moglichkeit, gréfere Massen, namentlich armer Erze,
innbringend verarbeiten zu konnen. In Deutschland sind aber
ch der Einfiihrung des Flammofenbetriebes mit Steinkohlenfeuerung
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in England noch fast 100 Jahre vergangen, ehe man bei der Blei-
gewinnung Steinkohlen als Brennmaterial verwendete, und iiber 150,
bis man den Flammofen dauernd in Betrieb nahm.

Am Harz arbeitete man auf den Clausthaler Hiitten bis 1767
iiber den Krummofen.”) Die Erze wurden gerdstet und im niedrigen
Krummofen mit eisenhaltigen Schlacken verschmolzen. Ein solcher
Krummofen setzte in 24 Stunden nicht mehr wie 1200 kg Erz durch.
Das Schmelzresultat war sehr kliglich, denn die Schlacken hielten
25—30 9/, Blei. Diese wurden an die Unterharzer Hiitten geliefert
als Zuschlag beim Verschmelzen der Rammelsberger Erze, wobei
noch 15—18 9/, Blei aus den Schlacken gewonnen wurde. 1767 be-
gann man Hochdfen zu bauen und man suchte die Reduktion zu
vervollkommnen; endlich ging man 1773 und 1774, um das zur
Rostung notige Holz zu sparen, zur Niederschlagsarbeit mit metal-
lischem Eisen iiber. Dieses verbesserte Hochofenschmelzen brachte
grofie Vorteile; schon 1776 war der Bleigehalt der Schlacken von
259/, auf 3—59/,, hiichstens 8 9/,, heruntergegangen. Anfiinglich be-
trug jedoch das Durchsetzquantum infolge der Strengfliissigkeit der
Erze nur 850 —900 kg in 24 Stunden, 1801 jedoch das doppelte
Quantum pro Ofen, dabei war der Bleiverlust von 32,6/, auf 18,3/,
heruntergegangen, das Silberausbringen aber bedeutend gestiegen.
Die Hohe der Ofen betrug 54 m, spiter 6,6—7,2 m; man ging
jedoch bald wieder auf 54 m zuriick. Dem ungerdsteten Bleiglanz
wurden 12—14 °/,"metallisches Eisen in Form von Granalien oder
kleinen Stiicken zugeschlagen. Bei dem Frischen der von der Treib-
arbeit erhaltenen Glitte berechnete sich der Bleiverlust zu 6,9 °/, des
in der Glitte enthaltenen Bleies.

Den Anfang der letzten Periode, in welcher das Bleihiitten-
wesen in mehrfacher Hinsicht eine Umgestaltung erfahren hat, muf
man eigentlich anf das Jahr 1786 verlegen, in welchem die Friedrichs-
hiitte bei Tarnowitz in Oberschlesien erbaut wurde. Hier wurden
noch vor dem Jahre 1800 eine Reihe Verbesserungen eingefiihrt und
die Friedrichshiitte war am Anfang des 19. Jahrhunderts ein Muster-
werk. Die Hiitte erhielt zwei Harzer Hochtfen von 6 m Hohe mit
holzernen und lederen Bilgen. Daneben war noch ein Krummofen
vorhanden. 1788 befahl Freiherr v. Reden die Vornahme von
Versuchen, mit Koks zu schmelzen.?) 1791 fand ein Kontroll-

1) Lampadius, Hittenkunde. 1805.
2) H. Wedding, Die Friedrichshiitte bei Tarnowitz. Z. f. B.-, H.- u. Sal.-
Wesen 1865, 139.
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nelzen mit Holzkohle im Hochofen und mit Koks im Krumm-
fen statt. Der Erfolg fiel sehr zu Gunsten des Koksschmelzens aus.
~ letzterem wurden 33000 kg Wascherz in 264 Stunden ver-
molzen, also pro Schicht 1500 kg, wobei 100 kg Erz 84 —85 kg
kblei ergaben, d. i 17—18 kg weniger als die Probe. 1000 kg
. brauchten 16 Scheffel Koks und 375 kg Eisen. Beim Holz-
lenschmelzen dauerte das Schmelzen 360 Stunden, es wurden
) pro Schicht 1100 kg durchgesetzt, wobei ans 100 kg Frz nur
— 67 kg Werkblei, also 35—36 kg weniger als die Probe ange-
en hatte, erhalten wurden. Der Verbrauch an Holzkohlen pro
0 kg Erz betrug 101 Scheffel und 306 kg Eisen. Man erhielt
i Stein mit 43 ¢/, Blei und 44 g Silber in 100 kg, reine Schlacke
6 9/, Blei und 3—4 g Silber, und unreine Schlacke mit 25 9/,
i und 15 g Silber. Das Koksschmelzen ergab Stein mit 23 ¢/,
lei und 90 g Silber, reine Schlacke mit 3 °/, Blei und 2 g Silber,
unreine Schlacke mit 12 °/, Blei und 3,75 g Silber. Die Kr-
is durch das Koksschmelzen betrug pro 1000 kg Erz 4340
m  verinderte infolge dieser Vorteile sofort die Hochofen in
mmifen und seit Ende 1791 fand ununterbrochen Koksbetrieb
tatt. Der Koks war billiger im Preise, gestattete schnellere und
ere Arbeit. Mit Koks konnte man bald den Stein beim Schmelzen
Erze selbst so arm herstellen, daB er damals als unschmelz-
rdig angesehen werden mufite, was mit Holzkohle nach drei- bis
iermaligem Durchstechen nicht gelang. Die Steinkohlen wurden in
ilern verkohlt. Seit 1792 wurden regelmifiig Eisenfrischschlacken
zngesetzt, welche keine Hisenersparnis, aber einen schnelleren Gang
und drmere Abginge bewirkten. Der Versuch, Hisenerze statt Eisen
znzusetzen, milllang. Ferner wurden Steinkohlen statt Koks ver-
- wendet, die Kosten waren zwar geringer, aber auch das Ausbringen.
. Bchllche verhiittete man mit Koks im Hochofen, wihrend das Erz-
schmelzen 'im Krummofen von 1,35 m Hohe mit zwei, spiter einer
Horm vorgenommen wurde. Der Koksverbrauch machte 22—25°9/,
des Hrzsatzes aus; die Kampagne dauerte anfangs nur 5—6 Tage.
- Bei dem Treiben wurde 1791 der englische Treibofen mit beweg-
lichem Teste eingefithrt. Die Einfithrung der Steinkohlenfeuerung
~ war zunichst miBlungen, glickte dagegen 1802 beim deutschen

Treibherd. Bis 1795 war das Treiben so verbessert, daB man noch

Werkblei mit 24 g in 100 kg treiben konnte. Das Feinbrennen ge-

schah seit 1791 auf beweglichem Teste mit Steinkohlenfeuerung. 1790
- verfrischte man in einem 1,5 m hohen Frischofen Glitte mit Koks,

-
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seit 1792 mit Steinkohlen, die bedeutend bessere Resultate gaben.
Das Trischblei durfte nicht mehr wie 9—10 g Silber in 100 kg
halten. 1790 betrugen die Selbstkosten fiir 1000 kg Werkblei 6,40 £,
1800 4,10 .£; die Selbstkosten der Silberscheidung 2,82 .4 im Jahre
1800, 1802 2,08 4. Der Verlust beim Treiben 1786 — 96: 7,6 bis
8,29, 1800—1803: 3—6°9,. 1812—13 wurden Mergelherde ein-
gefiihrt anstatt der fritheren Aschenherde, 1851 trat an deren Stelle
eine Herdmasse aus feingesiebtem Dolomit. Der Pattinsonprozel
wurde 1837 und 38 versucht, er gab giinstige Resultate, aber da das
Werk fiir den Verkauf viel Glétte brauchte, wurde er nicht eingefiihrt.
Beim Schmelzen verwendete man seit 1811 statt der Eisengranalien
Brucheisen, wodurch 41/, °/, an Eisen gespart wurde. Versuche, die
Erze im Kirtner Flammofen zu schmelzen, 1816 —23, fiihrten zu
keinem Resultate. Von Bedeutung war die Eintiihrung besserer Ge-
blise. 1826 wurde ein Zylindergeblise aufgestellt, mit dem es 1833
gelang, rohe Steinkohle anstatt des Koks mit Vorteil beim Schmelzen
zu verwenden; das Ausbringen war um 29/, héher, der Brennmaterial-
verbrauch um 21!/, t geringer. 1843 ging man vom Krummofen mit
Erfolg zum Hochofen iiber; der Verbrauch an Kohlen und Zu-
schligen war grifier im Hochofen, aber auch das Ausbringen um
2,76 9/,, so daB sich das Hochofenschmelzen pro 1000 kg immer
noch um 5.4 billiger stellte. Jetzt gelang es auch, die Kisenfrisch-
schlacken durch gerosteten Bleistein zu ersetzen, wodurch der
arme Bleistein aufgearbeitet und die Eisenfrischschlacken gespart
wurden.

In Sachsen!) benutzte man Koks bis 1820 nur zum Risten der
Erze, zwar war schon 1635 ein Versuch gemacht worden, mine-
ralischen Brennstoff zu verwenden, aber jedenfalls ohne Erfolg. Der
Einfiihrung von Koks an Stelle der Holzkohlen bei den Schachtifen
muBte eine griindliche Anderung der primitiven Geblise vorausgehen.
Erst 1823 waren die Holzkohlen ganz verdringt. Eine vollig neue
Periode beginnt 1845 mit Einfiihrung der englischen Schmelzflamm-
ofen. Seit 1852 wurde der Flammofenprozef dauernd zum Ver-
schmelzen silberarmer Erze angewandt. Der Flammofen verarbeitete
ganz andere Massen Erze wie die alten Schachttfen, so daB die Frz-
verarbeitung von 1845 —60 fast auf das Dreifache stieg. An Stelle
der alten Hochofen trat 1845 der Wellnersche Doppelschachtofen.
Ein hochwichtiges Ereignis war es, als 1865 an Stelle dieses die

1) Freibergs Berg- und Hiittenwesen.
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1zschen Rundschachtofen traten. Fiir die siichsischen Hiitten hatte
r Ofen den Erfolg, daB man in ihm noch ganz arme Erze mit
Vorteil verschmelzen konnte, und dal infolgedessen der Flammofen-
eB beseitigt ‘wurde. Die grofere Bedeutung des Pilz-Ofens liegt
aber darin, daB er nach zahlreichen Verbesserungen in Bezug auf
Wlndvertellung, Chargiervorrichtung, Ableitung der Ofengase, Kiih-
lung des Gestelles und der Formen mnoch heute in Kuropa und
Amerika neben den nach dem Rachette-Typus erbauten Ofen der
gebriiuchlichste Schachtofen ist. Seine Vorziige sind: reiner Schmelz-
gang, grofies Ausbringen bei geringem Brennmaterialverbrauch und
geringer Beschickung. Der Pilzofen hat runden Schacht,!) der sich
‘nach oben erweitert, hiufig den automatischen Stich von Arents
und ist meist als Tiegelofen zugestellt, besitat 8 Formen zwischen
Segmenten des Kiihlringes; meist wird auch das Gestell mit Wasser-
kiihlkisten oder Ringen versehen, oder der ganze Ofen erhilt, wie
‘in Amerika, einen Wassermantel ,water jacket®.

Am Hau?) brachte man mit dem Ende des 18. Jahrhunderts
eingefiihrten Niederschlagsschmelzen nur etwa 60 9/, des Bleies aus,
‘dabei fiel ein Stein mit iber 209/, und eine Schlacke mit 5 ¢/, Blei.
Man bediente sich einer eigenartigen Art der Beschickung, indem
“der Brennstoff siiulenformig an der Vorderwand, Erz und Zuschlag
an der Riickwand aufgegeben wurde. Diese Art des Setzens war
gur Erhaltung der sog. Nase (zum Schutz der Formen) ndtig. Die
Reduktion war unvollkommen, auBerdem der Eisenverbrauch ein
- Nachteil. Man versuchte deshalb in den 30er Jahren die Rost-
 reaktion ‘im englischen Flammofen, welche an dem hohen Kiesel-
siuregehalte der Frze scheiterte. Sodann wurde 1840 der fran-
zosische Flammofenprozef (Rostung zu Bleisulfat, Umsetzung mit
~ Schwefelblei zu Bleioxyd und Reduktion mit Kohle) probiert. 1842
~ versuchte man KEisen aus Eisenfrischschlacken, Eisenstein usw. im
Ofen selbst zu reduzieren, jedoch ohne Erfolg, so lange Holzkohlen
als Brennmaterial benutzt wurden. Dieses Ziel wurde erst erreicht,
~ als man 1859 Koks anwandte und 1864 den Rachette-Ofen einfiihrte,
‘wodurch die ganze Niederschlagsarbeit eine Anderung erfubr. Der
Altenauer Rachette Ofen hatte auf jeder Lingsseite 5 Formen und
war ein Ofen mit offener Brust. Man erzielte 25 °/, Brennmaterial-
~ erparnis gegen frither, aber das Nasenschmelzen lie sich nicht

1) urspriinglich achteckig.
2) Koch, Z. f. B.-, H.- u. Sal.-Wesen 1869, 365.
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durchfithren, pro Woche gingen 20 Formen verloren, deshalb fiihrte
man hier die Wasserkithlung ein, wodurch die Kampagnen von
7--13 Wochen auf 1/,—1 Jahr verlingert wurden. Solange man
in Siéulen die Beschickung aufgab, war die Eisenreduktion unvoll-
stindig, die Schlacke hielt 11/, —2 °/; Blei, bei schichtenweiser Auf-
gabe nur 1/,—1/;9/,, ebenso der Stein erst 15—20 ¢/,, dann 5—109/,.
Das Bleiausbringen erhihte sich von 629/, auf 929/,. In Clausthal
wurde der ProzeB 1867 eingefiihrt. Kin Rachette-Ofen setzte in
24 Stunden 20000 kg Beschickung mit 2500 kg Koks durch. Durch
die Wasserkithlung wurden 20 °/, Brennstoff mehr verbraucht, dieser
Ausfall wird aber durch andere Vorteile wieder ausgeglichen. Die
Gesamtschmelzkosten pro Tonne beliefen sich frither auf 393 .4,
spiter auf 386 .#. Durch das bessere Ausbringen an Blei, Kupfer
und Silber (39/;) ergab sich in Altenau gegen friiher ein Gewinn
von 317 % pro Tonne Erz, ohne den Gewinn aus der durch dieses
Ofensystem maoglich gewordenen Schwefelsiuregewinnung. 1868
machte man in Lautenthal Versuche, den geristeten Stein als Ersatz
der Kupferschlacken zuzusetzen, was gelang, und fiihrte seit 1869
diesen kombinierten Erz- und Steinschmelzprozef betriebsmiiBig ein.
Die Verwendung des Bleisteins wurde bald auf allen Oberharzer
Hiitten eingefiihrt. Seit 1879 begann man unter VergroBerung des
Kalkzuschlages Kisenschlacken an Stelle der Kupferschlacken und
Extraktionsriickstinde von Oker zu verwenden. Am Oberharz hat
auch Anfang der TOer Jahre der Pilzofen in veréinderter Form als
Kast-Ofen Eingang gefunden und wird neben dem Rachette-Ofen
noch meist benutzt. Der am:Harz zuerst eingefiilhrte Rachette-
Ofen ist typisch geworden, namentlich fir die Ofen der groBen
-amerikanischen Bleihiitten. Hiner der grofiten dieser Art ist auf
den Globe Smelting Works in Colorado in Betrieb. Er mifit in der
Formebene 3,6><1 m, von der Formebene bis zur Gicht 5,5 m und
hat an den langen Seiten je 7 Formen.

Auf Friedrichshiitte wurde 1861 der Flammofenbetrieb einge-
fiihrt. Die schlesischen Erze sind vorziiglich fiir den Rostreaktions-
prozeb geeignet. Die Ofen wichen wenig von dem englischen
Flintshireofen ab. 1862 standen schon 6 Stiick in Betrieb. 1870
wurde ein solcher gebaut, welcher Chargen von 3750 kg verarbeitet.
Die ganze Betriebsart ist seitdem umgeéndert. 1861 wurde auch
der PattinsonprozeB auf Friedrichshiitte eingefiihrt. Bis 1867 behielt
man im Schachtofen das Schmelzen mit Steinkohle bei, benutzte
von du ab aber wieder Koks. 1872 wurde ein Rundofen errichtet,
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celcher die Abgiinge und Riickstinde der Flammofenarbeit ver-

sChn milzt.

Tn Bezug auf den jetzt iiblichen Bleihiittenbetrieb ist noch zu

emerken, daf die Rostung in Haufen nur noch am Harz im Betriebe

eht, wiihrend sonst allgemein in Kilns, Stadeln, hauptsichlich aber

 Fortschaufelungsifen gerdstet wird, neuerdings auch in Europa in

Jehen mit mechanischen Vorrichtungen (Stolberg). Die Verhiittung

| Herden hat sich nur in Nordengland und Schottland erhalten und

h Gebiete des Mississippi. 1843 wurde sie wieder in Bleiberg in

pten eingefithrt, 1850 zu Przibram, hier wurde sie jedoch wieder

fgegeben. Dagegen ist der fiir reine KErze geeignete‘Rbstreaktions—

zef in Flammofen in mehreren voneinander abweichenden Formen

noch weit verbreitet in Kiirnten, England und Schlesien. Von den
im Schachtofen ausgefiihrten Prozessen hat das Niederschlagsverfahren,
‘die Zerlegung der rohen Erze durch Eisen, an Bedeutung abge-
‘mommen, er spielt noch eine groBe Rolle auf dem Oberharz, in
Spanien und Nordamerika. Fir alle Erze geeignet ist der Rost-
reduktionsprozeB oder die ordinire Bleiarbeit. Da aber die reichen
und reinen Erze besser im Flammofen verarbeitet werden’, so ver-
‘arbeitet man nach diesem Verfahren meist verunreinigte Erze. Dieses
* Verfahren wird ausgeiibt auf den rheinischen, Unterharzer und Frei-
berger Hiitten und in den Vereinigten Staaten.

Die ilteren Ofen mit siulenformiger Satzfithrung sind nicht mehr
“in Gebrauch. Zu den ilteren Ofen gehoren die Unterharzer, die Well-
‘nerschen Doppeldfen and der Stolberger Ofen. Nur auf den Stol-
‘berger Hiitten steht letztere Art in einer Abiinderung noch im Betrieb,
es ist ein Sumpfofen mit trapezformigem Querschnitt und Verjiingung
nach dem Gestell hin, mit einigen Formen in der Hinterwand. Die
neueren. Ofen haben kreisformigen oder rechteckigen Horizontal-
querschnitt. Den Typus fiir die kreisformigen Ofen liefert der Frei-
berger oder sog. Pilz-Ofen, fiir die mit rechteckigem Quersehnitt
~ der Rachette-Ofen. Wihrend erstere Form sich namentlich auf
dem Kontinent in mehreren Modifikationen (Przibram, Unterharz)
eingebiirgert hat, haben sich die amerikanischen und australischen
Ofen aus dem Rachette-Typus entwickelt.. Der jetzige Pilzofen hat
8, auch 12, der neueste sogar 20 Formen, eine Hohe von 5—38,5 m,
‘ginen Durchmesser in der Formebene von 1,5 bezw. 2 m, an der Gicht 2 m.
‘Der Ofen besitzt zur Kithlung einen sog. Wassermantel. (Der Wasser-
* mantel wurde zuerst in Freiberg an einem Stolberger Ofen ange-
- bracht) Der Brennstoffaufwand betriigt 22 9/, yom Erzgewicht.



142

Blei.

Eine interessante Ubersicht iiber die Entwickelung der Frei-
berger Ofen gibt Kochinke?) in folgender Tabelle:

In 24 Std. | 1 Gew.-Teil Schmelz-
Quer- . Durchsatz | Brennstoff Dauer kosten
Héhe | gohnitt |Diisen | Erz auf der  [fiirl00kg
. Schlacke| Beschickung| Kampagne Erz
m m t t M
Wellner-Ofen . | 4,20 | 144 2.-| i1 6,5 | 1, Jahr | 1,70
trapezformig
Stolberger Ofen | 535 1,0 4 30 10,0 1, Jahr | 0,68
trapezfirmig
Rundschachtofen | 6,0 2,0 8 50 12,0 1 Jahr | 0,58
achteckig
Pilz - Ofen 8,56 1,24 12 57,5 14,5 ‘ mehrere | 0,45
rund Jahre

Der urspriingliche Rachette-Ofen mit rechteckigem Querschnitt,
wie er zu Altenau am Harz eingefiihrt wurde, war ein Sumpfofen
mit zwei Simpfen, die in der Ofenmitte einen Sattel bildeten, an
den beiden Langseiten lagen fiinf Formen. Der Querschnitt betrug
0,95><2m. In 24 Stunden wurden nur 10 t Erz mit 329/, Koks
durchgesetzt. Die neueren amerikanischen Schmelzofen sind lauter
Wassermantelofen vom Rachettetypus, sie sind alle mit dem Arents-
schen Stich versehen, ebenso die Ofen in Broken Hill Australien.
Der Wassermantel bedeckt nur die Schmelzzone. Die Abmessungen
der neueren Ofen betragen im Mittel: Linge 4 m, Breite 1,20 m in
der Formebene, 5,00><2,10 m an der Gicht; sie setzten 80—200 t
Beschickung in 24 Stunden mit 12—16°/, Koks durch. Die Sohle
besteht nicht aus Gestiibbe, sondern aus feuerfesten Steinen.

Einen sehr guten Vergleich der Leistungen und Abmessungen
_der neuesten Ofen gibt nebenstehende Tabelle, die von Kochinke?)
zusammengestellt ist. :

Die neuesten amerikanischen Ofen sind mit mechanischen Char-
giereinrichtungen versehen, was manche Vorteile mit sich bringen
soll.  So sind z B. die 8 Ofen (mit je 10 Formen auf beiden Seiten),
welche die American Smelting & Refining Co. 1902 in Murray
(Utah) errichtete, damit ausgeriistet. Zum Rosten dienen hier neben
Briickner-Zylindern auch Fortschaufelungsifen.

Wenn man in der nebenstehenden Liste die groBten Schmelz-
leistungen der neueren Bleihochifer betrachtet, so erkennt man,

1) Freiberger Jahrbuch. 1899, 136.
2) Jahrb. Berg- u. Hiittenw. Kgr. Sachsen. 1901.
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daB die grofite Erzeugung der eine Ofen in Pertusola (Italien)
mit 180 t hat, dann folgen zwei amerikanische Ofen mit 170 und
145 t.  Iles teilte 1902 dem Amer. Inst. of Min. Eng. mit, daB
das Durchsatzquantum amerikanischer Ofen im Mittel der letzten
6 Jahre 125 t betrigt, die Hochstleistung war im Mittel 144 t.

Welchen Fortschritt in Bezug auf Verbilligung der Kosten die
amerikanischen Hiitten in den letzten 15 Jahren gemacht haben,
zeigen uns zwei verschiedene Angaben, die eine von Kirchhoff
(Prisialadresse an das Amer. Inst. of Min. Eng. 1899) und ein Ar-
tikel von Malvern Iles (friiherer Leiter der Globe Works, Denver,
Colorado).t) Kirchhoff setzt die Kosten und den Brennstoffverbrauch
im Jahre 1887 gleich 100 und zeigt so die Verbilligung. Iles gibt
die wirklichen Schmelzkosten pro Tonne Erz auf einer der griften
Bleihiitten des Amerikanischen Westens (Globe Smelter).

Kosten fiir Brennstoff-
Schmelzen und verbrauch Schmelzkosten
Raffination pro t Erz pro t Erz
S
JELSV e R T 100,0 18,56
SN S 97,5 18,12
BOR o i ey 97,1 17,92
T R 95,4 17,50
AR 95,2 16,68
e n o U Sy 92,6 15,62
Bk 1SS I RG 92,1 13,50
B Lot g, TekeE 91,0 12,12
BT s, T 85,6 11,14
OB g i 79.0 11,00
e 71,2 10,80
L A — 9,04

Die Kosten héingen wesentlich ab von der Lage der Hiitte,
Transport, Kosten fir Hrz, Brennstoff, Zuschlag, ferner von den
Einrichtungen fiir Zufuhr der Materialien und Abfuhr von Stein und
Schlacken. Von grofitem EinfluB ist der Ofen selbst, seine Grébe
und sein Gang. Durch Verwendung stirkerer Geblise stieg das
Durchsatzquantum, die Kosten sanken. Die Einfithrung von Gebliise-
maschinen war fiir die Bleihiitten von derselben Bedeutung wie beim
Eisenhochofen. In den obigen Kosten ist anfangs viel Handarbeit
enthalten, die spiiter durch billigere maschinelle Vorrichtungen er-
setzt wurde. (Ganz wesentlich fiir die Kosten ist auch die Schlacken-
zusammensetzung. 1886 war der Ofendurchmesser an den Formen

1) Eng. u. Min. J. 1900 II, 185. 258.
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>2,50 m, 1899 1,03><3,50 m; 1886 betrug die Hohe der Charge
er den Formen 3,30 m, 1899 4,80 m; 1886 war die Windpressung
fd,/Qu.-Zoll, 1899 3—4 Ptd,; 1886 diente ein Vorherd von 2/, cbm,
ein solcher von 14 cbm zum Setzen von Stein und Schlacke,
urch die Steinverluste sehr viel geringer wurden. 1891 kam der
essche Schlackensetzapparat in Gebrauch, d. i ein Flammofen, in
m alle Schlacke flob. 1886 wurde noch Holzkohle zum Heizen be-
t, was 1892 aufhorte. 1886 wurde die Schlacke von Arbeitern in
en zu 120 kg weggefahren, 1899 durch Lokomotiven, und zwar
einmal 1500 bis 3000 kg.
Fbenso macht Iles Angaben iiber die Kosten beim Handrosten.

Sie betrugen pro Tonne Erz:

] b
1BBT e w e AD00 TGOL 5 . ., 18,72
1888 ., 5 . 1712 1895 . . . 11,22
1889 . . . 16,48 1896 . . . 11,36
1890 . . . 1408 1897 . . . 1096
1891 . . . 1412 1808 . . . 1048

Die Verbesserungen beim Rosten bestanden in dieser Zeit in
r Vergroferung der Herdfliche, wodurch auf jede Charge 1 t
r Brz, in 24 Stunden 6 t Erz pro Ofen mehr abgerdstet wurden.
an rostet jotzt bis zur halben Sinterung. Im Jahre 1898 ergab

ch folgender Unterschied in den Kosten der Handrostung und der
hanischen Rostung im Brown O’Harra-Ofen.

Handréstofen: Brown O’Harra-Ofen:
. General- 2 General-
Arbeit Kohle kiatent Arbeit Kohle Takosten
6,00 A 1,92 4 3,08 .4 3,04 A 2,48 A4 3,32 A
11,00 % 8,84 .

Wie ersichtlich, rostet der mechanische Ofen wesentlich billiger,
er braucht aber sehr hochhaltige Kohle und héufige Reparatur.

In Europa ist jetzt ein neues Rostverfahren, das von Hun-
tington und Heberlein, auf einer Reihe Hiitten eingefiihrt,
ies sehr vorteilhaft arbeiten soll; gemauere Zahlen sind noch
ht bekannt.

Das auf irgend welche Weise erschmolzene Blei enthilt noch
¢ Menge fremder Metalle, darunter hauptsiichlich Silber, Arsen,
timon, Kupfer und (nach dem Entsilbern durch Zink) Zink. Die
tfernung des Silbers geschieht durch Abtreiben, Pattinsonieren
or Parkesieren und wird bei ,Silber® besprochen, ebenso die Ent-
mung des Zinkes aus dem entsilberten Blei. Zur Raffination des

s wurde auch die Elektrolyse versucht; da der Hauptzweck

 Neumann, Metalle, 10
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dabei die Gewinnung des Silbers ist, so sind die Verfahren dort
besprochen. Die Raffination, besonders arsen- und antimonhaltiger
Bleisorten, geschieht im Flammofen, wobei unter Einwirkung des
Geblisewindes die Verunreinigungen als arsen- und antimonsaures
Blei, ,Kritzen“, an die Oberfliche treten. Bei stark kupferhaltigem
Blei geht der Raffination eine Saigerung voraus (Freiberg, Przibram).
Das entsilberte und raffinierte Handelsblei enthilt jetzt meist {iber
99,99 ¢/, Blei.

Die antimonreichen Abziige und Kritzen werden im Schacht-
ofen auf Hartblei, Antimonialblei, verfrischt, welches in der Regel
10—30°/, Antimon enthilt. Auf den Freiberger Hiitten wird auch
der Zinnabstrich, ein Gemisch von antimonsaurem und zinnsaurem
‘Bleioxyd, auf Zinnblei verarbeitet, welches ca. 33 ¢/, Zinn, 149/,
Antimon und 19/, Arsen enthilt.

Bleiproduktion.

Auf nachstehender Tabelle ist, soweit wie moglich, die Pro-
duktion des Bleies, getrennt von der der Glitte, aufgefiihrt. Sehr
hiinfig findet sich in statistischen Angaben die Summe beider an-
gegeben, hiiufig auch ist der Bleigehalt der Glitte zu 80 9/, ange-
nommen und in Rechnung gestellt. In diesem Sinne ist auch jene
unter der Rubrik ,Summe® angegebene Zahl berechnet.

Die grofiten Bleiproduzenten sind die Vereinigten Staaten,
Spanien und Deutschland. An erster Stelle stand Spanien, welches
jedoch von den Vereinigten Staaten bereits 1881—86 und von 1897
ab wieder iiberholt wurde. Die Erzeugung beider Linder geht, wie
aus nachstehenden Tabellen, deutlicher noch aus der graphischen Auf-
zeichnung, Tafel V, zu erkennen ist, stark sprungweise aufwiirts, wih-
rend die deutsche Aufwiirtsbewegung viel stetiger verliuft. Eng-
land, bis Anfang der 60er Jahre der griBte Bleiproduzent, geht mit-
der Erzeugung stindig herunter, ebenso RuBland. Seit Mitte der
80er Jahre treten als neue Produzenten von Bedeutung auf: Mexiko,
Neu-Siid-Wales und Canada. In Neusiidwales wurden 1885 Blei-
gruben entdeckt, 7 Jahre spiiter erzeugte man dort schon 56476 t,
1901 72000 t. Mexiko lieferte 1886 16000 t, 1901 85000 t. Kine
dhnliche Entwickelung weist, Canada auf: 1886 93 t, 1900 33000 t.

Auf den folgenden Tabellen findet sich die Bleiproduktion der ver-
schiedenen Linder seit 1816 in einzelnen Jahren, ferner eine Uber-
gicht in 5jdhrigen Perioden und die Weltproduktion der letzten 10 Jahre

Die Weltproduktion hat sich seit 1830 mehr wie versechsfacht.
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Quellen und Bemerkungen zur Statistik,

sehland: 1823 und 1824 Bleiproduktion von Preuflen allein, 1825—47
uben und Sachsen. PreuBen 1823 —37 nach Karstens Archiv. 1838 bis
1847 nach Z.f. B.-, H.- u. Sal.-Wesen 1861. Sachsen 1825—47. Berg- u.
 Hiittenm. Jahb. f. . Kgr. Sachsen. 1848—69 Zollverein (PreuBen, Bayern,
Nassau, [Hannover, Communion Harz, Anhalt, Sachsen). 1848—57 v. Vieh-
- bahn, Das zollvereinte Deutschland 186& 1858 61 Jean Bock, Statistique
| mtematmnale Petersburg 1877. Von 1862 ab: !/, Jahrsh. z. Stat. d Deutschen
Reiches. Bei der Summe ist Glitte mit 80 °/, als Blei gerechnet.
terreich-Ungarn: 1823—54. F. Friese, (Osterr. Bergwerksproduktion. Wien
1851. 1853—6G9 Jean Bock, Statlstxque internationale. Petershurg 1877.
; Von 1870 an Statist. Jahrb. d. K. u. K. Ackerbau-Minist. und Mayar Sta-
tisztikai Evkonyv.

ankreieh: Travaux statistiques de I'Admin. des mines. Bis 1875 Produktion
aus einheimischen und fremden Erzen. Statistique de 'Industrie Minérale nur
Blei aus franzosischen Erzen.

‘RuBland. Off. Report for the Columb. Exhibition. Bis 1860 nur alle 5 Jahre
eine Angabe. Von 1864 ab Jahrb. d. Finanzministerinms. Skalkowsky, Tabl.
statistiques. Von 1870 Sbornik Statistikh Svedenie u. Gornozavodskoi.
anien: Revista general de Estadistica. Amalio Ma&stre, Estadistica Minera.
TEngland: Vor 1848 nichts zu erfahren. Hunts Mining Statistics of the United
Kingdom. Mineral Statistics of the United Kingdom. Darin war die Produk-
tion aus einheimischen Frzen angegeben. Von 1883 ab geben die Zahlen der
Tabelle die Gesamtproduktion an.

 Vereinigte Staaten: Mineral Resources of the U. 8. Geological Survey 1885.
- Mineral Industry.

" Belgien: Statistique de la Belgique des Mines, Usines ete. Vor 1843 nichts an-
gegeben, aber die Bleierzproduktion betriigt nur ein paar hundert Tonnen.
‘Schweden: Sveriges Officiela Statistik, Bergshandteringen.

- Neu-Siid-Wales: Mineral Industry.

- Mexiko: Mineral Industry.

Japan: Mineral Industry of Japan. Tokio 1893.

- Italien: Revista de Servizio Minerario.

(Canada: Geological Survey of Canada.

Griechenland: Grohmann, I'Industrie Minérale en Gréce.

Zur Bleierzeugung in Deutschland trugen bei (metr. Tonnen):

1898 1899 1900 1901
Mechernicher Bergwerks-Verein . . 21396 18978 16937 19162
Stolberger Gesellschaft . . . . . 18241 17385 15558 17434
Rhein - Nassauische Gesellschaft . . 7204 7161 7976 8835
Ponsgen & Sohne, Call . . . . . 9328 9496 9844 10320
‘Emser Blei- u. Silber-Bergw.-Ges. . 8400 7243 5408 5648
Blei- und Silberhiitte Braubach . . 16237 18560 17586 16203
" v. Giesches Erben. . . . . . . 4076 3918 3274 5021
. Friedrichshiitte Tarnowitz . . . . 18433 19044 21651 17349
Staatshiittenwerke am Harz . . . 15977 15275 14164 13710
~ Biichsische Staatswerke Freiberg . . 8385 7565 - 5335 5506
~ Anhalter Blei- und Silberwerke . . 2878 2420 1239 1456

130555 127045 118972 120644
i 10*
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Zur amerikanischen Produktion liefern (1901) Colorado
74000 t, Idaho (Coeur d’Aléne) 69000 t, Iowa 300 t, Missouri ca.
34500 t und Utah 24000 t. Im Jahre 1893 produzierten: Arizona
und Californien 2405 t, Colorado 43698 t, Idaho 32263 t, Mississippi
38241 t, Montana 8348 t, Neu-Mexiko 6869 t, Nevada 3041 ¢, Utah
26454 t, andere Staaten 5359 t, also zusammen 166678 t. Dazu
kamen noch aus mexikanischen Krzen 29270 t. Im Jahre 1900
wurden aus eigenen Frzen 241807 t, aus fremden 1800 t Blei erzeugt.

In Spanien lieferten zur Gesamtproduktion von 1896 die Pro-
vinzen Murcia 81922 t, Linares 36169 t, Cordoba 32971 t, Almeria
11658 t, Guipuzcoa 4297 t, zusammen 167017 t.

In England erzeugte der Norden 1893 allein 11173 t, Derby-
shire 3236 t, Nord-Wales 4828 t, Mittel-Wales 1388 t, Isle of Man
4734 t, Schottland 2665 t, andere Gegenden 1648 t, zusammen
29698 t. Im Jahre 1900 lieferte der Norden nur 7176 t, Derby-
shire 4395 t. Die vier Nordstaaten sind: Cumberland 1321 t, Durham
3849 t, Northumberland 520 t, Westmoreland 1486 t.

In RuBiland wird Blei nur als Nebenprodukt bei der Silber-
gewinnung erhalten. 1893 lieferte Altai 305 t, Nertschinsk 151 t,
Kaukasus 169 t, Kirgisensteppe 173 t.

Bleipreise.

In nachstehender Tabelle finden sich die Bleipreise fiir 1 Tonne
Blei, fiir englisches Blei von 1771 ab, fiir schlesisches von 1787
ab in den einzelnen Jahren. Hier unten folgt ferner eine Tabelle
iiber die

lrpring = |1 L
Bleipreise (metr. Tonnen in Mark) in fiinfjihrigen Durchschnitten.
Englisches Schlesisches Englisches  Schlesisches
Blei Blei Blei Blei
in London in Tarnowitz in London in Tarnowitz
M o oM #
1771—75 . . 249,54 — 1836—40 . . 401,20 405,28
1776—80 . . 239,20 — 1841—45 . . 356,30 389,27
1781—85 . . 341,38 — 1846—50 . . 353,20 341,32
1786—90 -+ . 405,43 206,25 1851—55 . . 427,60 383,66
1791—95 . 391,42 341,89 1856—60 . . 466,00 458,38
1796— 1800 . 412,26 360,56 1861—65 . . 414,00 348,01
1801—05 . 641,96 376,73 1866—70 . . 390,40 358,01
1806—10 . . 734,08 457,59 1871—75 . . 428,80 390,70
1811—15 . . 592,28 499,49 1876—80 . . 363,30 332,80
1816—20 . . 456,48 461,21 1881—85 . . 262,40 234,58
1821—25 . . 468,28 479,54 1886—90 . . 266,00 262,32
1826—30 . . 371,38 465,07 1891—95 . 213,80 211,77

1831—35 . . 308,78 318,78 18961900 . 251,60 276,00



Blei. 149

lesisches Blei. Durchschnittspreise auf der Friedrichshiitte. Dobers und
Ithans, Z. f. B.-. H.- u. Sal.-Wesen 1886. Angaben von 1787—1885. 1886
his 1000: '/, Jahvesh. z. Stat. d. Deutschen Reiches. Schles. Weichhlei ab Werk.
welisches Blei in London. 1771—82: Bericht der Metallgesellsch. Frankf.
782--1828: Hunt, British Mining 1884. 1829—46: Princes Price Current,
ke & Newmarch, Geschichte der Preise. 1847—95: '/, Jahresh. z. Stat.

'd. Deutschen Reiches, 1896 IT. 76. 1896 —1900: umgerechnet nach Metallges.

Bleiproduktion 1816 —1845 in Tonnen zu 1000 kg.

|
=] ~
b5 =
Deutsch- | terreich - Ungam E | £ |spanien Eog- | vorein. | .
land : s | B land &
5 IR Staaten =
Blei |Glitte| Blei |Glitte| Blei |Glitte |Bl.u.Gl.| Blei Blei Blei
125 10993
125 10993 | 17718
586 10114
671 10114
708 10114
2216 52828
662 13557
: 665 13557
1166| 647| 4207 | 221| 340| 533| 684 23500
1231] 505| 4207 | 221| 340| 533| 696 92263 [31900
1398] 463| 4207 | 221| 340| 533| 800 20238 |31900
3725(1615 12621 | 663]1020(1599 | 3507 102115
1203 386] 4207 | 221| 341| 533[1324 36800 780
1375| 802| 4207 | 221 341| 533| 876 37500 3400
1239| 810! 4381 | 872| 466| 406| 828 36000 6400
53| 423| 4381 | 872| 466| 406| 882 27000 11000
740| 555! 4381 | 872| 466] 406| 795 | 694| 29238 [48000| 7200
51102976 | 21557 |3058 | 2080[ 2284 | 4704 166538 28780
S20| 761| 4381 872| 466 406] 812 | 721 6750
738| 830| 4381| 872| 466| 406| 830 721l s 9070
583| 838| 3828 | 486| 245| 395| 719 | 721|(9g9sg 9900
1208| 593| 3828 | 486| 245| 395| 620 l 10800
1386 487| 3828 | 486| 245| 395| 643 | 696 46112 11700
1749350920236 | 3202|1667/ 1997[ 3624 | 3559 | 146190 18220
1600|1152] 3828 | 486 245| 395] 725 13500
1390| 755| 3828| 486| 245| 395| 793 e 12150
1050| 843| 4696 | 531| 298| 591| 687 et 13500
960|1024| 4696 | 531| 298| 591| 651 16750
1205/1163| 4696 | 5317 298| 591| 496 | 891 16439
6232/ 1937| 21744 | 2565|1384 | 2563 | 3352 146190 72339
1076|1114| 4696 | 531| 298] 591] 543. 29238 18594 | 200
1568| 854| 4696| 531| 208| 591| 652 20238 21768 | 200
1234/1204| 3608| 758| 457| 304| 795 17000 22675 | 280
1150|1165| 3608| 758| 457| 304| 881 92963 23582 | 151
2010|1733| 3608 | 758| 457| 304| 985 | 916| 22288 27210 | 226
70286070|20216 | 3336|1967 | 2094 | 3856 172265 113829 [ 1057




Bleiproduktion 1846—1901 in metr. Tonnen.

B - o .
Deutschland | Osterreich - Ungar Frankreich |Bub- . | Eng- |Verein.| Bel- | = |Austra- Ja- |Cana-] 205
ich - Ungarn ankreich faad Spanien laxii - 2 11: Ttalien |Mexiko g & chen
- n
Blei |Glitte| Blei |Glitte| Blei |Glitte| Blei | GL Syt i i
1846 2116| 1035 3608 758|  457| 304 021 — | 25396] 397 1
47 1743| 1138| 3608| 758 457 304 656 — | 25396] 290 11
48 7753| 2159| 4000 500[ 400 500 448 55730| 22675 1768 7
49 8999| 2388 4000{ 500| 400/ 500 476 59642| 21315| 1213 2
50 | 12670] 2778 4621] 291 213| 435 641 | 675 65439| 19954| 1309 31
184650 | 33281| 9498/19837) 2807 1927|2043 3141 | 114736] 4977 52
1851 [ 11963| 2518 4276] 223 774| 445 1607 47582| 66157 16779 1691 -
52 || 12448| 2535| 4321| 210| 875 412 2927 41546 66027] 14240| 1768 =
53 | 12642| 2320 4019| 901| 398| 563 3623 61948 15238| 2346 1
54 | 16028| 2377 5407| 539| 381/ 562 5804 65032| 14966| 2316 ey
55 || 17527| 2224| 5578] 925 1358 370 5498 1816 66580] 14331| 2753 1
1851—55 | 70608/11974/23601] 2798| 3786/ 2352 19460 | | 325744] 75554/10874
1856 19678| 2997| 4624 592| 707 804 18465 74302 14512| 3545 ==
57 16453| 2450| 4206 1193 1786 417 3671)8 70377( 14331 3;85 —
58 17712 | 4379| 1176| 970 324| 38706 41329| 69399 13877| 4173 64
59 18627 | 4832 046| 1320/ 335 41016 44722| 64248 14875| 4736 93
60 29108 | 4701) W0 2301 398| 36338 [1093| 64666 64544 13149| 4153 64
1856—60 107025 [22742] 4777] 7084/ 2278 | 171235 372850] 7074419759 221
1861 32619 | 4583| 1273] 2234] 662 32164 66696) 12879| 5336| 26 22
62 34868 | 4308| 1093| 1375| 57 15293 70139 12879| 7801] 442| 14
63 36764 | 3689| 1688 1645 577 23652 69315 13423| 8112| 478 3
64 30365 | 4097 1219| 1558 588| 17196 |1354| 84750 68157| 13877| 0639| 565 4
65 42517 | 4176| 1657| 1259] 726| 14680 [1633] — | 68259 13334] 9849| 479 60
1861—65 186133 [20853] 6930] 80718125 | 102985 342566 66393/40827/2233) 112
1866 42967 | 4964| 1360 1242 685| 23671 [1710 68471] 14603 9154] 288] 172
67 49346 | 4176 1620 1586 530| 27761 |1700 69538| 13780[10518| 410 153 2257
68 53818 | 4218 1772| 1142 B97| 20443 |1643| 72800| 72157| 14878/11729| 393  149) 4642
69 58386 | 4073| 1635 1537 667 | 25457 |1645 74435/ 15876(10799| 513| 130, 4416
__0 63980 L_452g 822| 1057| 547| 24986 |1649 74623| 1617510034) 374| 172| 3851
- LOV | JZ= 99 ] it el e e Fﬁﬁ%ﬁ“
(K 200 181 [1330| 106258| 59740| 47247 8020 52 4401

75 | 65465 4715] 4194) 2077 1733 202 | 28271 192 [1083| 119652 58376| 54015| 7459 5 1 6018
187175 |295115/23903/20915] 9218| 7952|1352 [115440| 865 (5957 519157/304842 181476/37688| 267 2 21288
19

1876 || 71477] 2118 4291] 3238 2233 197 6767|175 (1169 127495| 59612 58121) 7275 43 4784
77 |l 76656] 3795| 5314| 3502] 2120 227| 8278| 48(1204| 80822| 62410| 74400 7753| 82|  —| 6179
78 | 79482| 5046| 5611| 3542| 1896| 222| 9610172 (1397| 89567| 58971| 82882) 8141) 44 3| 8709
70 | 82362| 4605| 5980 3201| 1967| 182 | 8942|144 (1357| 90117| 52481| 84170) 7961 44|  —| BTHT
80 | 85928| 3923| 5644| 3590 1699] 465 | 6343122 [1146| 79808| 57882| 88747| 8204 197] —| 10665 -
187680 [395905/21487/26840(17073] 9915] 1298 | 39940 6616223 467509/291356385320 39334 360 22 39194
1881 || 86729] 4514 6386] 2996] 1785 482| 7000| 97| 986] 90672 49383/106220 7651} 382  —| 11773 261 11892
g2 | 92591| 4432| 8013| 3876 1665 222| 8076 80| 573| 88339 51153120558| 8805 243~ —| 13237 235 6645
83 | 90732 5201| 7922| 4015| 2005| 153| 7770| 57| 542) 99312 55691130591 8391) 91 8| 13551| 15000| 292 9612
81 | 94809| 4919] 8511| 3600| 1765 225| 6293 98| 631| 83304 60000{126914| 7751 364 1| 15000| 15000 87 9000
e5 || 03134] 4186 8525 3306 3968| 202| 4806|110 | 714| 88615 59600|117402| 8656] 267| 141] 16461 17500) 90 9000
1SS1—85  [157995/23342/39357/17793/11288| 1284 | 31945] 442(3146] 450242(257827/601655/412541347 149 70022 47500 965 46149
1886 || 92520] 3876| 8048 3084 2141| 35| 387411031 776] 105942| 51000[123042| 8665 197} 300} 19508 16000 237 10000
a7 | 94921| 1446 7826| 2836 1779| 232| 5939| 83| 988| 187707 50000[131735(10044 282| 261 17795 18100 388 93112500
88 | 96995 4571] 7993| 2697| 1995 132| 6406|103 | 798| 234838/ 50000(137820{10921| 328| 18393) 17481) 30100| 403 30614543
89 100001| 8924| 8218 2302| 2385 205 5372 67| 577 176822| 47811[142780( 0421| 254 35667 18165 28400| 606 75|13 567

00 [101781| 3972| 8207| 1913| 1266 197| 4544| 43| 838] 177953] 49845128880 9617| 310| 42113] 17768| 22339 780] 51 14208
1886—90 |486818/20789/40382(12832| 9566|1121 | 26135! 399 3977] 673262248656 661266/48668/1371| 96575| 90717/10493912414| 525164818

1891 95615 3124| 7583 2267| 2173| 351| 6680 63 558| 160418 49430[160347/12694] 200! 56476| 18500| 30186 814/ 2067|14528
92 97742| 5468| 7252| 2520 2335 507 | 8776 49| 930| 215906 44935(186548|10146| 799 54000 22000 47532 911 547(15958
93 046590 3551| 7212) 2411| 2514] 227| 8119| 33| 844| 169707| 38186/152080({12006| 461| 59775 19898| 60525(1115| 968|14534
o4 [100753| 3646| 7570/ 2057| 2113 689 | 8696| 62| 743| 152620| 42840|145966/14120| 330 50225| 19605| 57000{1415| 262814434
95  [111058| 3433 8085| 2034| 2277 615| 7627 60| 412| 160786| 55300/142298/15573|1256| 38182| 20353 68000(1400/10467[19 845

1891—95 [499827/17222(37702/11289(11412 2389 | 39898| 267 3487 859437230691 /78723964 539 3145 258 758 (100 356|263 243/5655(14 877/79 209
1806  [113792| 3930 9769| 1738 1911 465| 8232 262 167016 58446/158479[1722211530 30000 20786/ 63000/1950|10977|15180

97 ||[118881| 3341| 9860| 1626 2527| 155| 9916 450 189216 40300/179369/17023(1480 22000| 22407| 71637|1738|17 698/16486
98 |[132742| 3857(10340| 1520 2305| 188 | 10920 241| 198392 49000|207271/19330|1559| 50000| 24543 71442/1705/14477/19193
99 |120225| 3561 9736| 1527| 2166 213 | 15981 392| 184007| 41500|{196938(15727(1606| 68000 20543 84656/1989| 991719059
1000 [[121513| 3087|10650] 1288| 2031|* 201 | 15210 350| 176000| 35000(253204(16365(1424| 67000| 23763 84700/1877|33190{16395

1896—1900(616 15317 776/50355| 7699(10940| 1222 | 60259 1625/1014 631224 246(995 261/85 667/ 7599 237 000/112042|375 4359259 86 25986 313
1901  [[123098| 4101[10161| 1317 2029] 238 | | 174000 245 600| 988| 72000] 25796 17644
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Blei

152

: ﬁBIéiiarod;ikﬁon (metrische '.;l‘onnen)' in fiinfjiihrigen Perioden.

i . iant ey (RO B . Eng- E'ein. Bel- |2 | Neu-"| "5 i b
rreich ngarn nkreich nien z 5 =% o
Deutschland Osterrei , Unga Frankre i Spa T, |Sisaten] gien % 2| sia- | & Ttalien (ig?c]% Welt!)
Blei | Glitte | Blei | Glitte | Blei |Glitte| Blei | GL [Blei| Blei | Blei | Blei | Blei | mioi| "2 |Blei| Blei | Blej
1816—20 e O GO ST R A R el [l Sl R e
1821—25 37257 1615%126212 6637 1020215992 3507 — | 102115[159500, — —_ — — -— — — | 285590
1826—30 5410 | 2976 |21557 | 3058 | 2080 |2284 4704 3470 166538/200000 — — | — — — — — | 410413
1831—35 4749 | 3509 120236 | 3202 | 1667 1997 3624 3559 146190/230600| 48220 — | — — — — — | 465811
1836—40 6232 | 4937 21744 | 2565 | 1384 |2563 3352 4455| 146190/250000| 72393 — | — — — — — | 513748
1841—45 7028 | 6070 (20216 | 3336 | 1967 [2004 3856  |4580| 172265/270000/113829! 1057 — — - — — | 603998
1846—50 33281 | 9498 (19837 | 2807 | 1927 2043 3141 3380 200000/287800(114736] 4977 — —_ — — — | 680557
1851—55 70608 11974 |123601 | 2798 | 3786 2352 19416 9080( 220000/325744| 75554110874 — — — — — | 772406
— ——
1856—60 107025 22742 | 4777 | 7084 (2278 |137819|2576(5465 250000[372870| 7074419789 — — — - — 1001243
1861—65 186133 20853 |#6930 | 8071 |3125 |122012]1831(6587| 350000|342 566/ 66393/40827(2233 112)— — — 1155296
1866—70 268497 21564 | 9364 | 6599 (3026 |119339/1673/S147| 3750001359224 75321|52234(1978 778 — | 18166 — |1318097
1871—75 298115 (23903 (20915 | 9218 | 7952 1352 |115440) 868 5957 519187/304842(181476(37 688 267 — — | 24288) — (1544400
1876—80 (395905 21487 [26840 (17073 | 9915 (1293 | 39940| 681[6223 4678091291 356/388320(39334| 360, — — | 39194/40000(1 777 607
1881—85 457995 [23342 (39357 (17793 |11288 1284 31945 442(3446) 450242/275827|601685/41254/1347] — 965| 70022|46149(2133311
1886—90 [l486818 [20789 40382 (12832 | 9566 (1121 26135| 399(3977| 673262|248656/664266/48668|1371 96575(2414| 90717/648182591202
1891—95 1499827 (17222 |37702 (11289 (11412 (2389 | 39808 267)3487| 859437|230691|787239|64539/3145(258 75815655 100356/79299(3 314 499
1896—1900|616153 |17776 50355 | 7699 (10940 |1222 60259] — '|1625]1014 631224 246/995261|856677599/237 000}9259|112042|86313(3 999 741
Osterreich-Ungarn Spanien Canada Mexiko

1809 1477 t Blei 1796—1800 je 27122t 1885—90 H2b . 1881—85 47500

1810 1200t ,, 1801—1802 ,, 93000t 1891—95 14877 1886—90 104939

v. Hauer 1803—1806 ,, 4180t 1896—1900 86259 1891—95 263243

1890 586603 t Blei
91 610228t ,
92 691830t ,,

1800—1817 ,, 10993t
Amalio Maéstre in Revista
general de Estadistica.

Weltproduktion
1893 642040 t Blei

94 612604t ,
95 650580t ,, :
Diese von der Mineral-Industry gesemmelten Zahlen stimmen nicht ganz mit den von der Metallgesellsch

1) Summe Blei u. Blei der Glitte zu 80 9/, gerechnet.

2) 182325,

1890—1900.
1896 676662 t Elei

97 721167 ¢

98 781615t ,

1896—1900 375439

1899 803273 t Blei

1900 870846 t
1901

n

aft gesammelten iiberein.
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Tafel VI

Blei-Preise pro 1000 Kilogramm in Mark 1782—1902.
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Blei 153
Bleipreise fiir 1 Tonne zu 1000 kg in Mark. 1771—1902.
P ER] g |2 s s [2s] o
=8P =8P =5[P% =ERE
i S i E e MEE =7 |dk
we |38 e |22 me 2 E &0 o B
a2 s a (= .« (=S = 24|22
= m‘-’ =] <3} 53 B = £ = <5 mu ]
1771[263,3 | 1s06f798,33922]  1841[398,6[401,6 1876437 [396.3
72[243.6 . 07700,8/393.9 42365,2|401,8 770412 |390,4
7312387 08638,0(392,3 43(330,7|402,5 78334 (321,0
74/245,0 09]795,01392,8 441333 71373,2| 79(304 [258,6
51257, 1 10(738,3/716, 45(353.3/367.2 80/331 [297.8
17711—7  [249.5 1806 —10/784.1/457,6] 1841 —45356,3 389.3 1876 —80  [363,3/332.8
1776]253,5 1811f614,2[457,2]  1846]377 [365,6 1881[304 [277,6
7712535 12[590,0/467,3 47(376  |370,2 82291 |262,8
781943,7 13[596,6/561,1 48/341 (3483 83258 (2315
791226.4| | 14/631,6(545,7 491316 [297, 84/226 199,3
802190 15(529,0/466,1 50(356 325, 85233 12017
1776—80 239.2)  |1811—15592.3/499 51846 —50/553,2/341.8|1881— 85 [262,4/234.6
1781[290,4 1816[418,3[458,7]  1851[346 [332,5 1886266 [247,1
82[332.2 17|388,3(455, 52|356 30,4 87/258 [240,9
83(374,2 18[510,0/448.3 53482 360,2 2 881279 [262,9
84/350,0 19/495,8/472.9 sdlus2 (4197 891261 [254.2
85[3582| | 20/470,0/471,1 55472 [496.6 901266 [256,5
178185 [341.4]  [1816—20]456,5/461,2[1851—55/427.6/383,7|1886 —90 _|266.0/252,3
1786[355,8] || 1821[422.5[468.6]  1856[502 [495,2) 1891251 [247,2
87/404,6/280,0 221433,3(478,4 571487 [419,6 921213 [209,8
88/162,11280,0 93/470,0(480,1 58447 [478,6 93196 [197,0
89/428,7(280,0 24465,0/485,5 59452 [502,7 94/193 [192,8
90/376,0/336 9 25555,0/485,1 60[442 3958 95216 (212,0
1786—90 [105.4/296.3]1821 —25/468.3/474.5{1856 — 60/466.0/458,4]15891—95 _[213,81211.,8
1791]393,3[336,5]  1826f42,5[487,00 1861]412 [350,6 1806222 3[223
r 92/l415,0335,4 971411,6{489, 62M417 [346.3] 97124431245
; 931405,81336,7 28386,6/498,2 630417 (3490 98[256,8/261
941350,0/336,0 29336,6441,9 64)422 [358,9 99296,6/301
95(363,0/364,6 30(279,6/407,6 65)402 |335,3 1900]338,1/350
179195 [391,4341.9[1826—30(371.4465,1[ 1861 —65/414,0 318,0[1896 —1900/251,6/276.0
1796426,2[364,4]  1831]287,6[393, \ 1866]412  [355.,7 1901[250 [249,2
97 S‘JU (8] S()U | 32|265,8(322, L 67|1397 |359,0 1902|224 |223,4
981383,4/357.2) 331276,6(264,¢ 68386 (372,01
99423.4/355.5 34(1344,5/290, 691386 361,9
1800/438.3/365.0 35(369,1/323, 7} 701371 |341,5
1796—15800/412,3/360.6[ 1831 —35(308.8/318 s]lilse(;—':o 390.4/358.0(
1801[518,3[364,5 1836/492,1/339,5 'a\ 1871[366 [333,3}
02/610,0(364,5 37]1418,3454,8 720407 [360,0
03(665.0(364.2 381419/3/434.1 731472 (39,8
041660,0(392,2 39(374,0/380,4 74J447 |431.2
05756,5/393,.2 40[356,3417.9 75452 [429.20
1801—05  [642,0375,7]1936—40/101,2/105,31871—75/128.8/390,.7]
Tarnowitz
1530—33 86—126 .4 1563 120—140
1537 92 # 1565 180 ;
1542 52 1621—1631 160—220 ,,
1558 120—136 1738 180 ¢

(Nach Abt, Dobers und Althans.)
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Silber.
Geschiehtliches.

Das Silber gehort zu den am frithesten bekannten Metallen.
Die Bezeichnung des Metalles in mehreren alten Sprachen deutet
auf seine Farbe, so z. B. in der ‘griechischen: doyvgos von dpyds
weill, ebenso das lateinische argentum. Die Wurzel doy findet sich-
im Sanskrit als arj-una, ,licht*, und raj-uta, ,weil“, wieder. Ein
Entdecker kann fiir ein so lange bekanntes Metall nicht angegeben
werden; wenn Plinius trotzdem sagt: ,Argentum invenit Erichtho-
nius Atheniensis; ut alii, Aeacus“, so konnen diese beiden nur ein
neues Vorkommen, nicht aber das Metall aufgefunden haben.

Silber war schon in grofen Mengen vorhanden zu Zeiten, aus
denen die idltesten Nachrichten stammen. Auch die Bibel gibt
manche interessante Anhaltspunkte. Als Abraham, der Stammvater
der Israeliten, vor dem Jahre 2000 v. Chr. nach Kanaan kam, waren
Edelmetalle schon reichlich vorhanden!); das Miinzsystem war das
babylonische, das Silberscheckel eine Miinzeinheit. Abraham kauft
vom Landesfirsten einen Begribnisplatz fiir sein Weib fiir 400
Scheckel Silber.?) Schon zu Abrahams Zeiten waren Tyrus, Sydon
und Damaskus grofie Stidte, durch welche im Tauschhandel Silber
zu den Israeliten kam. Durch Davids gliickliche Kriegsziige kam
reichlich Silber in das Land, daB aber David zum Tempelbau eine
Million Zentner Silber gestiftet haben soll (Chronika I, 23, 14), ist
ganz gewil iibertrieben. Unter der Regierung Salomos hiiufte
sich der Silbervorrat im Lande: ,Silber ward fiir nichts geachtet in
den Tagen Salomos® (Chronika II, 2, 90). Anspielungen auf den
Treibprozel finden sich bei Ezechiel und an anderen Stellen;
dieses Verfahren war also offenbar schon bekannt. Die Phonizier
saBen lange vor Einwanderung Abrahams in Kanaan; sie waren
ein unternehmungslustiges verschlagenes Kaufmannsvolk, welches
einen ausgedehnten Seehandel nach den Kiisten des Mittclmeeres,
schwarzen Meeres, bis in den atlantischen Ozean trieb. Sie be-
saBen eine ganze Reihe Kupfergruben (Cypern, Eubta), Goldwischen
(Thasos), ihr hauptsiichlichster Reichtum stammte aber aus dem spa-
nischen Silberhandel. 1100 v. Chr. wurde Gades am atlantischen

1) Genesis Kap. 13, 2; Kap. 24, 35.
2) Genesis Kap. 23; siehe auch Kap. 20, 16 u. Kap. 24, 53.
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n angelegt, als Hauptstapelplatz fiir den Silber- und Zinn-
handel. Die Phonizier miissen groBe montanistische Kenntnisse be-
ssen haben, um die Erzlagerstitten aufzufinden, da Silbererze nie
“der Oberfliche vorkamen. Vorher schon gewannen sie Silber in
ginasien, Cypern, Thracien, vielleicht auch in Afrika.

Ungeheure Silbermengen waren in den Hauptstidten asiatischer
he aufgespeichert, welche bei der Eroberung von dem Sieger
ach weggefiihrt wurden. In #gyptischen Tributlisten finden sich
oBe Silbermengen angegeben. Bin-nirar (810 —781 v.Chr.) erhob
n Damaskus einen Tribut, worunter 64400 kg Silber waren. Bei
der Eroberung der Stadt Karchemis (717 v. Chr) wurden ebenfalls
58800 kg Silber erhoben. Silber kam in grofien Mengen durch
Wnizischen Zwischenhandel aus Spanien nach Asien. Assur-
‘bannibal stellte zu Borsippa im Tempel Bit-sida 4 silberne Stiere
auf (668 — 626 v. Chr.).

.~ In den Heldengesingen des Homer, welcher ungefihr drei
Generationen nach dem trojanischen Kriege (nach Herodot 1280 bis
1270 v. Chr.) gelebt hat, findet sich Silber ofter erwéhnt. Kr nennt
Chalybien als die Heimat des Silbers (Ilias II, 857). Bekannt sind
namentlich Mischkriige, welche aus getriebenem Silber bestanden;
Menelaus hatte von Polybos aus Theben (Agypten) zwei silberne
Badewannen erhalten (Odyss. IV, 128). Der Sessel der Penelope
(0d. 19, 55), das Schwert des Achilles und das des Agamemnon
(Tias I, 219 bezw. II, 30) waren mit Silber verziert. Der Schild des
Achilles enthielt getriebene Silberarbeit (Ilias 18, 478). Die Silber-
gruben in Attika waren um diese Zeit noch nicht im Betrieb, sie
werden zuerst von Aschylos, 50 Jahre spiter von Herodot er-
withnt; dieselben sind jedenfalls schon vor Solon ausgebeutet worden,
~ wobei die Athener in Laurion jedenfalls das Erbe asiatischer Volker
angetreten haben. Dieser Bergbau lieferte einen riesigen Ertrag;
derselbe betrug zur Zeit des Themistokles (493 v. Chr) rund
- 221/, Millionen Mark, stieg bis zum 4. Jahrhundert, ging dann
guriick und hérte 102 v. Chr. mit dem Sklavenaufstande praktisch
~auf. Im 1.Jahrhundert wurde nur noch aus Abraum und Schlacke
einiges Silber gewonnen (Strabo IX, 399). Zeitweilig waren 60000
Sklaven bei dem Bergbau beschéftigt. — Schon in der 8. Olympiade
- (748—744 v. Chr)) fithrte der argische Konig Pheidon geprigtes
~ Silbergeld ein, die Drachme (= 1/, Scheckel). Um diese Zeit waren
bereits die hochberiihmten Silberbecher von Chalkis im Handel. Das
Delphische Orakel besafli bis 700 v. Chr. noch keine Weihgeschenke
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aus Silber oder Gold. Alexander der Grofe zog aus dem Silber-
bergwerk am See Prasias tdglich 28 kg Silber (Herodot, Hist. 4, 17).

In Ttalien betricben zwar die Etrusker schon im 9.—10. Jahr-
hundert lebhaften Bergbau auf Kupfer und Eisen, Silber war und
blieb aber auch bei den Romern selten bis zu den punischen Kriegen.
Der spiiter so grobe Silberreichtum Roms stammte zum griBten Teil
aus Spanien. Der Priitor Helvius und der Censor Cato brachten
allein 207037 kg Silber mit aus Spanien. Vor dem 2. punischen
Kriege waren nur 7726 kg Silber im Staatsschatz und 6 Millionen
Sestertien, Cidsar dagegen entnahm im Biirgerkriege 30000 Barren
Silber und 30 Millionen Sestertien. Nach Besiegung des Perseus
kamen 300 Millionen Sestertien in die Staatskasse und das Volk be-
zahlte keine Steuern mehr. Die spanischen Silbergruben wurden
nach den Phoniziern von den Karthagern betrieben. Hannibal zog
aus einem Bergwerk in Spanien 105 kg Silber tiglich (Plin. XXXI).
Zmr Zeit des Polybius arbeiteten in den Bergwerken von Neu-Kar-
thago (Carthagena) 40000 Menschen; diese Bergwerke brachten dem
romischen Volke tiglich 18000 Mark ein.

Durch die Eroberung von Asien erhielt Cyrus aufier 11900 kg
Gold 14 Mill. kg Silber (Plinius 33, 3). Indien dagegen war an
Silber arm und es wurden-nach Plinius von Rom aus jihrlich fiir
28 Mill. Mark Silbermiinzen und Geriite dahin ausgefiihrt.

Die alten Germanen kannten Gold und Silber, waren aber arm
daran. Tacitus kennt nur ein einziges Silberbergwerk in Deutschland,
welches Curtius Rufus anlegte (bei Wiesbaden oder Ems), welches aber
bald verlassen wurde, da es nicht genug abwarf. Ein bedeutender Silber-
bergbau entstand spiter im Lebertale bei Markirch im ElsaB.!) Dieser
laBt sich bis ins 7. Jahrhundert zuriickverfolgen; seine griBte Bliite-
zeit fillt in das 16. Jahrhundert, wo 2-—3000 Bergleute beschiiftigt
waren. Kr kam im 30jihrigen Kriege zum Erliegen. 1530, 1539
und 1581 wurden Funde gediegenen Silbers von 25—600 kg hier
gemacht; die Ausbeute stieg zuweilen bis auf 4000 kg jihrlich. Im
Jahre 968 begann man die Erzlagerstitten des Rammelsberges bei
Goslar am Harz zu bearbeiten. Dieser Silberbergbau lieferte solche
Ertriige, daB ein groBer Teil des Silbers, welches vom Ende des
10.—12. Jahrhunderts in Europa im Umlauf war, von hier, aus dem
Harze stammte; er geriet Mitte des 14. Jahrhunderts in Verfall,
wurde aber in der 2. Hilfte des 15. Jahrhunderts mit grofem Erfolg

1) Jasper, Silhererzbergbau in Markirch. Z. f B.-, H.{ u. Sal.-W. 1894, 68
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er aufgenommen, er soll Anfang des 16. Jahrhunderts der Stadt
Jar jibrlich 1600 kg Silber geliefert haben. Die Silbergewinnung
‘Andreasberg begann am Anfang des 15. Jahrhunderts. — In
sen soll der Bergbau bei Mittweida und Frankenburg 922—930
- geworden sein; das ilteste Bergwerk wiire der Trappenauer bei
kenberg 927; der Bergbau bei Siebenlehn entstand 970, der
Freiberg?) um 1163. Bergleute aus Goslar hatten nimlich bei
stiansdorf Silbererze entdeckt; sie griindeten die Sachsenstadt
sten Teil von Freiberg). 1225 wurde der Bergbau bei Scharfen-
. hei MeiBen und bei Frauenstein aufgenommen. Der Freiberger |
bau mub damals schon bedeutend gewesen sein, denn 1250
de eine Miinzstitte in Freiberg ervichtet. Ende des 14. Jahr-
derts verfiel der Bergbau, blithte aber zur Reformationszeit wieder
Das Ausbringen betrug 1524 1322 kg, stieg bis 1550 auf
0 kg und hielt sich so bis 1572 mit 7896 kg, ging Anfang des
7. Jahrhunderts zuriick infolge der Entwertung des Silbers durch die
merikanische Zufuhr. Die Freiberger Gruben waren die ergiebigsten
Deutschland. Der Bergbau bei Schneeberg begann 1471; hier
jurde Ende desselben Jahrhunderts eine Stufe gediegenen Silbers von
00 kg gefunden.?) Die Gruben von Annaberg wurden 1496 er-
fnet und gaben in den ersten vier Jahren jéhrlich 2350 kg Silber.
it den sichsischen Gruben wetteiferten damals an Ergiebigkeit die
mischen. In Bohmen wurde schon im 8. Jahrhundert auf Silber
aut, Przibram wurde 753, Mies 1131, Kuttenberg 1240 eriffnet;
letztere Bergbau gab 1240—1620 fast 2 Mill. kg Silber. 1510
hten zwei sichsische Bergleute, Bach aus Geyer und Oeser aus
ackenwerth, die ersten Silberfunde ,im Tal“; 1515 bildete sich
ine Gewerkschaft unter dem Grafen Schlick und 1516 entstand
Stadt Joachimsthal. Die Grafen Schlick schlugen hier die ersten
aler®, welche in alle Welt gingen. Der Ruf der Gruben war so
groB, daB binnen Jahresfrist 8000 Bergleute sich hier zusammen-
den.?) Die Gruben lieferten 1516 —1577 392398 kg Silber. Das
isoh-bohmische Erzgebirge mit seinen riesigen Silberanbriichen
elte Anfang des 16. Jahrhunderts dieselbe Rolle, wie Mitte des
Jahrhunderts die Goldfelder von Californien.

1) Freiesleben, Beitr. z. Gesch. d. siichs. Erzbergh. 1848.

2) Dieselbe war so groB, dall der Herzog Albrecht von Meifien mit seinen
ten in der Grube daran zu Tafel sitzen konnte.

3) Agricola kam 1527 als Stadtarat, Matthesius 1532 als Rektor der Latein-
dle hierher. Beide erhielten hier die Anregung zu den beiden Werken, denen
die Kenntnis iiber den damaligen Stand der Metallurgie verdanken.
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In Mihren soll der Bergbau von Iglau der ilteste sein, hier
entstand schon im Jahre 1250 das erste und ilteste geschriebene
Bergrecht™ In Tirol waren um Mitte des zwolften Jahrhunderts
die Gruben bei Vilanders, Ende des zwilften die bei Trient, 1470 die
sehr ergiebigen Falkensteiner Gruben in Betrieb gekommen. Im
elften Jahrhundert waren die Silbergruben von Zeyring in Steier-
mark beriihmt; Schladming wird schon im 13. Jahrhundert genannt.
— Weniger von Bedeutung war der Silberberghau in Schlesien bei
Beuthen (1229) und Tarnowitz (1519), ebenso derjenige im Breisgau
(1294) bei Todtnau im Schwarzwalde (1388, 1394), bei Sulzbach (1553).

In Schweden waren die Gruben von Sala schon im achten
Jahrhundert im Betrieb (die erste Nachricht stammt aber erst von
1289), deren blithendste Periode in die erste Hilfte des 16. Jahr-
hunderts fillt. Der Silberberghau von Kongsberg in Norwegen wird
1623 durch deutsche Bergleute erdffnet und hat bis 1864 756514 kg
Silber geliefert. Im Ural begann der Silberbergbau erst 1814, am
Altai 1743, im Bezirk Nertschinsk 1704.

In China kam erst im neunten Jahrhundert Metallgeld in Ge-
brauch. In Japan wurde Silbererz schon 667 gefunden.

Einen wesentlichen EinfluB auf den europiischen Silberbergbau
libtén die groBen Silberzufuhren aus'Mexiko und den siidamerikani-
schen Staaten. Das Edelmetall, welches nach 1493 zuerst aus
Amerika nach Europa kam, war Gold; zwar wurde schon vor An-
kunft der Spanier in Mexiko (1519) Silber gewonnen, aber nur geringe
Mengen. Im Jahre 1522 kam das erste Silber aus Mexiko nach
Europa; es stammte aus der Grube Tasco, welche mit Pachuca schon
von den Azteken bearbeitet wurde. Gegen 1540 wurde in Mexiko
eine ganze Reihe neuer wichtiger Silberdistrikte entdeckt, so die
Gruben von Zacatecas, einige Jahre spiter Durango, 1548 die be-
sonders reichen Gruben von Guanaxuato. Fiir diese Gruben war
die Erfindung des Amalgamationsverfahrens durch Barthol. de Me-
dina 1557 eine ungeheure Erleichterung und fiir die Ausdehnung
des Betriebes von grifter Wichtigkeit, da alle diese Silberdistrikte
Mangel an Brennmaterial haben. Die eigentliche massenhafte Silber-
erzeugung begann mit der Entdeckung der Silbergruben von Potosi

in Bolivia 1545, welches kolossale Silberausbeuten bis 1560 lieferte.
" Hiermit beginnt ein Wendepunkt in der Umgestaltung der Edel-
metallpreise. Die Produktion der ersten 10 Jahre war von hervor-
ragender wirtschaftlicher Bedeutung. Nach Ciega de Leon (1550)
betrug der Ertrag des koniglichen Quintos (Y/5) 1548—1551 mehr
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i Millionen Dukaten (also mehr, als die Spanier von Atahualpa
zeo erbeuteten). Die Spanier betrieben iiberall die Gruben
{icksichtslosester Benutzung der Eingeborenen. 1571 wurde in
, und in Peru die Amalgamation eingefithrt. Peru lieferte
‘yon Anfang an grofie Silbermengen, Chile von 1720 an
mbo und Huasco). In Argentinien gab der Cerro von Uspallata
elﬂang groBe Silberausbeuten.

e Silberproduktion der Vereinigten Staaten beginnt erst
mit der Entdeckung und Bearbeitung des Comstock Lode in
der ergiebigsten Grube der Welt, welcher #hnliche Mengen
prachte, wie frither Potosi. Jetzt liefern die groliten Mengen
rado (Leadville 1879) und Montana. Seit den 70er Jahren hat
die Silbererzeugung in den Vereinigten Staaten diejenige von
» iiberholt und die Union ist jetzt der groBte Silberproduzent.
it 1885 beginnt Neu-Siid-Wales Silber zu liefern (Broken-
ben); die Produktion ist bereits so angewachsen, daB in den
 Jahren Australien als Silberproduzent an dritter Stelle stand,
ber von Deutschland iiberholt worden ist.

Silbererze.
‘Silber tritt hiufig gediegen auf, oft sogar in sehr groBen
n, wovon schon einige Beispiele angefiihrt sind;!) gewdhnlich
ist es vererzt. Es findet sich im Gnei und Glimmerschiefer
gebirge), in Devon (Oberharz), in trachytischen Gresteinen (Schem-
und Kremnitz), im krystallinischen Schiefern (Kongsberg), in
hen Schiefern und Porphyr (Potosi), zwischen Syenit und
lit (Comstock-Lode). Sehr viele Schwefelmetalle enthalten Silber;
namentlich immer der Bleiglanz, bis zu 19/, ferner Kupfer-
> (Mansfeld) und Schwefelkiese. Diese Schwefelerze liefern fiir
hﬁttenmanmsche Gewinnung mehr Silber als die eigentlichen
orze. Letztere enthalten auBer gediegenem Silber das Metall
rhindung mit Schwefel, Selen, Tellur, Antimon, Arsen und den
enen. REins der wichtigsten derselben ist der Silberglanz oder
entit, Ag,S; er enthilt 87,109/, Silber und findet sich meist
engt mit anderen Schwefelerzen, so z. B. in Freiberg; in be-
ders groBen Mengen kommt er vor in den Gruben von Guanaxuato
| Zacatecas in Mexiko, im Comstock-Lode (Nevada), in Peru,
lo und Bolivia (Huanchacas), auch in Kongsberg. Am ver-

7 1) Markirch 1581: 600kg, Kongsberg 1834: 375 kg, Schneeberg um 1500
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breitetsten ist wohl das dunkle Rotgiltigerz, Pyrargyrit oder
Antimonsilberblende  (Westfalen, Freiberg, Schemnitz, Nevada,
Mexiko). Das lichte Rotgiltigerz ist eine Arsensilberblende, welche
in Freiberg, Guadalcanal (Spanien), Chile, Mexiko, Peru, Nevada
angetroffen wird. Zur Verhiittung herangezogen werden aullerdem
noch der Silberantimonglanz oder Miargyrit (Freiberg, Andreas-
berg, Przibram, Potosi, Pasenos), Polybasit (auf denselben Fund-
stitten) und das Sprédglaserz (Stephanit). Von Bedeutung fiir die
Silbererzgewinnung sind noch die sehr verbreiteten Fahlerze, nament-
lich das Antimonfahlerz, unterschieden als dunkles und lichtes Weifl-
giltigerz. Von den Halogenverbindungen ist das Silberhornerz (AgCl)
zu erwdhnen. Material fiir die hiittenméinnische Silbergewinnung
liefern auch eine Anzahl Hiittenprodukte, namentlich Blei- und
Kupfersteine, Schwarzkupfer, Kiegabbriinde, Schlacken, Kriitzen.

Silbergewinnung,

Handelt es sich um die Verhiittung von Erzen, welche zum
groBten Teil aus gediegenen Silber bestehen, so begniigte man sich
frither mit dem einfachen Einschmelzen oder man verwendete das
durch Handscheidung gewonnene Silber, ohne es von den begleitenden
Metallen zu befreien. Mathesius berichtet in seiner yBergpostille“
1578 iiber einen solchen Fall, in welchem man aus einer groBen
Stufe gediegenen Silbers direkt ,, Schaugroschen® gemiinzt habe. Jetzt
wird gediegen vorkommendes Silber, wenn es sich als Haupterz, wie
zu Kongsberg in Norwegen mit 84—869/, Silber, findet, bei der
Scheidung ausgehalten, in Quantititen von 400— 500 kg einfach auf
beweglichem Mergelteste niedergeschmolzen (8—12 Stunden) und fein
gebrannt.!) In den meisten Fillen handelt es sich jedoch darum,
, das Silber aus seinen oder andern Erzen, oder aus Hiittenprodukten
auszuziehen. Bis Mitte des 16. Jahrhunderts kannte man hierfiir nur
einen Weg, niimlich die Ansammlung des Silbers im Blei und
seine Abscheidung daraus durch den TreibprozeB. Seit 1557
verbreitete sich von Mexiko aus die Amalga mation; nach diesem Ver-
fahren wurde und wird noch namentlich in Mexiko und Stidamerika
eine Menge Silber gewonnen. Zu diesen beiden Verfahren sind seit 1843
noch einige Laugeprozesse und die Elektrolyse hinzugekommen.

1) Mosler, Berg- u. Hiittenbetrieb in Norwegen. Z. £ B.-, H.- u. 8-W.
1866. 105.



Silber. 161

welcher Weise in den dltesten Zeiten die Silbergewinnung
rt worden ist, ist uns ziemlich unbekannt geblieben. Die
chriftsteller konnen nicht genug die bewundernswiirdige Er-
it der spanischen Gruben rithmen, iiber die Art der Ver-
ig aber erfahren wir wenig, ebenso lassen sie uns vollig in
intnis, woher die kolossalen Silbermengen stammten, von denen
iiberfloB. Es ist deshalb zu beklagen, dall verschiedene eigent-
berg- gnd hiittenminnische Schriften der Alten verloren ge-
n, oder noch nicht gefunden sind. Theophrast erwiihnt néimlich
eine Schrift von sich iiber Bergbau; ebenso filhrt Diogenes
1 Laerte (V. 3. 59) an, daf Straton von Lampsakus, ein Nach-
or Theophrasts, iiber Berg- und Hiittenbetrieb geschrieben habe;
ius spricht von einem Werk eines gewissen Philo iiber das
erk. Strabo hat es nicht der Miihe wert gehalten, das auf-
ahren, was Polybius iiber die Silberbereitung in Spanien auf-
hnet hat, er sagt: ,Die Art Silber zu gewinnen ist zu weit-
und ich will sie daher nicht mitteilen* Plinius ist also die
jige Quelle, in diesem Falle aber eine unzuverlissige, da er offen-
selbst keine rechte Vorstellung von dem Verfahren hatte, sondern
seine Vorgiinger fleiBig benutzt hat. Strabo (Geogr. 3, 2) gibt
an: tdc rob doydgov xauivovs mowbow Dymidc, man macht die
rifen hoch, damit der Rauch in die Hohe gefiihrt wird (Schwefei-
Arsendéimpfe, da spanische Bleisorten stark arsenhaltig sind).
hrscheinlich hat man also eine Art Schachtdfen benutzt, welche
natiirlichem Luftzug oder mit Handblasebilgen betrieben wurden.
Erz war jedenfalls ein silberreicher Bleiglanz. Vielleicht hat man
selben auch auf offenem Herde verschmolzen, das oxydierte und
hlackte Blei lief ab, so dab Silber schlieBlich iibrig blieb. Aus
igen Stellen bei Plinius (33; 34) geht hervor, dal man silber-
tigen Bleiglanz von wirklichen Silbererzen (,aschfarben® und ,rot-

un®, also jedenfalls Rotgiltigerze) unterschied. Die Verfahren bei
Verhiittung der Silbererze und des Bleiglanzes konnen nicht sehr
hieden gewesen sein (34, 47). Der Erfolg der Schmelzung war
Stannum, Gelena und Scoria“. Unter Stannum verstanden die
ren romischen Schriftsteller ein Gemisch aus Silber und Blei
erkblei), spiter Zinn und Blei, dann reines Zinn. Plinius sagt
der Schmelzarbeit: ,Was zuerst aus dem Ofen flieBet, heiBt
Stannum; der zweite FluB ist Argentum. Richtig ausgelegt heilit
das: aus dem Stannum entsteht durch weitere Verarbeitung (Treib-

arbeit) Argentum. Skoria oder Helcysma ist Schlacke, Galena wah-
Neumann, Metalle. ) 11



162 Silber.

scheinlich unser Bleistein (Verbindung von Blei mit Schwefel), ein
ihnliches Produkt, wie die natiirliche Galena (Bleiglanz). Die Galena
wurde wieder verschmolzen und gab Plumbum nigrum, d. h. ein
Blei mit so wenig Silber, daB es nicht mehr vorteilhaft durch Treib-
arbeit gewonnen werden konnte. Aus dem Stannum, also dem Werk-
blei, wird Silber durch eine Art Treibprozef (Oxydation des Bleies
und Entfernung der gebildeten Bleiglitte) ausgeschieden, wobei man
sArgentum, Spuma Argenti und Molybdena® erhielt. Das Auddoyvoos
der Griechen, oder Spuma argenti ist offenbar Bleioxyd, Bleiglitte.
Wie wir jetzt noch einen Unterschied zwischen Kaufglitte, Frisch-
glatte, Gold- und Silberglitte machen, %o unterscheidet auch Plinius:
Chrystitis, Argyritis und Molybditis. Die Glitte von Laurion war
besonders wegen ihrer Reinheit bekannt. Zu Putcoli verwandelte
man absichtlich Blei in Glitte. Man lieB beim Treiben die Glitte
von den Werken (Werkbleieinsiitzen) ablaufen. Die Molybdina hilt
Karsten?) fir den Herd von der Treibarbeit. Plinius erklirt: (33, 6)
»Schlacke ist die Ausscheidung des sich reinigenden Stoffes, Glitte
die Ausscheidung des schon gereinigten." , Dasjenige Silber gilt als
gut, welches weiBl bleibt, wenn es auf einer eisernen Platte gegliiht
wird; das braunrot werdende (durch einen Bleigehalt) ist ziemlich
gut, das schwarz werdende (durch einen Kupfergehalt) gar nicht.*
(Hist. nat. 33, 3. 44). Uber die Ofen zur Verhiittung der Silbererze,
welche die Alten in Spanien brauchten, erfahren wir nichts weiter. Alte
Ofen, welche man in den Ruinen einer alten Silber- und Bleischmelz-
hiitte zu Arles in Roussillon gefunden hat,?) hatten die Form einer
umgekehrten Glocke, waren oben 2,20, unten 1 m breit, 3 m hoch,
waren in die Erde eingelassen und hatten am Boden eine Offnung
und einen Vorherd. Vielleicht haben die Alten #hnliche Schmelz-
ofen benutzt. Die Treibarbeit muB jedoch in anderen Ofen erfolgt
sein, ob dieselbe jedoch im offenen Herde ohne Geblise, oder im
tiberwdlbten Herde, dann aber mit Geblise, ausgefithrt worden ist,
dartiber wissen wir nichts. Jedenfalls aber war die Operation der
Blei-Silber-Scheidung mit unserer Treibarbeit identisch.

Die attischen Bergwerke von Laurion waren 500 Jahre lang in
Betrieb, bis die Silberadern versiegten. Das FErz war Bleiglanz mit
35—60°/, Blei und 1—29/, Silber. - Die Alten benutzten nur die
reichsten KErze; im ersten Jahrhundert v. Chr. hirte der Betrieb auf.

1) Karsten, System der Metallurgie I.
2) Hist, nat. de Languedoc IL
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Strabo (Geogr. 9.1) sagt: Die Silbergruben Attikas (z¢: deyvesie) sind
erschipft. Wie ihre Ergiebigkeit abnahm, schmolzen die Arbeiter
 alten Halden (£zfolag) und Schlacken (ozweie) nochmals und
jielten noch reines Silber aus ihnen, denn die Alten hatten sich
" den . Hiittenprozef nicht verstanden (drrelgwg repwvedew).  Die
hlacken der Alten, deren Menge in ganz Laurion auf zwei Millonen
nnen geschiitzt wird, werden seit 1865 von einer franzosischen und
seit 1873 von einer griechischen Gesellschaft mit modernen Mitteln

fgearbeitet. Hierbei ist auch etwas mehr Licht und Klarheit dar-
fiber geschaffen worden, in welcher Weise die alten Griechen die
bergewinnung ausfithrten. Die Aufbereitung der Erze bestand in
ndscheidung, Zerstampfen und Waschen; ein Teil ging zum
hmelzen, ein Teil wurde nochmals verwaschen, ein Teil wegge-

ttet. In den Resten findet sich noch 4—8°/, Blei, 0,2—0,6°/,
ber und 7—129/, Zink. Die Schmelzhiitten lagen hiiufig auf An-
hen, oder auch am Meer, des verstirkten Luftzugs wegen. Die
Scheidung war sehr unvollkommen, da man schon in romischer Zeit
aus den Schlacken mit Erfolg noch Silber auszog (Strabo 9, 399.
Plinius 33, 31 u. 43, 47). Das Verfahren war jedenfalls folgendes:
Man gchmolz Blei und Silber zusammen aus und trieb das Werkblei
ab. ,, Galena scheidet sich in Blei und Silber®, wie Plinius (33, 6. 31)
sagt (wenn er aber noch hinzu setzt: ,letzteres schwimmt oben, wie
0Ol auf dem Wasser®, so ist das ein grofer Irrtum!). Der erste Teil
des Schmelzprozesses ging ganz leicht von statten, man erhielt Werkblei
- und Schlacke. Der Durchschnittsgehalt der letzteren betrigt 10 bis
- 129/, Blei, was viel weniger ist, als in den alten Schlacken in Spanien
und Italien, welche bis 259/, enthalten. Bei den Schmelzarbeiten in
Laurion bildete sich neben Werkblei infolge des hohen Zinkgehaltes
der Erze Ofenbruch, omodoc oder Kadmia, und reines Zinkoxyd,
 pompholyx. Von den Ofen, in welchen das Treiben vorgenommen
wurde, ist nichts erhalten, nur Stiicke von Glatte, welche wieder auf
metallisches Blei verfrischt wurden (Plinius 33, 6. 35). Das Silber
wurde wahrscheinlich noch einem Reinigungsprozesse unterworfen,
bevor es in die Miinze ging, demnn Strabo (IX 400) spricht von
,rauchfreiem® (blanken) Silber (Demost. g. Pantaen 28). Auch die
~ Silberschlacken von Feinbrennen (doyveirig 7wéyygog) reinigte man
~ noch einmal (Photios Lex Sep 271... Pollux 7, 90). Das attische Silber
war sehr berithmt wegen seiner Reinheit und athenische Miinzen mit
~ der Eule waren sehr beliebt.  Von Schmelzifen hat man eine Gattung

~ niederer Rundifen aus Glimmerschiefer und Trachytstiicken, von
il L
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I m Durchmesser gefunden. Ob diese Schachtéfen Rauchfinge hatten,
wie in Spanien, ist unbekannt. Es ist nun als ein besonders gliick-
licher Umstand zu bezeichnen, daB man eine ganze Menge Ton-
tifelchen mit eingeritzten Zeichnungen gefunden hat, welche uns iiber
den Bergbau und die verwendeten Ofen aufkliren. Diese auf den
kleinen Tontiifelchen eingekratzten Ofenzeichnungen?) zeigen zwei
Arten: einen einfachen, flaschenformigen, 11/, Mann hohen Rundofen
mit einer oberen Offnung fiir Kohle und Erz, und niedrige, 1/, Mann
hohe, halbkugelige Ofen, mit einem seitlichen Ansatz fiir Holzfeuerung,
welche offenbar die Treibofen vorstellen. Als Brennstoff diente griines
Holz und Holzkohle. Die Ofen wurden zweifellos mit Blasebilgen
betrieben, welche Homer schon kannte (vergl. Theophrast 393. Dioscor
V. 85). Zum Verschmelzen des Steines und der sandartigen aufbe-
reiteten Silberschliche waren sie unbedingt nétig. Die Erzeugung
des silberhaltigen Bleies, d. h. also das Schmelzen des Bleierzes und
das Treiben des so erhaltenen Werkbleies geschah demnach schon im
alten Griechenland in zwei verschiedenen Ofen.

Interessant ist nun, daB kiirzlich ein Chinese Yang Tsang Woo?)
iiber die Silbererzeugung in der Mongolei durch die Eingeborenen
berichtet, wobei sich hergusstellt, daB die Erzeugung von Werkblei
aus Bleiglanz und das Abtreiben in ganz dhnlichen primitiven Ofen
vorgenommen wird, wie sie die griechischen Abbildungen zeigen.
Zweifellos ist der ProzeB dort ebenso ausgefiihrt worden. Das Erz
wird zunichst gerdstet und zwar in einem durchbrochenen runden
Steinmantel von 1,5 m Hohe und 1,8 m Durchmesser, in welchen
Holzkohle und Erz abwechselnd schichtenweise eingesetzt werden.
Die Holzkohle wird in Brand gesetzt und die Rostung acht Tage
sich selbst iiberlassen. Der Schmelzofen besteht ebenfalls wie die
griechischen aus einem halbkugeligen Gemiiuer, wozu hier einfach in
der Sonne getrocknete Ziegel verwendet werden. Durch eine Offnung
oben im Gewdlbe wird das gerdstete Erz und FluBmittel eingestiirzt,
der Wind, in einem chinesischen Kastengebliise erzeugt, tritt unten
an der Riickwand ein. Der Schmelzofen ist nur 0,9 m hoch und
hat 30 cm inneren Durchmesser. Das Rostgut kommt im Ofen auf
eine Lage von Holzasche, als FluBmittel und Zuschlag dient die
Sohle vom Treibofen, welche sehr viel Bleiglitte enthilt. Ist das
Blei ausgeschmolzen und hat man die Schlacke durch ein Stichloch

1) J. Binder, Laurion, die attischen Bergwerke im Altertum 1895.
2) Transact Amer. Inst. Min. Eng. 1902
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lassen, so gieft man Wasser auf das Blei und hebt das Werkblei
 Kuchen aus. Der Treibofen ist ebenfalls halbkugelig, er hat
>1,2 m Grundfliche und 0,75 m Hohe, der eigentliche Treibherd
Bt nur 45><30><20 cm. Holzasche bildet den Herd, darauf kommt
Werkblei in Stiicken, Holzkohle wird oben auf das Gewdlbe
bracht und angeziindet. Man treibt 50 kg Blei in 10 Stunden; das
ber ist, trotz des primitiven Verfahrens, 995 Tausendstel fein.
DaB die Alten in #hnlicher Weise verfuhren, zeigen auch die
Reste des bei Arles in den Pyreniien gefundenen rémischen Schmelz-
ofens. Auch hier wurde Erz und Holz schichtenweise in den Schmelz-
ofen eingetragen und letzteres angeziindet. Werkblei flof am Boden
durch ein offenes Auge mit der Schlacke aus, wurde hier aber in
kleinen Tiegeln, deren man mehrere gefunden hat, abgetrieben. In
England hat man mehrere kleine, in der Erde liegende Herde ge-
funden, die zum Bleischmelzen dienten; in der Schlacke befanden
sich noch Holzkohlenstiickchen. Auch einen aus Sandstein herge-
- stellten. Treibherd hat man aufgedeckt.
Durch die Volkerwanderung sind jedenfalls die meisten Betriebe
 eingegangen. Von der Silbergewinnung, wie sie schon im 7. und
8. Jahrhundert (Bshmen, Sachsen, Elsal) wieder anfgenommen wurde,
wissen wir iiber den technischen Betrieb nichts; dagegen erhalten
wir durch die Schriften von Agricola!), Mathesius? u. a. genauen
AufschluB iiber den Stand der Metallurgie um das Jahr 1500. Die
ginzige bis dahin angewandte Methode bestand immer noch darin,
das Silber aus den verschiedenen Erzen auf irgend eine Weise im
Blei anzusammeln. Deshalb hat Mathesius (Sarepta 1578) nicht
unrecht, wenn er sagt: ,Denn es (Blei) gehort freilich auch ins
teglich brod zu vnser grossen notdurfft / weil man one bley kein erz
zu gut machen kan.* Nach seiner Ansicht haben auch die Israeliten
im alten Testament ,wie der spruch Jeremiae 6 klerlich aussweiset/
~ jren ertzen bley zugesetzt vnd fiirgeschlagen / vnd die silber iibers
bley gestochen /vnd darnach durchs geblese im fewr wider von den
wercken geschieden /¢ Nach dem &ltesten ,Bergwerks-Biichlein®
* von 1505%) waren bei der Silbergewinnung folgende die ,Zusetz auf
silber ertz: Frisch bley / hert bley / glet / hert /floss kupffer schlacken/
steyn koln vnnd gekiirnt frisch bley.* Dazu wird erklarend bemerkt:

1) Georg Agricola, De re metallica 1556. Vom Bergwerck XII Biicher.
De natur fossil. u. a.
! 2) Joh. Mathesius, Sarepta oder Bergpostille 1578.
3) v. Dechen, Brasserts Z. f. Bergrecht 1885.
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Frisch bley ist/das vorhin nit gebraucht ist / Hert bley vnd glet ist das
bley / das von silber gescheyden wirt, wenn man abtreibt/. Hert ist
die aschen, damit der treibhert gemachet ist“ Nach Agricolas
Angabe Werden gediegenes Silber, auch Abfiille im eisernen ,pfenlin®,

in Tiegeln oder T8pfen im Problerofen verschmolzen, ,die thundt
darzu: zu ein teil des gediegen sylbers / drey teil gestossen gletts/
soviel teil herdt pleys/einen halben teil glantz/vii ein wenig saltz/
vnd eisen hammerschlag.“ Der erhaltene Bleikénig wurde abgetrieben
der Stein und die Schlacke hiervon gingen zum Verschmelzen mit
firmeren Silbererzen. Ganz reine und reiche Silbererze wurden direkt
in den Treibofen gesetzt. Armere und mit viel , Bergart® verunreinigte
Silbererze beschickte man mit geréstetem Stein und mit Produkten
dgr Treibarbeit und schmolz sie im Schachtofen; auch brachte man
etwas Kalkstein in die Beschickung. Ganz arme Silbererze wurden
wie Blei- und Kupfererze?) behandelt, und der bei der Arbeit fallende
Stein nach Art des Bleisteins oder Kupfersteins weiter verarbeitet.
Die bei dem ersten Verschmelzen fallenden Werke wurden entweder,
wenn sie arm waren, als. bleiische Zuschliige angesehen, um sie an-
zureichern; oder 319 wurden, wenn sie reicher waren, vertrieben.
Die Verarbeitung der Sllbererze im Schachtofen stimmt fast mit dem
noch iiblichen Verfahren iiberein. Die zum Schmelzen beniitzten
Ofen waren Schachtifen, 1,50 —1,80 m hoch, 1—1,10 m breit und
1,20—1,35 m lang. Die in Sachsen und Béhmen angewandten Ver-
fabhren waren die Schmelzung auf den Stich mit geschlossenem
Auge oder die Schmelzung auf den Gang oder iiber das Holz-
lein im Krummofen, dessen Auge an der tiefsten Stelle mit einem
Vorherde kommunizierte. Das Schmelzen auf die rohe Schicht
war in Tirol iiblich. Nach Mathesius schmilzt man reiche Erze
besser tiber den Stich, arme aber iiber den Gang, da man auf letztere
Weise mehr Erz mit weniger Kosten durchsetzen kinne. Das auf diese
Weise durch Schmelzen mit bleiischen Zuschligen oder durch Saigerung
der Kupfers erhaltene Werkblei wurde dann auf einem Treibherde
oder im Treibofen mit halbkugeligem Treibhut, abgetrieben, um das
Silber zu erhalten. Die ilteste Methode war offenbar das Treiben -
auf dem Herde, welches noch zu Agricolas Zeiten ausgefiihrt wurde,
denn ,,die Merhern und Kerndter (Hiittenleute von Mihren und Kirn-
ten), die selten mehr als eine Mark Silbers machen®, trieben auf
offtnen Herden mit aufgelegten Holzscheiten und natiirlichem Luft-
zug oder mit Handblasebilgen. Ein wesentlich vollkommeneres

1) Vergl. ,Blei“ und ,Kupfer®.
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hren war das Treiben im Ofen, welcher iiberwdlbt war oder
 bewegliche Haube hatte, bei dem das geschmolzene Metall auf
Aschenunterlage ruhte, in welchem der Luftstrom durch ein
lise ersetzt war und bei welchem man schlieBlich, da die direkte
ihrung des Brennstoffs dem Treiben hinderlich war, die Feuerung
einen Nebenraum legte und nur die Flamme iber das Metallge-
ch streichen lieB. Solche Treibherde benutzte man schon damals
Freiberg, in Polen und Ungarn. Der Einsatz betrug 3-—500 kg.
unreinem Blei machte man im Treibofen Zusiitze von Salpeter,
pedisch Glas, Seife usw. Hatte das Silber geblickt, so goB man
Wasser auf, (zuweilen auch Bier). Zar Verhiitung von Bleiver-
ungen ,isset der sylberbrenner butyr dass jhm das gifft / welches
fer tiegel von' sich gibet / nicht schade / dafi es ist ein sonderliche
tzney widers gifft“. Die Menge des auf einmal erhaltenen Blick-
ilbers kann nicht groB gewesen sein, denn Mathesius erwihnt
inen Silberblick von 278,5 kg als etwas Besonderes. Das  Fein-
ennen geschah entweder vor dem Geblise in einer essenartigen
Vorrichtung oder unter der Muffel: man benutzte dabei ténerne, mit
Holz- oder Knochenasche gefiitterte GefiBie; solche Testschirbel fafiten
95 kg Silber. Das Treiben und. Feinbrennen geschieht jetzt fast
noch, in derselben Weise. Nach Mathesius war Blicksilber nur
660—875 Tausendstel fein, das Brandsilber 984. '
~ Um das Silber. aus kupferhalticen Erzen und Produkten zu ge-
winnen, kannte man bis fast zur Mitte des 19. Jahrhunderts nur ein
‘Mittel, niimlich den SaigerprozeB. Wann und wo derselbe zuerst
-aufkam, ist unbekannt. - Das Wort ,Saigern® kommt zuerst bei
' Basilius Valentinus vor. Avicenna (Vinc. spec. nat. VII. 18) im
11. Jahrhundert sagt zwar: Silber wird durch Blei vom Kupfer be-
- freit; es ist rein von Kupfer, wenn es nach dem Schmelzen seine Ober-
fliiche behiilt; bekommt es Risse in der Mitte, so ist es noch un-
rein®; ob man aber im 11. Jahrhundert deshalb den Saigerprozel
gekannt hat, bleibt ungewil. Sicher ist jedoch, daB vor Agricolas
TZeiten der ProzeB schon lange ausgefiihrt worden sein mufl, da das
Verhiiltnis des Bleizusatzes nur das Resultat langer Erfahrung sein
- kann. Der Saigerprozef zerfiel in drei Hauptarbeiten: das Frischen
des Kupfers mit dem Blei, d. h. das Zusammenschmelzen des silber-
haltigen Kupfers mit Blei im Schachtofen, ‘welcher mit einem Vor-
herd versehen war, aber keinen Stichherd hatte. Man nahm drei
‘Teile Kupfer auf acht Teile Blei, bei reichen Kupfern ein Teil Kupfer
| uf drei Blei Die nichste Arbeit war das Saigernm, -d. h. die
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Scheidung des silberhaltigen Bleies aus der Legierung, was auf einem
sogen. Saigerherd geschah: dieser bestand aus einer geneigten Rinne
aus Stein mit einem davor befindlichen Tiegel. Die Bleistiicke wurden
auf brennende Holzscheite gelegt. Aus den aufgesetzten 11 Ztr. er-
hielt man nur 6 Ztr. Saigerblei. Die zuriickbleibenden Kiensticke
enthielten noch eine Menge Silber und Blei, sie wurden wiederholt
mit Bleizusiitzen eingeschmolzen und immer wieder gesaigert. Da
man aus silberarmen Kupfern nur schwer das Silber ausziehen konnte,
so schmolz man das Kupfer in einem dem Treibofen #hnlichen Spleif-
ofen derart um, daB man im Ofen eine an Silber reichere Kupfer-
schicht erzielte. Wie Agricola und Erker ausdriicklich bemerken,
war diese Operation kein Garmachen, sondern eine (sehr kostspielige)
Art der SiTberkonzentration. Dieses Verfahren war namentlich in
Ungarn gebriiuchlich. Das nicht verschlackte Kupfer wurde in
Scheiben gerissen (d. h. die auf dem fliissigen Kupfer dureh Abkiihlen
entstandene feste Haut als Metallscheibe abgehoben) und dann zu
Frischstiicken verschmolzen. Man setzte nur vier Stiick auf einmal
auf einen Saigerherd. Die schlieBlich zuriickbleibenden Kiensticke
wurden in besonderem Ofen mit scharfem Feuer ., gedorrt”, um das
riickstindige Blei zu entfernen, und schlieflich auf Garkupfer ver-
schmolzen. Dieser Prozef} hat sich bisins 19. Jahrhundert fast in genau
derselben Form erhalten. * Die Methode war #uBerst mangelbaft, man
erhielt eine Menge verschiedener Nebenprodukte, deren Aufarbeitung
kein Ende nahm. Das Ausbringen des Silbers war sehr gering, 879/,
gingen nur in das Saigerblei, 13°/, blieben in den Kienstocken. Das
Saigerblei enthielt 2—39/, Kupfer; umgekehrt verschlechterte der
Bleirtickhalt die Qualitiit des Kupfers. Das Verfahren war sehr lang-
wierig und kostspielig. Lampadius berechnet die Kosten des Saigerns
am Anfang des 19. Jahrhunderts zu 664 £ pro Tonme Kupfer-
raffinad. Armere Kupfersorten waren deshalb nicht saigerwiirdig.
Karsten gibt als untere Grenze des Silbergehaltes 0,28 9/, (bei einem
Silberpreis von 180 .4 das kg) an. Es ist klar, dal ein so un-
rationelles Verfahren bald verschwand, als ein besseres (die europi-
ische Amalgamationj gefunden war.!) — Das Saigerblei wurde, wenn
es reich genug war, direkt abgetrieben, andernfalls wieder beim
Frischen verwendet.

In der Periode von 1500—1800 blieb in Europa fast bis zu
Ende des 18. Jahrhunderts der Stand der Metallurgie des Silbers

1) In Mansfeld 1831, in Ungarn 1829.
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lbe, wie eben geschildert; dagegen war in Amerika auf den
vorher entdeckten reichen Silbergruben in Mexiko Mitte des
ahrhunderts ein neuer SilbergewinnungsprozeB in Aufnahme ge-
mmen, die Amalgamation, welche sehr bald weite Verbreitung
d. Der AmalgamationsprozeB wurde 1757 von Barthol. de
dina in Pachuca auf der Hacienda de beneficio Loreto erfunden
md seit 1566 im GroBen ausgefiihrt. Pero Fernandes de Ve-
co, welcher die Silbergewinnung in Mexiko gelernt hatte, brachte
lbe 1571 (oder 1574)%) nach Pern. Im allgemeinen ist der
ozeB auf Mexiko und Siidamerika beschrinkt geblieben, dort ist
rselbe aber auch heute noch im Gebrauch und hat trotz mancher
Nachteile noch nicht verdringt werden konnen. Ein ansehnlicher
Teil der Silberproduktion der Welt wird noch jetzt nach diesem so-
genannten PatioprozeB oder Haufenamalgamation gewonnen.
Tas Verfahren eignet sich hauptsiichlich fiir Silbersulfide. Die Erze
warden in einer Arrastra, d. h. einer Schleppmiihle, durch Umber-
schleifen schwerer Steine durch Maulesel fein zerkleinert.  Dann
wird das Erzmehl auf einem groBen Amalgamierhof ,Patio® aus-
gebreitet und Kochsalz, Magistral?) und Quecksilber durch fleifiiges
- Umschaufeln darunter gemischt. Seit 1793 wurden Maulesel dazu
verwendet, die zur Umsetzung des Silbers notigen Chemikalien durch
Bintreten unterzumengen, und haben bisher durch Maschinen nicht
ersetzt werden konnen. Bei der in dem Erzhaufen vor sich gehenden
Reaktion (der chemische Vorgang ist immer noch strittig) bildet sich
Silberamalgam, welches spiter durch Verwaschen vom Erzmehl ge-
trennt wird. Durch Destillation wird Silber und Quecksilber ge-
schieden. Der Magistral wurde anfinglich durch Rosten von Kupfer-
und Eisenpyriten gewonnen und enthielt wechselnde Mengen Kupfer-
sulfat.?) Jetzt setzt man direkt Kupfersulfat zu, und zwar pro Tonne
Brz 4—6 kg, neben 40—60 kg Kochsalz und fiir jedes kg Silber-
inhalt 8 kg Quecksilber. Der ganze Prozef ist unvollkommen, bei
dem grofen Brennmaterialmangel und sonstigen lokalen Verhiltnissen
aber der einzig mogliche. Durch die Einfihrang der Maultierarbeit
1793 wurden 759/, an Arbeitskosten gespart, troizdem ist das Ver-

fahren teuer. Der ganze ProzeB dauert 3—6 Wochen; die Queck-
~ silberverluste, mechanische und chemische, betragen 10—20 /

1) Er erbot sich 1571 zur Ausfithrung, welche 1574 stattfand.

2) Unreines Kupfersulfat. !

3) Ob Medina schon Magistral zugesetzt hat, ist nicht sicher, Acosta
- erwihnt 1590 nichts davon.
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durchschnittlich das 1%/,fache des ausgebrachten Silbers; das Aus-
bringen des Silbers schwankt je nach der Natur des Erzes zwischen
60—80°9/,.1) Die Kosten fiir die Verarbeitung werden zu 54 M,
friiher zu 100 .%°?) angegeben, was. fiir 1 kg ausgebrachtes Silber
54,40 4 ausmacht,” also mehr betriigt als die Hiittenkosten des
trockenen Weges.

In Peru wurde frither gediegenes leber aus Erzen durch Aus-
stampfen mit Quecksilber in "steinernen Morsern extrahiert, eine
Methode, welche 1640 Alonso Barba schon beschreibt. Auch jetzt
findet in Mexiko, Chile, Peru eine solche direkte Amalgamation
in der Arrastra, der Schleppmuhle, in geringem Umfange noch statt.
Der Patio- ProzeB verbreitete sich sehr schnell, schon 1562 war in
Zac#ecas auf 35 Hiitten die Amalgamation im Betrieb, und 1785
bis 1789 wurde nach Humboldt 78/, der Memkamschen Silber-
produktion. durch Amalgamation gewonnen. Nebenbei bemerkt, soll
Bartolomé de Medina die Kenntnisse, daB sich Silber durch
Quecksilber und Kochsalz aus seinen Elzen gewinnen lasse, aus
Spanien mitgebracht haben. Tatsiichlich war ein #hnliches Verfahlen
schon vorher in Europa bekannt, da Biringuccio 1540 in seiner
yPyrotechnica® . angibt, daB Silbererze auf kaltem Wege unter Zu-
satz von Elsenwtrml Griinspan, Quecksilbersublimat, Kochsalz und
Essig zu gute gemacht werden kénnen. 1590 erfand der Priester
Alvaro Alonso Barba zu Potosi- die warme Amalgamation in
kupfernen Kesseln (nach ‘anderen Angaben 1609). In einem
1640 von Barba verfaBten Buche ,El arte de los metallos® (deutsch
1676) wird genan das Verhalten der einzelnen Metalle bei der
Amalgamation besprochen. Seine Vorschlige blieben jedoch zunichst
unbeachtet.  Erst Ende des 18. Jahrhunderts kam der von Barba
- erfundene Cazo-ProzeB?®), durch deutsche Matallurgen modifiziert,
zu groBerer Bedeutung C. v. Born in Wien verdffentlichte 1786
seine Versuche ,Uber das Anquicken der KErze“; er hatte die chlo-
rierende Rostung der Silbererze eingefiihrt und diese mit der Amal-
gamation in kupfernen Kesseln verbunden. Das erste groBe Amal-
gamationswerk wurde 1786 in Glashiitte bei Schemnitz in Ungarn
angelegt; man quickte in kupfernen Kesseln warm an. 1787 wurde
auch in Joachimsthal ein neues Amalgamationswerk errichtet.
Gellert in Freiberg versuchte es, die Erze kalt anzuquicken, und

1) Die Hacienda de Lucca gibt allerdings 1899 93,75°/, an.
2) pro 1 Tonne Erz.
3) Freibergs Berg- u. Hiittenwesen 1883.
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¢ in HolzgefiBen, und erzielte dabei gute Resultate. Hieraus
wickelte sich die sogenannte ,Européische Fisseramalgama-
n% Nach dem Vorschlage von Rupprecht wurde die Amalga-
on des chlorierend gerosteten Silbererzes in horizontal gelagerten
hbaren Fissern vorgenommen. 1787 erhielt die untere Muldener
Jiitte ein Amalgamierwerk; 1790 wurde dann das  Amalgamierwerk
“der Halsbriickner Hiitte angelegt; dasselbe wurde 1792 vom
er zerstért, neu errrichtet -und galt als Musteranstalt fir die
opiiische Amalgamation, welche von hier aus nach Mansfeld
1831), Ungarn, RuBland, selbst nach Amerika verpflanzt wurde
die Amalgamation nur wenig Brennmaterial erforderte, so war
en Einfihrung damals fiir die séichsischen Hiitten von groBer
deutung; sie wurde 1857 auler Betrieb gesetzt, da sie mit den
Fortschritten der Neuzeit im Schmelzen nicht mehr konkurrieren
konnte. An anderen Orten wurde sie verdringt durch Laugerei,
in Amerika durch die Pfannen-Amalgamation. Sie ist nur noch
im Betrieb in Arany-Idka in Ungarn. In Freiberg betrug
~der Quecksilberverlust auf 100 Teile Silber 22 Teile, der Silber-
wverlust 3—41/, % Man réstete Erze mit einem Kochsalziibersehuf,
reduzierte das entstandene Chlorsilber durch Eisen bezw. Kupfer und
~ setzte einige Stunden spéter Quecksilber hinzu zur Amalgamation
~ des Silbers. Diese Methode wurde aufer fiir Erze auch zur Ver-
arbeitung silberhaltiger Steine, Speisen, Schwarzkupfer benutzt; so
~ ersetzte die Amalgamation der Kupfersteine in Mansfeld von 1832
* his 49 die Saigerung der Schwarzkupfer, es wurden aus dem Kupfer-
stein 88—89°/, des Silbers ausgebracht. Auf der Stephanshiitte in
Ungarn amalgamierte man Schwarzkupfer.  Die Gesamtkosten der
Amalgamation von Erzen wird von der Mettacam Mill 1869 zu
124 % pro Tonne angegeben. ;

Die Veriinderungen, welche das Schmelzverfahren in der
Periode von 1500—1800 - erfahren hat, sind von weniger ein-
schneidender Bedeutung. In Sachsen?) war am Anfang dieser Periode
der- Betrich noch sehr “einfach; man verschmolz die silberhaltigen
Frzé unter Zuschlag von Bleierz und zugebranntem (d. h. in Stick-
form gerstetem) Rohstein, welchen man nach einem von Barthel
Kohler erfundenen Verfahren (1555) aus silberhaltizem Schwefelkies
erschmolz, auf Werkblei, trieb letzteres ab und gab die fallende
Glitte zum Schmelzen zuriick. Das bei diesem Verfahren vor-

1) Freibergs Berg- u. Hiittenwesen 1883.
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gelaufene Blei ging fast ginzlich verloren, zum gréften Teil durch
Verfliichtigung. Die Schlacken aus jener Zeit sind aber so silber-
arm, daB eine Verarbeitung derselben nicht mehr lohnt. Dies ist
nur zu erkliren durch sorgfiltige Auswahl der Erze und groBe
Brennstoffvergeudung beim Schmelzen. Bei gesteigerter Produlktion
hatte deshalb der Brennholz- und Holzkohlenverbrauch in der
2. Hiilfte des 18. Jahrhunderts erschreckend zugenommen, so daB die
Einfilhrung der Amalgamation sehr wesentlich war. 1585 wurde
durch denselben Barthel K6hler das Schmelzen in Hochifen ein-
gefithrt. In Joachimsthal hat 1561 ,Christoft Krumpholtz /einer
vom Rath /die niitzlich arbeit /dass ertzbrennen / hie angericht /daran
man fasst halb bley/kol /vnnd hiittenkost ersparet / darum man nun
gering ertz auch kan zu gut machen“ (Mathesius). Ist vielleicht die-
selbe Erfindung, wie die von Kohler. 1635 hatte man in Freiberg
schon Versuche gemacht, Steinkohlen zu verwenden. 1820 brauchten
die Hiitten 2000 t Steinkohle, aber nur zum Rosten von Erz. Die
Einfiihrung desaKoks an Stelle der Holzkohlen bei Schachtéfen ge-
lang erst nach griindlicher Verinderung der frither sehr primitiven
Geblise (Balgenkiinste, Kastengeblise); 1823 war die Umwandlung
vollendet. Von Bedeutung fir die Vervollkommnung des Schmelz-
wesens war die Errichtung der General-Schmelz-Administration 1710,
wodurch der ganze Betrieb auf den aus dem 13. Jahrhundert stam-
menden Muldener und der 1612 gegriindeten Halsbriicker Hiitten
vereinigt wurde. Am Harz hatte man im 16. Jahrhundert, speziell
fiir strengfliissige Erze, die Ofen erhoht und benutzte 3,6 m hohe
» Hohedfen®, wiihrend die sonstigen Schachtofen nur halb so hoch
waren. Bis 1620 waren noch lederne Balgengeblise im Gebrauch,
welche dann durch wirksamere hilzerne Kastengebliise ersetzt wurden.
Die Treibofen hatten um diese Zeit!) am Harz noch gemauerte feste
Gewdlbe, aber daneben auch eiserne Treibhiite, die Feuerung be-
fand sichenoch im Treibraum. Treibofen mit getrenntem Feuerraum
wurden erst 1712 am Harz eingefiihrt.

In Europa waren Flammofen zum Risten und Schmelzen von
Erzen (auBer zum Treiben) bis um das Jahr 1700 unbekannt. Da-
gegen waren solche um diese Zeit in Mexiko bereits in Gebrauch,
denn Alonso Barba fithrt 1640 unter den 4 Arten, nach welchen
man Erze schmelzen kinne, an, daB man Reverberierdfen mit
rundem Herde benutze, wenn man Erze nur durch die Flamme

-

1) LohneyB, Bericht v. Bergwerk 1617,
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imelzen wolle. Die Ofen waren wie Treibofen, wurden auch als
he benutzt, dienten hauptsiichlich zum Verschmelzen reicher
ld- und Silbererze, wobei man zuerst Blei im Herde einschmolz.t)
. Europa benutzte man allein Schachtdfen. Erst 1698 sollen in
d Flamméfen zam Schmelzen von Blei- und Kupfererzen ein-
worden sein.?)

Um die Mitte des 17. Jahrhunderts waren auf den sichsischen
ten neben den backofenartigen Rostofen schon solche mit -ge-
nntem Rost- und Feuerraum im Gebrauch?3); im Treibofen da-
‘hatte man den Feuerraum noch nicht abgetrennt. Zum
melzen von Silbererzen, namentlich armen, wendete man haupt-
chlich’ Hochofen an. 1713 wurde in Goslar ein Flammofen erbaut,
welechem die Rostarbeit stattfand; daneben existierten aber auch
och die backofenartigen Rostofen weiter.*) Ende des 18. Jahr-
derts ging man beim Verschmelzen von silberhaltigen Bleierzen
ir Niederschlagsarbeit iiber (am Harz 1773, Schlesien 1786) und

ks wurde als Hochofenbrennmaterial eingefiihrt (vgl. Blei).

1530 wurde zu Brixlegg in Tirol der sog. Abdarrprozel zur
win?ung des Silbers aus Kupferprodukten erfunden, er wurde

1788 durch Amalgamation ersetzt und stand ferner in Zalathna
Siebenbiirgen von ca. 1650 —1865 in Betrieb. Es wurde silber-
tiges Kupferblei vom Steinschmelzen gesaigert und die Kien-
sticke immer wieder mit ungerdstetem Kupferbleistein durchgesetzt.
SchlieBlich hielt das Kupfer doch noch 0,1°/, Silber.

' Eine ganz andere Entwickelung als in dem ganzen Zeitraume

bis 1800 hat die Gewinnung des Silbers im 19. Jahrhundert ge-
nommen. Teilweise sind iltere Methoden wesentlich verbessert
“worden, teilweise haben ganz neue Methoden in die hiittenminnische
Praxis Eingang gefunden. Der Umschwung fand aber erst nach
dem Jabre 1830 statt. Um diese Zeit war der Stand der Metallurgie
deg Silbers folgender. Bei der Silbergewinnung durch Schmelz-
arbeit setzte man reine Silbererze direkt in den Treibofen; andere
schmolz man mit Bleiglanz; der Bleistein wurde ofter mit Blei und
: Glitte durchgeschmolzen, der an Kupfer reiche Stein auf Schwarz-

1) Barba berichtet auch, dall die Eingeborenen in Mexiko Schachtdfen mit
natiirlichem Luftzuge zum Verschmelzen von Silbererzen benutzt hiitten, wobel
Blei bezw. Bleierze als Ansammlungsmittel diente, welches dann abgetrieben wurde.

2) Calvor. IT, 170.

3) Balth. RoBler, ¥ 1673, Bergbauspiegel.

4) Schliiter 1738, Unteiricht v. Hiittenwerk.
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kupfer verschmolzen und dieses gesaigert (Harz); anderwiirts erhielt
man sofort silberhaltige Werke. Beim Verschmelzen der Silbererze
mit Kupfererzen erzeugte man Rohkupfer und saigerte dieses (Mans-
feld), oder man schmolz die gersteten Erze mit geristetem Bleiglanz
zu Werkblei und Kupferstein, und verarbeitete den Stein mit Blei
und Bleierzen im Ofenschacht (Verbleiungs- oder sichsische Arbeit,
und Eintréinkarbeit; Sachsen, Bohmen, Ungarn), oder man verarbeitete
den- Kupferstein mit Blei und Bleierzen in Verbindung mit Saige-
rung (Abdarrprozeli, Siebenbiirgen). Sobald bei diesen Schmelz-
prozessen Silber an das Kupfer kam, war die Gewinnung des ersteren
mit grofien Kosten verbunden, da Blei ein unvollkommenes und
kostbares Scheidungsmittel war. Fiir stark goldhaltiges Silber blieb
aber kein anderer Weg, da die Amalgamation Gold aus dem Roh-
kupfer nur unvollstindig ausbrachte. = Beim Treiben ging noch die
ganze Menge des silberhaltigen Bleis durch den Treibofen, wodurch
in Deutschland eigentlich erst Blei mit 0,02 %/y Silber treibwiirdig
war. Man trieb bis zam Blicken (Silber mit ca. 95 °/0), nur in
Ungarn und Siobenbiirgen direkt auf Brandsilber. Das Feinbrennen
geschah vor dem Geblise, in oder unter der Muffel oder im Flamm-
ofen mit beweglichem oder festem Herde. Der englische Treibherd
war also bereits eingefithrt. Neben dem Schmelzen war die einzige
andere Gewinnungsmethode die Aalgamation. Die ameri-
kanische Amalgamation wurde trotz der besprochenen Méngel
ebenso verwendet wie frither; nur erwirmte man manchmal das Erz-
gemisch zur Beforderung der Reaktion in Ofen, was schon Acosta
1590 empfohlen hatte. Dagegen hatte sich die Europiische
Amalgamation am Anfange des Jahrhunderts zu einem sehr ein-
fachen, vollkommenen Prozesse zur Extraktion des Silbers aus Erzen
und Hiittenprodukten herausgebildet. Bei seinen Versuchen 1780—84
hatte von Born Rohsteine mit Salz unter Zusatz von Kalk gerostet
und nachher warm in kupfernen Kesseln amalgamiert; dieser Prozef
war schon eine wesentliche Verbesserung der amerikanischen Amal-
gamation, die weitere Vervollkommnung erhielt das Verfahren durch
Verwendung der Holzflisser unter Zusatz von Kupfer zum Queck-
silber durch Gellert in Freiberg, und weiter durch Ersatz des
Kupfers durch Eisenplatten durch v. Charpentier. Die Fiisser-
amalgamation gestattete das Silber bis auf 0,004 %/y auszuziehen, sie
war daher allgemein verbreitet zur Verarbeitung von Steinen, Speisen,
Schwarzkupfer. Nach 1830 stand dieser Proze noch eine Zeit lang
in Bliite; von 1832—49 wurden die Mansfelder Kupfer auf der
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Bottesbelohnungshiitte auf diese Weise entsilbert. Durch Einfiihrung
illigeren Laugemethoden, der Elektrolyse und verbesserter
melzverfahren verschwand die Amalgamation langsam. 1857
. die beriihmte Amalgamieranstalt auf der Hiitte zu Halsbriicke
estellt. Auch die amerikanische Amalgamation hat an Bedeutung
oren. Neben dem PatioprozeB wurde in geringem Mafstabe.
fir reiche Erze der 1590 von Barba erfundene CazoprozeB be-
ben; er besteht in einer Behandlung der Frze mit heifler Koch-
sung unter Zusatz von Magistral und Quecksilber in einem
mit kupfernem Boden. Nach Angaben von Dupont 1843
n von dem in Mexiko gewonnenen Silber 82°/, nach dem
atio-, 89/, nach dem Cazo- und 10 0/y durch Schmelzprozesse
onnen; im Jahre 1871 nach Laur: 719/, nach dem Patioprozef,
o/, durch Fisseramalgamation, 10 9/, durch Schmelzung und
durch den CazoprozeB. Im Jahre 1897 dagegen liefern in
[exiko Amalgamation und Laugerei zusammen noch nicht ein Drittel
in Bolivia stehen die alten Methoden moch an erster Stelle.
Als 1859 die reichen Silbererze des Comstock-Ganges aufge-
\den waren, kamen in Nevada zwel neue Amalgamationsmethoden
uf: der Washoe- und der Rees-River-Prozel oder die Pfannen-
algamation. Bei ersterem, welcher hauptsichlich die Erze des
msfock-Lode mit gediegenem Silber verarbeitete, wurden die Erze
gerostet, bei dem anderen gerdstet angewendet. Die Erze werden
der ,Pfanne“, einem runden, konischen GefiBe von 1,2—1,8 m
Durchmesser, durch einen um eine senkrechte Spindel beweglichen
ufer mit Schuhen zerkleinert und gleichzeitig amalgamiert; zur
forderung  der Zersetzung werden Chemikalien, meist Salz und
pfervitriol zugesetzt. Das Amalgam wird gesammelt und ab-
stilliert. Der Washoeprozef kam 1861 in Betrieb. Es werden durch
nselben im Durchschnitt nur 70—80°/, des Silbers ausgebracht,
h den Rees-River-ProzeB etwas mehr, bis zu 97°. Setat
an bei der Operation Chemikalien zu, so steigt das Ausbringen von
— 85 bis,auf 96—98°,. Ende der 60er Jahre gewann man in
amerika das ganze Silber nur nach dem W ashoe prozel und durch.
o Hyposulfitlaugerei; die Wichtigkeit des Prozesses nahm mit
der Auffindung der Silber-Blei-Gruben von Leadville ab und er hat
“den letzten 15 Jahren seine Bedeutung verloren. In Copiapé und
fagasta in Chile ist seit 1862 der KrohnkeprozeB in An-
‘wendung, bestehend in einer Fisseramalgamation mit Zusatz von
ferchloriir als Magistral. Infolge des raschen Ausbringens und
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geringer Verluste ist dieses Verfahren das vollkommenste unter den
amerikanischen Amalgamationen. Einen noch anderen Amalgamations-
prozeB benutzen die bekannten Gruben Huanchaca und Guadalupe
bei Potosi in Bolivia, es ist dies der Franke-Tina-ProzeB, eine
Kombination von Cazo- und Pfannenamalgamation, welche mit
sehr geringen Quecksilberverlusten arbeiten soll.

Dem Amalgamationsprezef machte zuerst erfolgreich Konkurrenz
die Kochsalzlaugerei von Augustin in Eisleben. Sie beruht auf der
Tatsache, da8 Chlorsilber in konzentrierter Kochsalzlssung als Natrium-
Silber-Chlorid in Losung geht, und hieraus Silber durch Kupfer als
Metall ausgefillt werden kann. Die Tatsache der Lioslichkeit wurde
durch Wetzlar festgestellt; Augustin filhrt dann den nach ihm
benannten ProzeB zur Extraktion des Silbers aus chlorierend ge-
rostetem Kupferstein auf den Mansfelder Hiitten 1843 ein, wo der-
selbe bis 1848, neben der Amalgamation, in Betrieb stand. Die
Verluste der Kochsalzlaugerei waren um 259/, geringer als bei der
Amalgamation, sie sanken von 0,063 °/, auf 0,047 %/, und betrugen
noch 8,55 °/; vom Silbergehalt. Hier in Mansfeld wurde der Augustin-
prozeB schon 1849 verdringt durch den ZiervogelprozeB. Zier-
vogel hatte 1844 nachgewiesen, daB die Entsilberung des Mansfelder
Kupfersteins durch geschickt geleitete, nur oxydierende Ristung und
nachherige Auslaugung des Silbersulfates mit Wasser noch vorteil-
hafter als nach der Augustinschéh Methode bewirkt werden kénne.
Der ProzeB war nur durch die technische Aushildung des Rést-
prozesses moglich, lieB aber an Schirfe des Silberausbringens nichts
zu  wiinschen tibrig. 1849 gelangte deshalb die Ziervogelsche
Wasserlaugerei zur alleinigen Einfihrang. Die Augustinsche
Kochsalzlaugerei wurde auch in Freiberg zur Extraktion von
Kupfersteinen benutat, steht in Kapnik (Ungarn) in Verbindung mit
dem PateraprozeB noch in Betrieb und ist fiir silberhaltiges
Schwarzkupfer in Neusohl (Ungarn) bis 1893 benutzt worden. Die
Ziervogelmethode " hat namentlich im Mansfeldschen eine fort-
schreitende Vervollkommnung erfahren, was folgende Betriebszahlen
zeigen: Im Garkupfer blieben¥1849: 0,0504 9/, Silber, 1851: 0,0441,
1853: 0,0264, 1855: 0,0251, 1857: 0,0227, 1859: 0,0229, 1861:
0,0215°/,.  Bis zum Jabre 1858 bestand ein Teil des Rostgutes aus
Rohstein mit 58 9/, Kupfer, bis 1874 aus Spurstein mit 64— 65 %
Kupfer (dessen Riickstiinde auf Schwarzkupfer verschmolzen wurden),
von da ab aus einem Stein mit 74———76"’,fo (dessen Riickstiinde auf
Raffinad direkt verarbeitet werden). Der Silbergehalt im Stein be-
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riigt 0,44 —0,46 /, Silber. Der fein zerkleinerte Stein gelangt zur
Rostung, welche in eine Vorrdstung, ausgefithrt in ,Bickerdfen®,
‘und eine Gutrostung in zweiherdigen Flamméfen, zerfillt. - Das
Laugen geschieht in Fissern mit doppeltem Boden. Die Laugeriick-
‘stinde werden einer Nachristung unterworfen und das entstandene
Silbersulfat wieder ausgelaugt; dann werden die Laugeriickstinde mit

109/, Steinkohlen gemischt, getrocknet und in englischen Raffinier-

sfen auf Raffinadkupfer verarbeitet, welches dann gegen 0,022—0,025 °/,
‘Silber hilt. Aus der silberhaltigen Lauge wird in Fillbottichen das
Silber durch Kupfer niedergeschlagen, das Zementsilber ausgewaschen,
in Kuchen gepreBt, getrocknet und in Graphittiegeln eingeschmolzen,
" wobei sofort Feinsilber erhalten wird. Das Ausbringen aus dem
Stein betrigt 92°/y; 7°/o gehen durch Verflichtigung in den Flug-
* staub; 1,29/, Silber bleiben in den Riickstinden. Der Ziervogel-
prozef steht noch in Anwendung auf der Gottesbelohnungshiitte
“ bei Hettstedt, zu Argo bei Denver (Colorado) und in Swansea (Eng-
land). In einzelnen Fillen hat man auch eine Kombination des Zier-
" yogel- und Augustinprozesses benutzt (Argo), d. h. die Riickstinde
~von der Ziervogellaugerei wurden mit Kochsalz weiterbehan delt
; Fin anderer verbreiteter LaugeprozeB ist der Pateraprozel, er
besteht in der chlorierenden Rostung silberhaltiger Erze und dem
folgenden Auslaugen des Chlorsilbers durch Natriumthiosulfatlauge;
' aus dieser wird das Silber durch Schwefelnatrium als Schwefelsilber
ausgefillt. Die Anwendung von Thiosulfaten zum Auflosen von
" Ohblorsilber wurde 1846 von Hauch und 1850 von Percy vorge-
schlagen, aber 1858 erst fiihrte Patera das Verfahren auf der Hiitte
" in Joachimsthal in Bohmen im Grofen durch. 1860 ersetzte KiB zu
Sohmollnitz in Ungamn das Natriumthiosulfat durch Calciumthio-
- sulfat und fillte das Qilber unter Riickbildung des Lisungsmittels
" durch Schwefelcalcium als Schwefelsilber. Beide Verfahren haben
~ in Buropa nur beschrinkte Verwendung gefunden, der Pateraprozel
in Joachimsthal und Kapnik (Ungarn), der KiBprozeB bei Nagybanya
. (Ungarn); die Verfahren sind auf den letztgenannten Plitzen noch
in Anwendung. Zu griBerer Bedeutung gelangte das Pateraverfahren
in Amérika, wo es 1868 in Mexiko, 1874 in Californien, Arizona,
- 1882—85 auf mehreren Werken eingefihrt wurde und (mit Aus-
- nahme von Californien) noch betrieben wird. Namentlich haben dort
- die Einrichtungen zur chlorierenden Rostung der Erze (auch fiir die
- Amalgamation) eine bedeutende Ausbildung erfahren, da die Leistungs-
fihigkeit der in Europa iiblichen Flammifen nicht geniigte. Fiir das
12

~ Neumann, Metalle.
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chlorierende Risten kommen hauptséichlich in Betracht der 1864 von
W.Briickner erfundenerotierende Zylinder, welcher in 24 Stunden
ca. 12 t Erz bis auf 85—97 %/ chloriert, daneben die Zylinderifen
von Hoffmann, White und Howell, hauptsiichlich aber der
Stetefeldtofen 1866, bestehend aus einem Ofenschacht, in dem das
fein zerkleinerte Erz gemischt mit Kochsalz den Feuergasen ent-
gegenfillt, welcher in 24 Stunden 70 t Erz durchsetzt. — Der beim
PateraprozeB erhaltene Schwefelsilberniederschlag - wird getrocknet,
gerostet und in ein Bleibad im Treibofen eingetrinkt. Das Aus-
bringen des Pateraprozesses betriigt 70—90°/, — Anfang der
80er Jahre machte Russel die Beobachtung, daf Natriumkupfer-
hyposulfit mit Leichtigkeit Silber lose und alle Silberverbindungen
zersetze. Der ProzeB wird zwar nicht allein fiir sich angewandt um
Erze zu extrahieren, aber er hat in Amerika Verwendung gefunden
als HilfsprozeB fiir das Pateraverfahren, indem die durch (Natrium-
thiosulfat) ,gewdhnliche Losung* ausgelaugten Erze durch eine Nach-
behandlung mit (Natriumkupferthiosulfat) , Extrasolution® erschipft
werden. Durch den Patera-RusselprozeB werden die Erze bis auf
0,008 — 0,012 °/, “entsilbert.

Eine kleine Menge Silber wird dadurch gewonnen, dall man aus
den Kupferchloridlésungen, erhalten durch Auslaugen chlorierend ge-
rosteter Kiesabbrinde, die in Lésung gegangenen Silbermengen nach
dem Vorschlage von Claudet (1870) mit Hilfe von Jodkalium, Jod-
natrium, Jodzink oder Jod ausfillt. In Betrieb stand bezw. steht das
Verfahren noch in Oker, Duisburg, Konigshiitte (0-S.), Atvidaberg
in Schweden und Widnes bei Liverpool.

Zu groBerer Bedeutung als Laugerei und Amalgamation ist seit
ungefihr 15—20 Jahren die Silbergewinnung auf trocknem
Wege gelangt. Die seit 1830 gemachten Fortschritte liegen speziell
tur die Gewinnung des Silbers in den Verfahren zur Anreicherung
des Silbers im Werkblei. Die Methode, Silber durch Abtreiben des
Bleies zu gewinnen, war, wie schon angefiihrt, in den iltesten Zeiten
gebriuchlich; sie war ebenso schon vor 300 Jahren in Hindostan und
Japan iiblich. Bis' 1833 kannte man jedoch kein Mittel, das Silber
in einem Teile des Werkbleies anzureichern, sondern man mubte die
ganze Menge des Werkbleies durch das Treiben oxydieren und nach-
her wieder reduzieren. Dprch’ die hierdurch entstehenden Kosten
und Bleiverluste (10°9/,) begann die Treibwiirdigkeit eines Werk-
bleies erst bei einem Silbergehalte von ungefihr 0,02 9/, (Oberharz).
Der erste ProzeB, welcher gestattete das Silber in einem kleinen
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des Werkbleies zu konzentrieren, war der 1833 von Hugh
Pattinson erfundene KristallisationsprozefB. Derselbe be-
t auf der Beobachtung, daf geschmolzenes silberhaltiges Blei durch
mes Abkiihlen sich in einen festen silberarmen, aus Kristallen
tehenden Teil, und einen silberreichen fliissigen Teil zerlegen liBt.
rch wiederholte Behandlung und Trennung sowohl des silber-
hen, wie silberarmen Teiles, erreicht man praktisch eine Grenze,
Iche bei dem silberreichen bei 21/, 9/, Silbergehalt liegt, bei dem
berarmen bei 0,001 °/,. Das Verfahren wird ausgefiihrt in einer
atterie” guBeiserner halbkugeliger Kessel von 1,5—2,2 m Durch-
sser, von denen bis zu 24 in einer Reihe oder einem Kreise an-
ordnet waren. Hatte sich die eingeschmolzene Bleimenge in Blei-
stalle und silberhaltige Mutterlauge geschieden; so schépfte man
des Volumens als Kristalle (Achtelsystem), oder nur 2/; vom
umen des eingeschmolzenen Bleies (Drittelsystem) in die benach-
terr Kessel tiber; hier fuhr man nach der Schmelzung in derselben
else fort. Fir das 2/;System waren etwa 13 Kessel erforderlich.
3 Pattinsonprozel liefert ein sehr reines Handelsblei, wie es
Treib- und FrischprozeB nicht liefern kann; er gestattet die Ver-
eitang silberarmer Bleisorten bis vielleicht zu 0,005 °/, Silber-
alt noch mit Vorteil. Der Bleiverlust beim Pattinsonieren betrigt
o, einschlieBlich der Raffination des Bleies vor dem Pattinsonieren
—6 9y, der Brennstoffverbrauch 20—25°/, vom Gewicht des Ur-
rkbleies (Gruner). Infolge der Handlichkeit des Prozesses und
' dadurch erzielten Vorteile fand derselbe rasch Eingang in die
axis und bis 1848 waren fast alle norddeutschen Hiittenwerke
t Einrichtungen fiir den ProzeB versehen. Bald jedoch muBte der
Pattinsonprozel dem ZinkprozeB von Parkes weichen. Der
‘PattinsonprozeB hat sich nur auf den Freiberger Hiitten bis heute
erhalten und zwar in Verbindung mit dem Zinkprozell; man ist dort
durch den Wismutgehalt zur Beibehaltung des Kristallisationsprozesses
- gezwungen. Man entarmt das Blei bis auf 0,19/, Silber und ent-
“silbert mit dem Zinkproze weiter. KEine Abart des Pattinson-
prozesses war der RozanprozeB, bei welchem gespannter Wasser-
~dampf das Umrithren des Metallbades besorgte und die Abkiihlung
~ und Reinigung des Bleies forderte; es war die billigste Art des
- Pattinsonierens. Er stand in Anwendung bei Marseille, New Castle,
in Przibram und Eureka.
Schon 1842 hatte Karsten beobachtet, dal Zink, welches mit
silberhaltigem Blei zusammengeschmolzen wurde, sich mit dem Silber
12*



180 Silber.

verband und als leichter erstarrende Legierung auf dem noch fliissigen,
fast silberfreien Blei schwamm. Seine Versuche im GroBen fiihrten
zu keiner befriedigenden Trennung von Blei und Silber. 1850 —53
hatte Parkes aus Birmingham den Zinkproze$ in England, auf den
Llanelly Lead Works (1851), zur Ausfiihrung gebracht und damit
das grofite- Aufsehen erregt. Ausgedehnte Versuche wurden nun in
Deutschland, namentlich auf der Friedrichshiitte bei Tarnowitz 1852
mit dem Zinkprozesse gemacht, dieselben scheiterten aber an den
Schwierigkeiten das Armblei vom Zink zu befreien, das Silber ohne
Verluste aus der Zink-Silber-Blei-Legierung zu entfernen und das
mit dem Zink abgehobene Blei wieder nutzbar zu machen. Erst
1865 nahmen Pirath und Jung in Commern, und Herbst in Call
(Eifel) die Versuche wieder auf; 1867 fand ein Versuch auf der
Clausthaler Silberhiitte statt. Von dieser Zeit an beginnt die Ein-
fihrung des Parkesprozesses auch auf den anderen Hiitten. Die
eigentliche Anreicherung des Silbers zerfillt in zwei Hauptoperationen:
die Zerlegung des silberhaltigen Bleies in silberarmes Blei und eine
Legierung von Blei, Zink, Silber; und die Umwandlung dieser
Legierung in ein silberreiches Blei. Bei unreinem Blei geht der
Entsilberung eine Raffination voraus. Man schmilzt die reinen Blei-
sorten in halbkugeligen Eisen- oder Stahlkesseln, welche 10 —50t
fassen ein, zieht die Schlicker (Unreinigkeiten) ab und setzt bei etwa
500° einen Teil des berechneten Zinkzusatses zu; es erfolgt der
sogenannte , Kupferschaum®, welcher fast alles Gold und Kupfer auf-
genommen hat. Nach dem Abheben desselben erfolgt noch ein zwei-
maliger Zinkzusatz, welcher den eigentlichen ,Zinkschaum®, die
Silberzinklegierung, liefert. Dieser Zinkschaum wird durch Saigern
von dem iiberschiissigen Blei befreit. Das entsilberte Blei hiilt aber
immer Zink zuriick, welches unter allen Umstinden entfernt werden
muB. Die Entfernung des Zinkes machte anfinglich viel Schwierig-
keiten: man fithrte die Entzinkung aus durch Erhitzen mit Chlorblei
(Call) oder unter einer Kochsalzdecke (Commern) oder durch Um-
schmelzen im Schachtofen mit Puddelschlacken (Mechernich), auch
‘durch Erhitzen mit Staffurter Abraumsalz (Clausthaler Hiitte) oder
Stafifurter Gewerbesalz (Friedrichshiitte); hierdurch wurde der 0,6
bis 0,7/, betragende Zinkgehalt des Armbleies auf 0,004 —0,006 9/,
heruntergebracht, aber nur untér groBen Zeit-, Brennmaterial- und
Metallverlusten. In einfacherer Weise fiihrte das Polen im Ent-
silberungskessel zum Ziele, ein rationelles Verfahren wurde aber die
Entzinkung erst durch die Erfindung des Franzosen Cordurié (1867),
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elcher Wasserdampf durch das geschmolzene Metallbad blies.
In Havre verwendete man anfinglich eine Pressung von 4 Atmo-
n, am Harz nur 1 Atm. Das Wasserdampfverfahren erzeugt
- geringere Menge Oxyde, griBeres Ausbringen an DBlei als das
en, und aufierdem lassen sich die Oxyde als Farbmaterial ver-
den. Antimon wird durch den Wasserdampf in gleich einfacher
se entfernt. Wie vorteilhaft der Parkesprozeli auch fiir die Rein-
des entsilberten Bleies war, zeigen Analysen von Lautenthaler
gewonnen nach dem alten AbtreibprozeB, dem Pattinson- und
Parkesprozel (1869):

Abtreiben Pattinsonprozef Parkesprozeft
Kupfer . . . 0,070 0,0374 0,0022
Antimon . . 0,240 0,0016 0,0052
Eisen . . . 0,005 0,0046 0,0007
Vo e A 0 F T L 0,0010 0,0008
Blei . . . . 99,670 99,0554 99,9919

. Die Entzinkung geschieht jetzt in der Weise, dali getrockneter
Wasserdampf durch ein Rohr iiber dem Boden des Kessels ein-
hrt wird. Den Kessel bedeckt eine Blechhaube mit einem Ab-
ibrungsrohr fiir die fliichtigen Oxyde. Luftzutritt wird sorgfiltig
geschlossen. Nach 2—3 Stunden ist der ProzeB beendet, man
t den gelben Oxydstaub, bestehend aus Zink- und Bleioxyd, ab
d blist zur Entfernung des Antimons und Arsens 1—2 Stunden
gebffneter Tiire der Haube.
Die Verarbeitung des Zinkschaumes hat zuerst ebenfalls eine
Menge Schwierigkeiten geboten. Man versuchte das Zink aus der
ierung mit Chlorblei oder Chloralkalien zu verfliichtigen, man
shmolz mit Puddelschlacken im Schachtofen ein (Eifel). Jetzt wird
"Entzinken entweder ebenfalls durch Dampf nach Cordurié,
oder durch Destillation bewirkt. Im ersteren Falle verwandelt man
das Zink in Oxyd und treibt die Silberbleilegierung ab. Bis 1878
wurden die reichen Oxyde auf dem Treibherd eingetriinkt, was sehr
unbequem und unvorteilhaft war, da alles Zink verloren ging. Man
hatte auch die Behandlung des gesaigerten Zinkschaumes mit Salz-
saure (Havre) und Schwefelsiure (Clausthal) versucht, im letzteren
Falle wurden aber nur 129/, des Zinkes wiedergewonnen. In
Friedrichshiitte schmolz man ‘den Zinkschaum in schmiedeeisernen
Tiegeln mit Gewerbesalz und unterwarf die immer noch sehr zink-
reichen Riickstinde der Destillation in Stahltiegeln. Darauf wurde
_ im GroBen ein Versuch auf Konigshiitte gemacht, man destillierte
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im Muffelofen und erhielt sehr silberarmes Zink und Reichblei mit
3,6—4,19, Silber. 1873 kam auf Friedrichshiitte hierfiir ein be-
sonderer Muffelofen mit 48 Muffeln in Betrieb. 1875 wurde der
Betrieb eingestellt, weil die Muffeln nicht widerstandsfihig genug
gegen das Blei waren und zuviel Reichblei hindurchging. Parkes
hatte anfangs in stehenden Hisenrdhren destilliert. In Amerika be-
nutzte man schon vor 1870 einen nur ganz kleinen Ofen mit einer
Retorte (von Balbach eingefiihrt) aus Graphit und gewann so den
grofiten Teil des Zinkes in metallischer Form wieder. Die Retorten
hatten flaschenformige Gestalt. Da die Entleerung des Reichbleies
Schwierigkeiten machte, richtete 1870 Faber du Faur den Destil-
lationsofen so ein, dall er um eine Achse gedreht, d. h. umgekippt
werden konnte. Derartige Kippofen sind in Amerika allgemein im
Gebrauch, in Deutschland wurde nur einer in Mechernich errichtet.
Die Retorten fassen bis 350 kg Zinkschaum und werden mit Koks
geheizt. Die Destillation geschieht heute ferner noch aus Retorten
in feststehenden Ofen, auf einigen Werken auch aus Graphit-
tiegeln (Freiberg, England), in Deutschland aber fast iiberall aus
zylindrischen Réhren, welche zur besseren Haltbarkeit aus feuer-
festem Ton mit Graphitfutter (Patent Landsberg 1880) bestehen
und in Gasdfen liegen. Die Rohren fassen bis 1 t Zinkschaum, das
Reichblei wird hinten abgestochen. Rosing berechnet die Kosten
der Zinkschaumverarbeitung im Kippofen zu 37,15 .4, im Gasofen
zu 2590 4 pro Tonne. Das Corduriésche Wasserdampfverfahren
war bis 1878 in Lautenthal im *Betrieb; zur Verwertung der dabei
entstehenden zinkoxydreichen Produkte wurde 1878 und 1879 die
von Schnabel erfundene Behandlung mit Ammoncarbonat an-
gewendet; man erhielt als Produkte schlieflich wieder Ammoniak
und Zinkearbonat. Die Kosten betrugen 37,80 .# pro Tonne Schaum.
Die Destillation liefert aber das viel wertvollere metallische Zink zu
viel billigerem Preise. Der Bleiverlust beim Zinkprozel soll 1—2°/,
nicht tibersteigen, das Silberausbringen entspricht der Probe. In- -
teressant ist ein Vergleich der Kosten der beiden &lteren Ent-
silberungsprozesse mit dem Zinkverfahren (und zwar zu einer Zeit,
wo das Zinkverfahren noch wenig ausgebildet war: 1867). Auf eine
Tonne Werkblei kommen:

Kosten Bleiverlust ‘Wert der Produkte

nach Abzug der Kosten
Abtreiben . . 15,00 4 9 0/(, 312,48 #
Pattinsonieren. 30,00 . 35 331,64 ,

Zinkverfahren . 20,00 , 8455 856:01 -
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‘Die Raffinier- und Entsilberungskosten betrugen auf den Globe-
n zu Denver in Colorado 1893: 19 .4, 1894: 15,96 .4, 1895:
. M, 1896: 15,60 A4 Sie gingen durch Benutzung des Howard-
Riihrers und der Howardpresse 1898 auf 13,80 .4 herunter.
 Kosten sind am Mississippi niedriger und noch tiefer an der
in Newark, Perth Amboy.

- Eine Modifikation des Zinkentsilberns war der Aluminium-
tz nach dem Vorschlage von Rofler u. Edelmann, es gelingt
urch, einen von Oxyden freien Zinkschaum zu erhalten. Das
hren stand in Hoboken und Lautenthal in Anwendung, wurde
bald als unrentabel wieder eingestellt.

Die Verarbeitung des Zinkschaumes versuchte 1886 Rosing
lurch Elektrolyse; eine Versuchsanlage bestand eine Zeitlang auf
edrichshiitte. Auch in Hoboken bei Antwerpen hat man die
ektrolyse der Zinksilberlegierung versucht. Die Versuche wurden
egeben, weil die Elektrolyse in diesem Falle gegeniiber den
ren Verfahren keine Vorziige hatte.

Der TreibprozeB hat in unserem Jahrhundert keine grofien
A derungen erfabren; gleich am Anfang wurden die Treibdfen mit
enfeuerung emgenchtet und die bisher allgemein als Herdmasse
nutzte Seifensiederasche durch Kalk und Ton, Dolomit, Mergel,
iter auch durch Zement etc. ersetzt. Das Treiben findet im deut-
schen Treibofen mit feststehendem Herde statt oder im englischen
beweglichem Herde; im ersteren Falle treibt man nur bis zur
jielung von Blicksilber mit 5—109/, fremden Metallen und brennt
Muffeln, Tiegeln oder Flammiofen fein; im anderen Falle kann
an direkt auf dem Herde des Treibofens fein brennen. Das fein-
brannte Silber enthiilt noch wechselnde Mengen von Gold, dessen
heidung bei ,Gold“ besprochen ist.

Die Gewinnung des Silbers aus Kupfer durch Elektrolyse ist
,Kupfer“ besprochen, die elektrolytische Scheidung des Silbers
| Gold und die gleichzeitige Raffination des Silbers (nach Mébius)
gt bei ,Gold“.

Erwihnenswert sind noch Versuche, Silbererze auf -elektro-
emischem Wege zu gute zu machen. Becquerel war mit solchen
37 und 1838 beschiiftigt und hat 2000 kg Erz aus Mexiko, Chile,
ete. verarbeitet. Seit 1840 sind die Versuche eingestellt. 1868
men Holf und Pioche in Californien das Problem wieder auf,
ohne jedoch einen Erfolg damit zu erzielen
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Der augenblickliche Stand der Silbergewinnung zeigt, daB die
eigentlichen Prozesse der Silbergewinnung stark im Riickgange be-
griffen sind. Vor 30— 35 Jahren wurde in Nordamerika alles Silber
durch Pfannenamalgamation oder Hyposulfitlaugerei gewonnen; der
Umschwung trat ein nach Auffindung der groBen Blei-Silber-Lager-
stitten in den Vereinigten Staaten. ., Der grofte Teil des Silbers
stammt vom Bleitreiben oder von der Kupferraffination, nur 1/;; wird
noch durch Laugerei oder Amalgamation gewonnen. Auch in
Mexiko betriigt die nach letzteren gewonnene Silbermenge nur noch
/s der Produktion. In Australien (Broken Hill) stammt alles Silber
aus dem BleiprozeB. In Deutschland, Spanien wird noch weniger
Silber durch die eigentlichen nassen Silberprozesse gewonnen als
wie in Nordamerika.

Silberproduktion.

Die Silberproduktion einzelner Lénder ist seit 1493 bekannt. Die
Produktion von 1493—1900 (in mehrjihrigen Perioden) zeigt die
Tabelle auf Seite 185.

Zur Silberproduktion?) der Jahre 1900 und 1901 trugen bei
(nach Mineral-Industry) in Kilogramm:

Nord-Amerika. Europa.
1900 1901 1900 19012)
Verein. Staaten . 1852564 1855426 (Osterreich . . . 39572 39572
Canada . . . . 138976 157952 Ungarns . . . 20202 20202
Mexiko . . . . 1735698 1715416 Frankreich. . . 14067 14067
Central-Amerika . 45000 33346 Deutschland . . 168349 168349
Griechenland . . 31472 31472
Stid-Amerika. . o Hfzlieneetiin - L 31160 31169
Argentinien . . 11930 11930%) Norwegen . . . - 4600 4600
Bolivia . . . . 324490 290191?  BuBland . . . 3489 3489
Chile. . . . . 179552 179552%)  Serbien. . . . 570 570
Columbien. . . 87089 78380 Spanien. . . . 183802 183802
Ecuador. . . . 252 2638 Schweden . . . 1927 1927
Peru. . . . . 205000 2070002  Tirkei . . . . 13352 2033
- England. . . . 5936 5194
S Andere Linder.
Holl. Ostindien . 2292 22922) : 5

Japan . . . . 58953 58953?) China, Persien ete. 1500 1500

~Australien. S fifotiay T

7 Staaten , . . 437412 337420 5599216 kg 5438443 kg

1) aus eigeﬁem Erz. 2) geschitzt.



2 | Deutsch- | Osterr.- Ubriges R g s o
E o Dngara RuBland Hirova Mexiko Peru Bolivia Chile { Staten | Toar
1493—1520 || 28 | 308000 | 672000 - 336000 — — — — — 1400 | 1317400
1521—44 24 | 360000 | 768000 — 288000 82000 | 327000 —_ — — 1200 | 1826200
1545 —60 16 | 310400 | 480000 — 208000 240000 | 768000 | 2930500 — = 800 | 4937700
1561—80 20 | 300000 | 470000 - 200000 | 1004000 | 920000 | 3035600 — - 1000 | - 5930600
1581—1600 || 20 | 286000 | 340000 — 200000 | 1486000 | 920000 | 5086700 —_ — 1000 | 8319700
1601—20 20 | 208000 | 220000 — 160000 | 1624000 | 2068000 | 4118400 — — 1000 | 8399400
1621—40 20 | 120000 | 160000 — 260000 | 1764000 (2068000 | 3443000 — — 1000 | 7816000
1641—60 20 | 130000 | 160000 — 220000 | 1904000 |2068000 | 2784000 - — 1000 | 7267000
1661—80 20 | 140000 | 200000 — 200000 | 2042000 | 2068000 [ 2010000 — — 1000 | 6661000
1681—1700 | 20 |- 228000 | 200000 — 180000 | 2204000 | 2068000 [ 1858800 — — 1000 | 6739800
1701—20 20 | 306700 | 200000 — 160000 | 3276000 |2068000 | 981200 |- — — 1000 | 6992900
1721—40 20 | 504000 | 250000 — 170000 | 4615000 (2068050 | 865600 | 20000 — 1000 | 8493600
1741—60 20 | 422900 | 480000 | 158900 | 200000 | 6020000 | 2068000 | 1163600 | 30000 — 1000 | 10544400
1761—80 20 | 362000 | 480000 | 402000 | 220000 | 7328000 |2432000 | 1675000 | 50000 — 1000 | 12950000
1781—1800 || 20 | 478000 | 520000 | 407200 | 180000 [11249000 2568000 | 1960700 | 100000 — 1000 | 17463900
1801—10 10 | 209100 | 295000 | 201500 | *90000 | 5538000 | 1513000 [ 965000 | 70000 — 500 | 8882100
1811—20 10 | 236800 | 250000 | 227700 | 90000 | 3120000 | 880000 | 493000 | 50000 e 500 | 5348000
1821—30 10 | 282400 | 210000 | 232600 | 110000 | 2648400 | 580000 423000 | 60000 — 1000 | 4547400
1831—40 10 | 297600 | 200400 | 206100 | 160000 | 3309900 | 900000 | 610000 | 200000 — 1500 | 5885500
1841—50 10 | 360000 | 306000 | 195150 | 450000 | 4203100 [1080000 | 660000 | 450000 — 12000 | 7716250
1851—55 5 | 244791 | 175000 | 85780 | 360000 | 2330500 | 385000 | 366000 | 342000 41500 17500 | 4348071
1856 —60 5 | 312541 | 158500 | 86910 | 650000 | 2239000 | 330000 | 366000 | 256000 31000 20000 | 4449951
1861—65 5 | 341640 | 182500 | 86160 | 605000 | 2365000 | 375000 | 359000 | 221000 | 870000 20000 | 5425300
1866—70 5 | 445620 | 199985 | 81460 | 610000 | 2604500 | 350000 | 450000 | 349000 | 1505000 17500 | 6613065
1871—75 5 | 715384 | 192750 | 57480 (1075000 | 3009000 | 350000 | 1112500 | 411000 | 2824000 17500 | 9763614
1876 —80 B 818560 | 240180 | 44334 | 550000 | 3315992 | 28977 1260124 | 551246 | 5882000 | 150000 [13102215
1881 —85 5 1194569 | 248597 45756 | 800000 | 4035964 | 231476 | 1515879 | 780381 | 5676200 | 489000 | 15017822
1886—90 5 813800 | 261431 58476 | 850000 | 5241007 | 381238 | 1140116 | 842757 [ 7186308 | 956200 | 17731333
1891—95 5 880208 | 286590 57883 1200000 | 7238376 | 424355 | 2353406 | 418992 | 8466643 | 3465546 | 24791999
1896—1900 || 5 | 861000 | 210326 | 39432 {1588240 | 8389627 | 818079 | 1657738 | 919422 | 8969850 | 4227101 | 27681615
1493—1875: Ad.Soetheer, Edelmetallproduktion. Gotha 1870. Von einzelnen Gruben haben geliefert (nach Vogt?):
18756—85: Ad. Soetbeer, Materialien z. Erliut. etc. Berlin 1886. Kongsherg in Norwegen . . . . 1624—1897: 905000 kg
1885—92: Hauchecorne, Silberkommission. Berlin 1804. Freiberg in Sachsen . . 1163—1890: 5057000 .,
1892—95: A.de Foville, Rapp. au ministre desfinances. Paris 1896. Comstock i Newada (jetzt fast abgebaut) 1859—1889: 4820000
1896—1900: Mineral - Industry Veta Grande bei Zacatecas (Memko) 1548—1832: 14000000 ,,

1) Aus eigenen Erzen. 2) Z. f. prakt. Geolog. 1898, 379. Potosi (Bolivia) . . . 1545—1789: 15000000
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Von den in voriger Tabelle unter ,Ubriges Europa® und , Andere Linder zusammengefaliten Lindern lieferten:

Cantral - | Argen-

: o Columbia
Amerika | tinien

Schweden | Norwegen| England |Frankreich| Spanien | Belgien | Italien | Japan |Australien

1831—40 8095 65 695 — 9160
1841—50 11068 60585 - 14530

1851—b5 6329 16520 — 47 625 =
1856—60 5548 32035 183020 | 136680
1861—65 5645 16520 186730 | 172873
1866—70 5927 18040 139900 | 200800 —
1871—75 3899 18120 62732 | 194076 40244 — ——
1876—80 5584 22196 62930 | 182202 35860 50000 80000 = e — =
1881—85 8565 31320 51806 | 273657 | 204862 52848 106291 39526 | 200000 54700 | 88400
1886—90 22004 29100 47732 | 271012 | 267562 | 124359 75856 | 208084 | 558706 | 192492 37298 | 108998
1891—95 18077 25263 39043 | 436465 | 292841 | 151438 | 122362 | 266280 | 2529250 | 240615 | 125958 | 219986
1896—1900] 10157 24732 37506 | 193705 | 953360 | 150000 | 194193 | 318247 | 2535005 | 241500 56210 | 291889

- el
S

Bl |
U
]t [

ISl 1] )

Deutschland erzeugte!) aus eigenen und fremden Erzen:
AmiJalire-Liaets . O S 1Rg5 1886 1887 1888 1889 1890 1891 1892 1893 1894 1895
Gesamt-Produktion . . 309400 319600 367600 406600 403000 402900 444900 489400 449300 = 444200 392000
Aus einheimischen Erzen 156600 155800 155600 164700 © 166400 171300 164900 168768 153000 = 146000 140000
ey v e SR R | 49 42 41 41,5 42 37 35 34 33 35
ferner 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902
Gesamt-Produktion 428429 448068 480578 467590 415735 403796 430610 kg

Die Silberproduktion der Welt betrug im Durchschnitt jihrlich:
kg kg kg kg ke kg
1493—1520 47000 1601—1620 422900 1701—1720 355600 1801—1810 894150 1851—1855 886115 1876—1880 2450252
1521—1544 90200 1621—1640 393600 1721—1740 431200 1811—1820 540770 1856—1860 904990 1881—1885 2861709
1545—1560 311600 1641—1660 366800 1741—1760 533145 1821—1830 460560 1861—1865 1101150 1886—1890 3546267
1561—1580 299500 1661—1680 337000 1761—1780 652740 1831—1840 596450 1866—1870 1330085 1891—1895 4958399
1581—1600 418900 16811700 341900 1781—1800 879060 1841—1850 780415 1871—1876 1969425 1895—1900 5556323

1) Biedermann, Z. f. Berg-, Hiitten- u. Sal.-Wesen 1898. ;
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Die Haupt-Silber-Produzenten lieferten in den Einzeljahren:

Yerein. £ Deutsch- ? A
Mexiko Bolivia | Australien Welt
Staaten land
933000 601000 139779 — — 2323779
957000 634000 147612 —_ — 2388612
1089376 644000 167 988 — — 2551364
981000 699000 177507 264677 —_ 2507507
942 987 701000 186011 264677 — 2479998
1034 649 721000 186990 264677 — 2592 639
1126083 738000 | 214982 384 985 = 2769065
1111457 739000 235063 384985 - 2895520
1174205 785000 248117 240616 LA, 2957322
124578 | 772670 309418 240616 25220 | 2974383

1886 | 1227141 794033 | 319598 240616 29403 | 3028516
" 1283855 904000 | 367634 237468 6422 | 3118026
88 1424326 995500 | 406603 230460 120308 | 3518526
59 1555486 | 1335828 | 403036 230460 144369 | 3954954
90 '| 1695500 | 1211646 | 402945 301112 258212 | 4180180

1801 1814642 | 1275265 | 444852 372665 311100 | 4450722
92 1804377 | 1419634 | 487964 372666 418087 | 4708815
93 1866595 | 1380116 | 449383 424074 637800 | 5138298
04 1539942 | 1463361 | 444213 684418 562263 | 5182976
95 1441087 | 1582901 | 391979 642857 621200 | 5308279

1896 1819208 | 1492517 | 428429 357684 659903 | 5496178
97 1756004 | 1681212 | 448068 326584 500097 | 5576532
98 1765265 | 1768501 | 480578 324490 460881 | 5575336
99 1776829 | 1711699 | 467590 324490 476712 | 5434353

1900 1852564 | 1735698 | 415735 324490 437412 | 5599216

1901 1855426 | 1715416 | 403796 290190 337420 | 5438443

Diese Tabelle, noch deutlicher die graphische Darstellung der
Produktionen auf Tafel VII zeigt, daB die Vereinigten Staaten sich in
den letzten 30 Jahren zum grofiten Silberproduzenten aufgeschwungen
haben. Mexiko wurde erst nach 1870 iiberholt und hat nur 1895 und
1898 Nordamerika um eine Kleinigkeit iibertroffen. Die deutsche
Produktion wurde 1894 und 1895 von Bolivia, ferner auch von
Australien iiberfligelt, 1901 nimmt Deutschland aber wieder die
dritte Stelle als Silberproduzent ein.

Uber die frithere Silbererzeugung in Deutschland gibt folgende
Tabelle von Soetbeer Auskunft.
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In Deutschland sind die Hauptproduzenten an Silber frither nur
die Freiberger Gruben und der Oberharz gewesen.
‘der Mansfelder Bezirk als Silberproduzent auf, welcher in der letzten
Zeit jene an Bedeutung iiberfliigelt hat. Der Menge nach am meisten
Silber erzeugen augenblicklich die Hiitten im Rheinland, meist aus
auslindischem Erz.
1879) zeigt die Silberproduktion Deutschlands von 1493 ab folgen-

des Bild:

1493—1520
1521—44
1545—60
1561—80
1581—1600

1601—20
1621—40
1641—60
1661—80
1681—1700

1701—20
1721—40
1741—60
1761—80
1781—1800

1801—10
1811520
1821—30
1831—40
1841—50

1851—55
1856—60
1861—65
1866—70
1871—75

Jahre

1Ot Ot O

Sachsen

180040
228240
210400
180000
151000

102000
62000
52000
59000
76200

95700
129500
135900
144000
242000

120400
117400
133400
146 600
188000

127886
154950
145320
173849
219335

Oberharz

80010
84000
54400
70000
90000

71000
38000
56000
58000
117000

161000
304000
217000
158000
156 000

52700
79600
102000
102000
112000
Preussen
54511
74442
116876
249221
480080

Ubriges

Deutschland

49980
61920
52800
50000
45000

35000
20000
22000
23000
35000

50000
70000
70000
60000
80000

36000
40100
47000
49000
60000

62394
83149
79446
22549

7969

Daneben tritt

Nach Soetbeer (Edelmetallproduktion, Gotha

Ganz
Deutschland

310030
374160
317600
300000
286000

208000
120000
130000
140000
228200

306700
503500
422900
362000
478000

209100
236800
282400
297600
360000

244791
312541
341641
445619
715384

Im Jahre 1885 produzierten: Sachsen 79952; Oberharz 39321;
Mansfeld 75075; Stolberg 33127; andere Hiitten 50425 kg.

1897: Sachsen 72862 (davon aus eigenem Erz 21975); Harz
43866; Mansfeld 95573; Rheinland 142172; Schlesien 8349 kg.

1900: Sachsen 83636; Oberharz 34940; Stolberg 36512; Brau-
bach 30547; Mechernich 21751; Norddeutsche Affinerie 57624 kg.



" Tafel VIL

Silber - Produktion 1875—1901 in Tonnen zu 1000 K:ilogramm.

- 1875 1878 1881 1884 1887 1890 1893 1896 1899 1902
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Silber-Preise fiir 1 Kilogramm in Mark 1846—1902.
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Preise des Silbers fiir 1 kg in Mark
und Wertverhiltnis von Silber zu Gold.

1 kg Silber Silber : Gold 1 kg Silber Silber : Gold
A S,

260 1:10,75 1801—1805 181,39 1:15,47
248 1:11.25 1806—10 17791 1:15,55
247 1:13;30 1811—15 179,72 1:15,64
243 111,50 1816—20 182,70 1:15,34
236 1:11,80 1821—25 177,67 1:15,82
1826—30 178,06 195,79
P 298 1:12,25 1831—35 178,06 116,78
.' 1621—40 199 1:14,00 1836—40 178,59 1:15.73
1641—60 192 1:14,50 1841—45 177,31 1:15,85
1661—80 186 1:15,00 1846 —50 177,85 1:15,81
 1681—1700 186 1:14,97 1851—55 182,33 1:15,42
' 1856—60 183,66 1:15,30
1701—10 184 1:1527 1861—65 181,78 1:15,36
1711—20 185, 1:15,15 1866—70 180,68 1 :15.55
1721—30 186,3 1:15,00 1871—75 175,82 1:15,98
1731—40 186,5 1:15,07 1876—80 155,94 1:17,88
1741—50 189 1:14,98 1881—85 151,24 1:18,64
1751—80 193 1:14,56 1886—90 133,09 1:21,16
1761—70 190,5 1:14,81 1891—95 106,68 1:27,06
1771—80 1918 1:14.64 1896—1900 83,68 13320
1781—90 190,3 1:14,76 1901 80,40 1:34,70
1791—1800 182,1 1:1542 1902 71,25 1:439,15

Das Wertverhiltnis zwischen Silber und Gold war:

A T

im alfen Asien 708/ v: Chr. . o e o 1:13,33
unter persischen Konigen (Herodot) . . . . . . 1:13:0
in Griechenland zu Platos Zeiten 400 v. Chr. . . 1:12,0
in Agypten unter Ptolemdern . . . . . . . . 1:125
in Rom zur Zeit der Republik. - 11.9
in Rom zur Kaiserzeit =110
Zeit der Karolinger. ¥ 1:12,0
Zeit des Sachsenspiegels (1. Dnttel des 13. Jahrh) 1:12,0
in Liibeck 1436 . . 1:11,33
gl iihealk T CTRE T e 112
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In den einzelnen Jahren betrugen die Preise seit 1846
pro kg in Mark (Londoner Preise):

» S o,

1846 . s 1630 1866 . . 18212 1886 . . 134,83
47 o s YR 67 . . 18039 87 . . 13260
48 . . 17829 68 . . 180,27 88 . . 12766
49: °. . 17804 69 .. . 18027 <1 A L i
50 . . 17896 70, i o IR0 90 . . 14201

18b1: % 181002 1871, . 18095 1891 , . 13432
52 . . 180.75 78 .. s 19058 92 . . 11844
b8 . . 18345 73 . . 17656b B3 . 106:08
bd: 'y . 18395 Y4 . 17392 94 . . 8566
bb .. . 182,50 7% .. . 169,09 95 . . 89,09

1858. ... 183.05 1876~ . 16715 1896 . . 91,64
YL b w00 Tom o 16341 115 CRARRRRS <2 [
58 . . 18305 78 . . 156,56 98 . . 79,09
Oy a0 18492 9L, o IBAER 908 . . (R’194
60 . . 18393 80 . . 15560 FO00 L 0 8361

1861 . ;0 18102 18817 .. . 15373 1901 . . 80,40
62 .. . 18284 82 .. 1538y RN . TLEE
63 . . 183,25 83 . . 150,59 Tiefster Stand
64 . . 182,84 84 . . 150,95 28. Nov. 1902
65 i o 18178 85 . . 14448 mit 64,25 .4

Preise:

1493—1875 nach Soetbeer, Edelmetallproduktion. Gotha 1879.
1875—1885 Soetbeer, Materialien. Berlin 1886.
1886—1902 Durchschnittspreise von Standard-Silber am Londoner Markt.
Einzelpreise 1846—1885 Sauerbeck, Prices of Commodities in England. 1886.
Soetheer hat beniitzt: 1660—1832 Werte nach Hamburger amtlichem Kurszettel.
Von 1832—1885 Londoner Marktpreise.
Wertverhiltnis:
1687—1832 Soetbeer.
1833—1878 Pixley u. Ables-Tafeln.
1879—1902 Londoner Marktpreis.

Wie die Tabellen und die graphische Aufzeichnung der Preis-
bewegung auf Tafel VIIT dartun, ist der Silberpreis seit 1870 be-
stéindig im Sinken, und zwar hat derselbe jetzt einen Tiefstand erreicht,
wie er nie dagewesen, der Wert betriigt nur noch ?/s von dem um
1870. Infolge dieses Preisriickganges sind bereits eine ganze Reihe
Gruben und Hiittenbetriebe unrentabel geworden und auch die Blei-
hiitten sind in eine schlimme Lage gekommen. Der Grund fiir diesen
starken Riickgang ist weniger in der Uberproduktion zu suchen, als
darin, daf die meisten Regierungen zur Goldwihrung iibergingen
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und die Silberauspriigungen einstellten. Von besonderem KEinfluf
waren folgende Ereignisse:?)
. 1871 Deutschland nimmt Goldwihrung an und unterbricht die Silberausprigung.
- 1873 Die Vereinigten Staaten unterbrechen die Ausmiinzung von Silber-Dollars.
3 1874 { Skandinavien geht zur Goldwiihrung iiber.
, Die Lateinische Union beschriinkt die Silberausprigung.
1875 Holland nimmt Goldwihrung an.
1876 Belgien, Frankreich, Spanien, RuBland beschrinken Silberausprigung.
1878 Die Verein. Staaten prigen wieder Silber- Dollars.
1879 Deutschland unterbricht die Silberverkiufe.
1883 Stillstand in der Goldproduktion.
1885 Neue Miinzvertriige der Lateinischen Union.
1889 Schnelles Ansteigen der Silberproduktion.
1890 Silberankiiufe der Verein. Staaten.
1801 Vermehrung der Goldbestinde in den grofien Banken von Europa.
1892 Miinzreform in Osterreich-Ungarn.
1893 SchlieBung der indischen Miinzstatten. Aufhebung der Sherman-Bill.
1894 Zollabgabe von 5°, auf das nach Indien eingefiihrte Silber.
1895 Miinzkrisis in den Verein. Staaten.
'1897 Binfithrung der Goldwihrung in Japan.
1902 Silberverkiiufe von China zur Deckung der Kriegsschulden.
Da Silber bis in unsere Zeit das eigentliche Miinzmetall war,
: so mogen hier noch einige geschichtliche Angaben Platz finden.?)
Die iltesten’ Miinzen hatten die Babylonier. Die ilteste europiische
Silbermiinze stammt aus Agina vom 7. Jahrh. v. Chr. Aus derselben
Zeit existieren noch persische Miinzen. In Rom wurde die erste
Silbermiinze 269 v. Chr. geschlagen. Spiter gab es nur noch Miinzen
in Ostrom und Byzanz. Erst bei den Westgoten in Spanien und
mit Karl dem GroBen kommen in Westeuropa wieder Miinzen vor.
Die Miinzen des friihen Mittelalters unterscheiden sich durch Metall-
armut und schlechte Prigung wesentlich von den friheren. Die
iltesten derselben wurden in der zweiten Hilfte des 10. Jahrhunderts
in Bohmen, in Ungarn Mitte des 11. Jahrhunderts geschlagen. An-
_fang des 12. Jahrhunderts kommen die schlechtgeprigten schiissel-
formigen Brakteaten auf, welche spiter wieder verschwinden. Im
letzten Viertel des 13. Jahrhunderts tritt der durch die Schonheit
seines Gepriiges auffallende , grossus pragensis“ (daraus: ,, Groschen *)
auf, hergestellt aus Kuttenberger Silber. 1519 schlug man in
Joachimsthal die ersten , Taler® (daraus: Dollar). Die amerikanischen
Silberschiitze bildeten das europiische Miinzwesen weiter aus.

1) Gliickauf 1897.
2) Zippe, Geschichte der Metalle.
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Gold.

Geschichtliches.

Gold war jedenfalls dasjenige Metall, welches die Menschen aller-
wiirts zuerst kennen lernten und aufsuchten, da es sich in gediegenem
Zustande auf oder nahe der Erdoberfliche findet und durch seine
bemerkenswerten Eigenschaften: Farbe, Glanz, Schwere, Dehnbarkeit
am frithesten die Aufmerksamkeit auf sich zog. Es wurde haupt-
siichlich zu Schmuck und Zierrat benutzt. DaB der Glanz des Metalles
besonders als die geschiitzteste Kigenschaft betrachtet wurde, zeigt
wohl auch das hebriiische Wort fiir Gold ,Sahab®, welches bedeutet:
,»Vom Sonnenlicht beschienen®; auch das lateinische ,, Aurum“ weist
auf die Wurzel ,,Or%, welche ,Licht“ bedeutet. Der planmiiBigen
Aufsuchung des Goldes ist jedenfalls die Tatsache, daB es im Sande
von Flissen vorkommt und sich leicht durch Waschen trennen libt,
sehr zu statten gekommen. Die Kenntnis des Goldes reicht iiber alle
geschichtliche Nachricht hinaus. Schon in der alten ehrwiirdigen
Uberlieferung, der Bibel, wird des Goldes gedacht: ,,Im Paradiese ent-
springen vier Gewiisser, das erste heifit Pison, das flieBet durch das
ganze Land Heliva und daselbst findet man Gold und das Gold dieses
Landes ist kostlich“. (1. Moses 2). Man nimmt allgemein an, daf
jenes Land mit Kolchis, der Strom aber mit dem goldreichen Phasis
identisch ist; eine andere Deutung hilt den Indus fir den Pison.
Mit ersterer Annahme in Ubereinstimmung ist die Tatsache, daB der
Argonautenzug der griechischen Stimme (um 1350 v. Chr) nach
Kolchis, welches durch seine Goldschiitze beriihmt war, jedenfalls
ein Raubzug war; das dabei erwihnte goldene VlieB ist das Symbol
der Goldwischerei, indem damals die Anwendung von Schaffellen bei
der Verwaschung des Goldsandes zum Auffangen des Goldes iiblich
war. An anderen Stellen der Bibel wird des Goldes ebenfalls gedacht. B
Gold und Silber diente schon ca. 2000 v. Chr. als Wertobjekt, denn es
heilit: , Abraham war sehr reich an Vieh, Silber und Gold“ (1. Mos.13,2).
Elieser brachte Rebekka Spangen und Armringe aus Gold (1.DMos. 24).
Unter David wurden grofe Goldmengen fiir den Tempelbau ge-
sammelt (495000 kg). Die gréBten Mengen hiuften sich aber erst
unter Salomo (1020—980 v. Chr.) an, er erhielt von der Konigin
von Arabien ,auler vielen Spezereien und Edelsteien hundertund-
zwanzig Zentner Gold. Dazu die Schiffe Hirams, die Gold aus Ophir
fihrten (1. Kénige 10). Die Meerschiffe des Konigs brachten, in
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von je drei Jahren viel Gold aus Ophir nach Jerusalem
eblich ca. 4000 kg jedesmal), jedenfalls hiufte sich das Metall so
~daB alle GefiiBe im Hause Salomos aus Gold waren, und daf er
ei Gegenstiinde daraus verfertigen liefi, so z. B. ,,200 Schilde und
Tartschen, jede Tartsche 3 Pfund schwer® (L. Kénige 10). ,, Auch
chte der Konig einen groben Stuhl von Elfenbein und iiberzog
- mit dem edelsten Gold. Lowen standen an den: Lehnen. Alle
nkgefife des Konigs Salomo waren golden und alle GefiBe im
se vom Wald Libanon waren auch lauter Gold. Denn des Silbers
itete man zu den Zeiten Salomos nichts.“ Dieser Goldreichtum
schon unter Salomos Nachfolger an Sisak von Agypten. Kine
umstrittene Frage war diejenige, wo man das Goldland des
lomo und der Konigin von Saba, das biblische Ophir, zu suchen
e. Mauch, Petermann und Peters nahmen Siidostafrika als
das Goldland an, neuerdings sind aber im Maschonaland, zwischen
Zambesi und Limpopo alte Goldlagerstitten bekannt geworden, welche
schon der portugiesische Monch Juan de Santos nach Aussagen der
raber als die Quellen, und die vorhandenen Ruinen als die Vorrats-
ﬁﬁuser fiir das von Salomo und der Kionigin von Saba hier ge-
‘wonnene Gold bezeichnen. Bent hat jetzt festgestellt, dal dort
' tausende von Menschen Gold gewonnen haben; die Unternehmer waren
Phénizier oder Sabiier, welche hier Festungen und Tempel anlegten.?)
Den Agyptern war beim Hintritt in die Geschichte Gold schon
 bekannt, und zwar jedenfalls linger als Silber, da sie letzteres mit
. yweifles Gold“ bezeichneten. Die dgyptischen Goldbergwerke lagen
- an der Siidgrenze des Reiches, in Nubien. Nub ist das Stammwort
fiir Gold, also bedeutet Nubien eigentlich Goldland. Diese Bergwerke
~waren schon wihrend der vierten Dynastie in Betrieb, sie wurden
~ duorch Sklaven bebaut. Zur Zeit Ramses IL, ca. 1350 v. Chr., sollen
. die Bergwerke nach Diodor jibrlich fir 2660 Mill. Mark Ausbeute
~ gegeben haben. Wenn Herodot (II1. 22. 23) mitteilt, daB in Athiopien
- selbst die Gefangenen mit goldenen Ketten gefesselt gewesen seien,
- 50 hat sich der ,Vater der Geschichte® wohl etwas aufbinden lassen.
~ Uber den Betrieb in den altigyptischen Goldbergwerken in der iilteren
Zeit finden wir eine sehr anschauliche Schilderung bei Agathar-
chides von Knidos in dessen ,,Perplus maris rubri® (um 130 v. Chr.),

die uns Diodorus Siculus aufbewahrt hat. , Das Gold wird aus

Adern eines weifilen Marmors (Quarz) gewonnen, welche in einem

1) Z. f. prakt. Geol. 1897. B.428.
Neumann, Matallo. 13
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schwarzen Gestein autsetzen. Die Konige von Agypten schicken in
die Goldbergwerke die Ubeltiter, die Kriegsgefangenen, doch auch
diejenigen, welche durch Verleumdung filschlich angeklagt oder im
Zorn ins Gefiingnis geworfen wurden, zuweilen allein, zuweilen mit
ihrer Verwandtschaft; um teils die Verurteilten dadurch zu bestrafen,
teils durch ihre Arbeit groBe Kinkiinfte zu gewinnen. Die dahin
Geschickten, deren eine grofie Zahl ist, sind alle in Fesseln und
arbeiten Tag und Nacht ohne einige Erholung, wobei ihnen alle
Gelegenheit zu entflichen sorgfiltig abgeschnitten ist; denn Wachen
von auslindischen Soldaten stehen dabei, so dal niemand durch
Gespriich oder freundliche Unterhaltung einen von der Wache ver-
fithren kann. Das hiirteste goldhaltige Gestein brennen sie in einem
groBen Feuer aus (,Feuersetzen®). Den miirbegemachten Stein, der nun
eine weitere Behandlung durch SteinmeiBlel zulilit, bearbeiten viele
tausend elende Menschen. Die stirksten unter den zn diesem un-
gliicklichen Leben Verurteilten ‘zerhauen mit spitzigen eisernen Him-
mern durch blobe Anstrengung ihre Krifte, ohne Kunst zu Hilfe zu
nehmen, den marmorartigen Felsen. Sie hauen die Stollen nicht in
gerader Linie, sondern nach der Richtung, welche die Adern des
blinkenden Marmorfelsens nehmen. Diese, da sie wegen der Bie-
gungen und Kriimmungen der Stollen im Finstern sich befinden,
tragen Lichter, die ihnen an der Stirne befestigt sind. Sie miissen
oft nach MaBgabe der Beschaffénheit der Felsen die Stellung ihres
Kérpers verdndern. Die ausgehauenen Bruchstiicke werfen sie auf
den Boden. Diese Arbeit verrichten sie unablidssig unter harter
Begegnung und Schligen von den Aufsehern. Die Knaben unter
17 Jahren gehen durch die Stollen in die ausgehohlten Felsen, holen
mithsam die kleinen Stiicke der zerschlagenen Steine heraus und
legen sie aullen vor den Eingang unter freien Himmel. Die unter
30 Jahre Alten nehmen eine bestimmte Portion dieser Bruchstiicke
und zerstoBien sie in steinernen Morsern, mit eisernen Stempeln, bis
die Stiicke so klein sind wie Erbsen. Von diesen bekommen die
Weiber und alten Ménner die erbsengrolien Steine, werfen sie in
Miihlen, deren viele in einer Reihe da sind, und ihrer zwei oder
drei treten an eine Kurbel und mahlen die ihnen gegebene Portion
zu Mehl. Und weil keiner seinem Korper einige Pflege erweisen
kann, noch einige Kleider hat, seine BloBle zu bedecken, so kann
niemand diese Elenden sehen, ohne sie ihres auBerordentlich jammer-
vollen Zustandes wegen zu bedauern. Weder der Kranke, noch der
Gebrechliche, noch das schwache Weib erhalten -die mindeste Nach-
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fssig zu arbeiten, bis sie den Ungliick unterliegen und in diesen
salen sterben. Diese Bergwerke sind uralt und ihre Kinrichtung
ireibt sich schon von den alten Konigen her. Weiter wurde der
mahlene Goldsand auf geneigten Holztafeln mit einem Strom Wasser
waschen und mit Schwimmchen behandelt, an welchen die feinsten
Idflitter hingen blieben. Der angereicherte Sand wurde mit Blei
Schmelztiegeln eingeschmolzen; das erhaltene Gold liduterte man,
em man es mit Blei, Kochsalz und Spreu vermengte und fiinf
e lang einer scharfen Glut aussetzte, wobei sich am sechsten Tage
pur noch reines Gold im Tiegel fand, Blei und Chlorsilber ver-
fliichteten sich oder gingen in die Tiegelwand. Weiteren AufschluB
er die Goldgewinnung bei den Agyptern erhalten wir durch Ab-
bildungen, welche in Gribern von Theben aus der Zeit ThutmesIV.
um 1500 v. Chr) und in Beni-Hassan aufgefunden wurden. Der
waschene Sand wurde in niedrigen Ofen mit Hilfe von Blasebiilgen,
‘die getreten wurden, eingeschmolzen; das geschmolzene Gold wurde
in einer flachen Schale aus dem Ofen herausgehoben und in einen
becherformigen Tiegel gegossen (von denen sich einige im britischen
~ Museum befinden). Gold diente in Agypten als Geld, und wurde in
Form von Ringen oder Ziegeln gewogen. Auf besonders hoher Ent-
~ wickelungsstufe stand die Goldschmiedekunst, wie zahlreiche Funde
beweisen. : j

. In Mesopotamien, in den Euphrat- und Tigrislindern war Gold
und Silber lingst bekannt, denn das babylonische Miinzsystem war
- um 1800 v. Chr. iiberall eingefithrt. GroBle Goldschitze waren in
- Babylon aufgehiiuft. Herodot erzithlt, daf in dem Tempel in Babylon
. ,eine grofie sitzende Bildsiiule des Zeus von Gold sich befinde; und
- daneben steht ein grofier goldener Tisch, und Stuhl und Schemel
sind auch von Gold, und wie die Chaldiier sagen, ist dies alles acht-
- hundert Pfund Goldes wert. AuBerhalb des Tempels ist auch ein
goldener Altar. Fs war auch noch zu jener Zeit in dem Heiligtum
eine Bildsiiule 12 Ellen hoch, von gediegenem Gold.*

In den wiederaufgefundenen Resten der Stadt Ur (2300 v. Chr.
“erbaut) fanden sich neben Steinwerkzeugen Goldschmucksachen. Das
~ Gold kam aus Athiopien und Indien. Der Krieg veranlafite unge-
heure Anhiufungen von Gold in den Hauptstidten orientalischer
Konige, wie die Tributlisten beweisen. Der Goldreichtum der assy-
rischen Konige grenzt ans Unglaubliche. Ktesias gibt an, daB bei
“der Eroberung Ninives durch die Babylonier und Meder 50 Mill. kg
1%
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Gold und 1500 Mill. kg Silber erbeutet worden seien. Aus einem
Teile dieser Beute errichtete Nebukadnezar (605 — 561) einen Tempel,
in welchem er massive goldene Gotterbilder aufstellen lieB. Das
Bild des Bel wog 50000 kg, ebenso das der Rhea, das der Beltis
40000 kg, ein groBes Becken aus Gold 60000 kg und zwei kleinere
zu je 30000 kg. Als Cyrus 538 v. Chr. Babylon einnahm, fiihrte
ar aus dem Tempel Belsis Gold fiir ca. 30 Mill. Mark weg (Diodor).
Derselbe Cyrus erbeutete von Kriosus von Lydien 546 v. Chr.
12000 kg Gold ohne die Gefilie (Plinius), welches jener aus den
Goldgruben von Troas und aus dem Paktolus gewonnen hatte. Sein
Nachfolger Kambyses vermehrte den Schatz durch das Gold der
Pharaonen, dessen Nachfolger Darius Hystaspes durch Goldtribut
der indischen Grenzvilker (21 Mill. Mark jihrlich). Der grofite Teil
dieser Schiitze fiel Alexander dem GroBien 331 v. Chr. bei der
Eroberung von Persepolis in die Hinde. Er fand in der Konigs-
burg fiir 480 Mill. Mark Gold. Nach Plutarch waren 10000 Ge-
spanne Maultiere und 500 Kamele erforderlich, um den Schatz nach
Susa zu bringen. In Hgbatana hatte Alexander der Grofie ebenfalls
756 Mill. Mark Gold und Silber aufgehduft. Nach seinem Tode
zerflossen diese Goldmassen wieder nach allen Seiten, um sich spiiter
in Rom wieder zu vereinigen.

 Die Griechen verwendeten zur Zeit des Trojanischen Krieges
(1280—1270 v. Chr. nach Herodot) Gold fiir verschiedene Gegen-
stinde. Homer erwihnt Goldspangen, Goldfiden (Odys. 19, 226),
Becher (Ilias 11, 632), einen Niahkorb aus Gold (Odys. 5, 61) und
die kiinstlerische Arbeit am Schild des Achilles (Ilias 18, 478). Die
Griechen erhielten das Gold von den Phoniziern, welche bedeutende
Goldbergwerke am Pangios in Thracien, zu Thasos in Bithynien
betrieben. Spiiter stand Goldbergbau in Betrieb in Thessalien, auf
Cypern und Syphnos.

Rom war anfinglich sehr arm an Gold. Im Jahre 388 v. Chr.
waren jene 345 kg Gold nicht im Staatsschatze, welche Brennus
verlangte, um den Abzug der Gallier zu erkaufen; die Frauen fiigten
dem Losegelde ihr Gold hinzu (Livius V, 50). 7 Jahre vor dem
3. punischen Kriege (156 v. Chr) waren 6000 kg Gold, 66 Jahre
spiter 559287 kg im Staatsschatz. Zwei Ereignisse fiihrten riesige
Goldmengen nach Rom, einmal die Eroberung von Spanien nach
der Niederwerfung von Karthago, dann die Besiegung des Mithri-
dates von Pontus und die Eroberung Vorderasiens. Plinius schitzt
die Goldmenge, welche jihrlich in Asturien, Gallaecien und Lusi-



Gold. 197

pien  (Spanien) gewonnen. und nach Rom gebracht wurde, auf
0 kg. Am reichsten sei Asturien. Der Tajo wird von Plinius
einer der goldreichsten Fliisse neben dem Po, dem thracischen
ebro, dem Pactolus in Lydien und dem Ganges genannt. Heute
| in keinem dieser Fliisse, mit Ansnahme des Ganges, Gold ge-
onnen. Die Goldwiischen waren wohl hiufiger wie eigentlicher
ergbau; aber auch die Schwierigkeiten, welche letzterer bot, haben
e Romer in erstaunlicher Weise iiberwunden. Plinius berichtet
er die Art und Weise des Goldbergbaues, den die Rémer in Spanien
betrieben: , Man hihit Berge aus, erblickt wihrend vieler Monate
den Tag nicht. Man liBt Pfeiler stehon, welche die Decke tragen.
Um diese spiter zum Einsturz zu bringen und den ganzen Berg zu
bewiiltigen, zerstort man den Scheitel der Gewdlbe, von letzterem
beginnend. Das Zeichen zum Einsturz wird gegeben; der auf dem
Gipfel des Berges bestellte Wiichter versteht allein das Zeichen und
liBt durch Worte und Getdse die Arbeiter schnell aus der Grube
rufen, indem er selbst gleichfalls flieht. Der geborstene Berg rollt
~weit fort mit unglaublichem Krachen. Siegreich schauen die
~ Menschen auf die Zerstorung der Werke der Natur. Das Gold zeigt
~sich indes noch nicht. Eine andre gleich grobe oder noch gewal-
tigere Arbeit ist nun zu vollenden. Fliisse miissen, um die Berges-
* triilmmer zu waschen, herbeigefihrt werden, zuweilen 100 Steine
~ weit (20 Meilen). Corrugi heifien diese Wasserleitungen. Sie miissen
gin starkes Gefille haben, damit sie durch ihr Stromen eine Arbeits-
~ kraft darstellen. Deshalb wird das Wasser von den hiochsten Punkten
herabgeleitet, damit der Bach mehr stiirzt als fliet. Talgehiinge
werden durch hohe Aquadukte verbunden, Felsen durchbrochen, um
Wasserleitungen aufzunehmen. Man fiihrt die Leitungen durch harte
und widerstandsfihige Gesteine und vermeidet briichiges Erdreich.
Am Ursprung der Leitungen auf den Gipfeln der Berge werden
Teiche ausgegraben, 200 Fub im Quadrat, 10 FuB tief. Das
- Wasser wird gestaut und wenn die Teiche ‘gefiillt sind, die Schleusen
~ aufgezogen. Mit solcher Gewalt stiirzt der Bach dahin, dal er

Felsen mit sich fortreibt. Noch eine fernere Arbeit muB in der

Ebene ausgefithrt werden, Ableitungsgriben, Agogas genannt, mit

allmiihlich vermindertem Gefille. Rauhes, dem Rosmarin dhnliches

Laubwerk und Reiser werden hineingelegt, um das Gold zuriick-

zuhalten. Das Wasser fiihrt die schwebenden Teile, die zu Schlamm

gerteilten Bergtriimmer ins Meer. So hat Spanien dem Ozean festes

Land abgewonnen. Das durch solche hydraulische Arbeiten (Arrugia)
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gewonnene Gold wird nicht geschmolzen, es ist schon rein und ge-
diegen. Ganze Klumpen Goldes, iiber- 10 Pfund (3,5 kg) schwer,
werden gefunden, Palacrae von den Hispaniern, von anderen Pala-
cranae genannt, wihrend die kleinen Goldkérner Balux heifien. Die
Rosmarinstauden werden getrocknet und verbrannt und auf fein-
blittrigen Rasenstiicken gewaschen, damit der Goldstaub zu Boden
fallt.“ Erinnert dieser groBartige Bergbaubetrieb und die Art der
Verwaschung nicht stark an das 2000 Jahre spiiter in Californien
eingefiihrte ,hydraulische“ Goldgewinnungsverfahren ?

Von den Goldwiischen in Lusitanien sind heute noch die Schutt-
halden vorhanden. Das Goldland des Plinius ist, wie neuere Unter-
suchungen ergeben haben (Breidenbach)!) in dem Viereck Coruiia,
Gijon, Salamanca, Oporto eingeschlossen. Breidenbach berechnet,
daB die Alten ca. 500 Mill. Tonnen Erdmassen durch Etagenbruch-
bau in Verbindung mit Tageban bewiltigt, verfloft und aufbereitet
haben. Nimmt man den Goldgehalt pro Tonne Erz so an, dab nach
den damaligen Verfahren 1 g ausgebracht worden wire, so ergibt
sich bei einer Verteilung des Bergbaues auf 300 Jahre eine durch-
schnittliche Jahresausbeute von 1600 kg Gold. Nach Plinius sollen
in einzelnen Jahren 7000 kg gewonnen worden sein. Sowerby
gibt an, dafl 60000 Sklaven bei dem Goldberghau der Romer be-
schiiftigt gewesen seion. Der spanische Goldbergbau dauerte bis zum
Ende der maurischen Herrschaft; er erlosch zur Zeit der Entdeckung
Amerikas und ist nicht wieder in Gang gekommen. Im 10. Jahr-
hundert gaben die Bergwerke in den Gebirgen am Tajo dem Cha-
lifen Abderrahman I1L. reiche Ausbeute. — Das jetzt so metallarme
Dalmatien hat zu Neros Zeiten ebenfalls Gold geliefert; an einzelnen
Tagen grub man 17 kg. Gallien soll ebenfalls sehr goldreich ge-
wesen sein, wihrend jetzt Rhone, Garonne und Seine nur ganz
wenig Waschgold liefern. DalB Gallien in den iltesten Zeiten sehr
reich an FluB- und Berggold war, beweist eine Angabe Diodors
(V, 27), wonach Gold in solchen Mengen gewonnen wurde, dafh
Minner und Frauen massiven schweren Goldschmuck trugen, was
ganz gewohnlich war. Weiter zeigt Mommsen?2), ,dal im eigent-
lichen Keltenlande im ganzen Gebiete des Rheins, in dem der Loire
und der Seine bis auf Cédsar vor allem und in groBer Menge, ja
an vielen Orten allein Gold geschlagen worden ist, und es ist dies

1) Z. f. prakt. Geologie 1893, 18, und Benther, %, f. B.-, H.- u. S.-W. 1891,
2) Rom. Miinzwesen., , Berlin 1860.



Gold. 199

ie einzige Landschaft des Occidents, wo die Goldmiinze von Haus
geherrscht hat.“ Aus dieser Zeit stammen die kleinen dicken
dmiinzen, die nur einseitig gepriigt waren, die sogenannten Regen-
schiisselchen. Bei der Eroberung des Keltenlandes durch César
pen solche enorme Goldmengen nach Rom, dall das Wertverhiltnis
Gold zu Silber von 1:11,91 (150 v. Chr.) auf 1:8,93 fiel (Sueton).
on im Jahre 106 v. Chr. pliinderten die Romer den Haupttempel
Toulouse und entnahmen ihm 15000 Talente (= 7 Mill. Mark)
d. Cisar zog mit Schulden aus, nach ganz kurzer Zeit flossen
geheure Summen nach Rom. Fiir die Baustelle des Venustempels
ahlte er allein 171!/, Mill. Mark. Im Jahre 50 v. Chr. erhielt der
nsul Aemilius Paulus 7 Mill. Mark fiir sein Schweigen, der Volks-
tribun Curio 101/, Mill. Mark fiir sein Reden. Beim Triumph im
re 46 v. Chr. erhielt jeder Soldat ein Geschenk von 4210 % (200
Goldstiicke) (Sueton 38). Da ungefiihr 40 —50000 Mann der Kern-
truppen in Gallien standen, so lLiBt sich die ganze Summe berechnen.
Uber das Edelmetall in Germanien erfahren wir durch Ta-
}‘t;"i._tus (Germania V): ,Gold und Silber ist ihnen versagt; dennoch
‘mochte ich nicht behaupten, daB keine Ader in Deutschland Gold
‘oder Silber erzeuge. Denn wer hat danach gesucht? Sein Besitz
und Gebrauch macht ihnen nicht gar viel aus. Sie gehen mehr auf
das Silber als auf das Gold aus, nicht aus Neigung, sondern weil
-(ﬁ__ie Silberstiicke ihrer Zahl nach leichter zum Verkehr zu gebrauchen
sind fiir Leute, welche allerlei und geringe Dinge kaufen.“ Jedoch
“schon lange vor Tacitus wurde in den Osterreichischen Alpen,
" in Noricum, von einem keltischen Stamme, den Tauriskern, Gold
‘gewonnen in dem heutigen Oberkirnten und Salzburg. Der Gold-
~ reichtum der Gruben veranlaBte die Rémer zur Eroberung des Landes
(15 v. Chr.). Der Bergbau verschwand Mitte des 5. Jahrhunderts mit
~ dem REinbruch der Slaven. 300 Jahre spiiter wurde der Bergbau
wieder aufgenommen und erreichte im 15. und 16. Jahrhundert in
Oberkirnten seine grofite Blite; Tausende von Gruben standen in
- Betrieb. Von 1460—1560 wurde jihrlich far 15,8 Mill. Mark Gold
gewonnen. Betrieben wurden hauptsichlich die Gruben von Rauris
und Gastein. Den Verfall der blithenden Goldgruben von Kirnten
- und Salzburg und die Entvélkerung der betreffenden Linder fiihrte
der religiose Fanatismus der katholischen Geistlichkeit und besonders
der des Bischofs Stobaeus von Lavant herbei in den Jahren
- 1584—1604, indem die protestantischen Bergleute, welche einmiitig
~ erklarten, ,von der Augsburgischen Konfession nicht abzuweichen,
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auch mit Verlust von Leib und Leben, Gut und Blut“, aufer Landes
verwiesen wurden. Seitdem verfiel der Bergbau und ist nie wieder
in Blite gekommen. Die Gruben in den hohen Tauern, welche
im 16. Jabhrhundert jihrlich 5'/, Mill. Mark lieferten, sind jetat
wieder schwach in Betrieb. Diese Goldzeche liegt 2740 m iiber dem
Meere, ebenso der Bau am hohen Goldberg bei Rauris 2370 m, und
der am Rathausberge bei Gastein 2086 m. Die Gruben am Hiitten-
berge bei Gastein 2086 m., die Gruben am Hiittenberg in Kiirnten
sollen 550 eroffnet sein, jedenfalls sind sie 1073 urkundlich er-
wiihnt.

Bohmen, welches jetzt gar kein Gold produziert, war vom
10.—15. Jahrhundert das goldreichste- Land in Europa. 685 waren
nach Wenzel Hazeks Chronik schon Goldwiischen in Béhmen im
Gange, im 8. Jahrhundert regelmiifiger Bergbau z B. in Kascha 716,
zu Kolan 734. Der eine Golddistrikt in Bohmen lag an der Sazava,
einem Nebenflub der Moldau, zu diesem gehérte die altberiihmte
Bergstadt Kule, deren Gruben von 752 bis Ende des 18. Jahr-
hunderts in Betrieb standen; der andere lag an der oberen Moldau
bei Pisek. Bohaty Pisek heiBt , gliicklicher Sand“. Die Goldwiischereien
zogen sich bis Bergreichenstein hinauf, sie gingen meist 1422 im
Hussitenkriege ein. Auch Mihren, Osterreichisch- und Preufisch-
Schlesien haben vormals viel Gold geliefert. Besonders reich
waren die Alluvionen im mihrischen Gesenke. Bei Hangenstein
fand im 16. Jahrhundert Goldgewinnung statt. Die urspriinglichen
Lagerstiitten jener Seifen bildeten die Génge von Zuckmantel, Frei-
waldau, auf denen im 13. bis 15. Jahrhundert schwunghafter Berg-
bau umging. Die Goldberger Seifen sollen 968 aufgenommen worden
sein, 1200 lieferte Goldberg wichentlich 150 Mark Gold — 66000 4.
1240 waren schon 2500 Bergleute tiitig. 1217 erhielt Lowenberg
eine Reihe Zechen. Die erste Nachricht von Zuckmantel stammt
von 1339. Ein Abt von Kamenz lieB sich 1273 fiir Reichenstein ein
Privileg geben, 1525 waren 145 Gruben, 1509—13 17 Hiitten dort
in Betrieb. Mitte des 18. Jahrhunderts ging der Bergbau ein. Zuck-
mantel ging 1787 ebenfalls ein. 1850 errichtete Griitler in Reichen-
stein eine Hiitte zur Extraktion der Erze mit Chlor, die jedoch 1861
wieder einging. Erwihnenswert ist die Tatsache, dab 1818 Friedrich
Wilhelm III. aus Reichensteiner Gold eine Taufschale fertigen lief,
die sich in der Garnisonkirche in Potsdam befindet; 1851 wurde
eine Taufkanne hergestellt; auch die Trauringe der Kaiserpaare
Friedrich und Wilhelm I bestehen aus schlesischem Golde. In
Bayern war ein Goldbergbau bei Goldkronach im Fichtelgehirge
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1810 in Betrieb, welcher zu Agricolas Zeiten wichentlich 1500
tlden abwarf. Dieser Bergbau wurde 1895 wieder auf-
ommen. Auch im Thiiringer Walde wurde auf Gold gebaut im
Jahrhundert. Weiter ist in Deutschland Gold aus verschiedenen |
sen gewaschen worden. Goldfiihrend sind die Elbe (Pirna,
en, Torgau), die Schneeberger Mulde (Zwickau), Schwarzwasser,
Valdbach, Katzbach, Bober, Zacken (Schlesien), Goltzsch im Vogt-
de, Schwarza und Saale in Thiiringen, Eder in Hessen-Nassau,
und Donau. Besonders reichhaltig ist der Sand des Rheines,
pentlich zwischen Basel und Mainz. Schon Normus aus Pano-
is (4. oder 5. Jahrh) und der Mdnch Ottfried von Weilien-
rg (um 870) sprechen von der Goldgewinnung am Rhein. Der
rzog Ethicon von ElsaB schenkt Mitte des 7. Jahrhunderts
einem Kloster die Gerechtsame, aus dem Rheine Gold zu seifen. So
st bis Mitte des 19. Jahrhunderts Gold am Rheine gewaschen worden.
1400 —1410 schlug Rupprecht von der Pfalz Dukaten aus Rhein-
gold, ebenso der Kurfiirst von Mainz 1773 mit der Aufschrift:
,Rheni aurum“, auch Karl Theodor 1764. AuBer einigen Prunk-
‘gtiicken aus Rheingold und Denkmiinzen sind von der bayrischen
Pfalz und von Baden bis in die 60er Jahre des 19. Jahrhunderts
~wiederholt Dukaten gepriigt worden. Die letzten 6 g Gold aus dem
Rhein wurden 1899 gewaschen.

Wie Matthesius (Savepta 1578) mitteilt, hatte der Kurfiirst
- Friedrich von Sachsen eine ca. 2 kg schwere Kette aus Waschgold
~aus der Elbe, welches bei Torgau gesammelt worden war.

In England wurde zu Agricolas Zeiten zu Grawford auf Gold
- gebaut und der Goldbergbau in Schottland unter Jakob IV. und V.
- zu Leadhills auch in Irland muB nicht unbedeutend gewesen sein.

1795 wurde im Donolly-Distrikt ein Goldklumpen von 784 kg ge-
- funden.

In Schweden geschieht die erste Erwidhnung des Goldes von
Aedelfors bei Alsheda 1581. Von 1741—1763 wurden nur 24 kg
- gewonnen, der Betrieb horte 1820 auf und wurde erst 1893 von
einer Hamburger Gesellschaft wieder aufgenommen, ist jetzt aber
wieder eingestellt.

Abgesehen von RuBland, liefert in Europa das meiste Gold
Ungarn und Siebenbiirgen. Hier trieben schon zur Romerzeit die
alten Dacier einen schwunghaften Bergbau. Der Schemnitzer Berg-
bau wurde 740 aufgenommen; der in Oberungarn im 12. Jahrhundert.
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Boiza war schon 1087 in Betrieh. Hauptsitz ist Zalathna (Golden-
markt), Vorospatak. Maria Theresia lieB 1740 —1778 aus ungarischem
und siebenbiirgischem Golde 150 Mill. Gulden ausmiinzen.

In Rufland wurde nach Angaben Herodots am Ural und
Altai schon in alten Zeiten Gold gewaschen. Die Goldgewinnung
scheint dann aufgehort zu haben. 1745 wurde an der Pishma bei
Ekaterinenburg auf Goldquarz zu bauen begonnen. 1774 wurden im
Ural Goldseifen entdeckt, welche an Ausbeute 1822 bereits den
Quarzbergbau iibertrafen. In Sibirien begann 1704 die Goldgewinnung,
die Seifen wurden aber erst 1829 gefunden. Woestsibirien (Altai,
Maryinsk) produziert seit 1829, Ostsibirien seit 1832. RufBland ist
einer der gréfiten Goldproduzenten, Ostsibirien trigt zu der Pro-
duktion ca. 74 %, der Ural 20%, bei.

Im Mittelalter bildete in der damaligen Vorstellung Japan (Zi-
pangu) den duflersten Osten. Martin Behaim schreibt: »Cipango,
die edelst und reichst Insul. In der Insul wechst iibertrefflich vil
goldts.“ 1414 hatte ein portugiesisches Schiff dort Gold im Erdreich
gefunden. Das goldreiche Zipangu war der eigentliche AnlaB zur
Entdeckung von Amerika, denn Columbus hatte sich jenes Land
als Ziel ausersehen. Auf Japan wurde Gold 749 gefunden und
muB sich auf der abgeschlossenen Insel angesammelt haben, denn
1550—1639 haben die Portugiesen fiir 120 Mill. Mark Gold, und
im 17. Jahrhundert die Hollinder fiir 150 Mill. Mark Gold aus-
gefiihrt. Die Sado-Werke sollen 1200 Jahre schon in Betrieb sein.

Als 1492 Columbus auf Guanahani landete, fand er bei den
Eingehorenen eine Menge Gold. Der Golddurst trieb die Spanier
zu weiteren Entdeckungen. Von den Antillen und den Lindern
des mexikanischen Meerbusens ging eine Masse Gold nach Spanien,
die Quelle versiegte aber bald.

Als die Spanier nach Mexiko kamen (1519) war Edelmetall-
bergbau im Gange, der Goldanteil betrug jedoch nur ca. 49/, 1513
bis 1517 kam Bilbao nach Mittelamerika und erpreBte grolie Gold-
mengen. Kinige Jahre nachher begann die Goldgewinnung in Neu-
Granada. 1533 kamen die Spanier nach Peru und erprefiten schon
nach einigen Monaten das vielbesprochene Losegeld von dem un-
glicklichen Tnka Atahualpa, welcher versprach, das Zimmer, in
dem er gefangen gehalten wurde, von 6,6 m > 5,1 m Fliiche, so hoch
er reichen konne, mit Gold fiillen zu lassen, wenn man ihn frei
lasse. Die Untertanen und die Tempel von Cuzco, Pachacamac
Huaylas, Huamachuco gaben ihre Schiitze her. Nach amtlichen,
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tenstiicken ergibt sich!) als Gesamtsumme des Losegeldes 5552 kg

und 11822 kg Silber im Werte von 17618000 Mark, doch auch
‘Summe rettete dem ungliicklichen Inka nicht das Leben. Zwei
 spiiter eroberten die Spanier die Hauptstadt Cuzco, wobei ihnen
kg Gold und 14 —15000 kg Silber in die Hiinde fiel, also zu-
n fiir ca. 33 Mill. Mark. Die Anfinge der Goldgewinnung in
ilien fallen in das 1. Jahrzehnt des 17. Jahrhunderts in der
inz Sao Paulo. Wichtizer war die Provinz Minas Geraes, wo
1603 an mehreren Fliissen Gold gewaschen wurde; auch in
grosso fand man 1719 und in Goyas 1735 Goldlager, die jedoch
on Minas Geraes nicht erreichten, wo ein iihnliches Goldfieber
entstand wie 150 Jahr spiiter in Californien. 1730 — 1760 erreichte die

ldproduktion den Hohepunkt. 1754 erhielt die portugiesische Krone
en Koniglichen Quinto (Y/; der Ausbeute) 1708 kg Gold von hier.

" Die Vereinigten Staaten lieferten bis zur Mitte dieses Jahr-

hunderts sehr wenig Gold, da folgte 1848 am SacramentofluB in

Qalifornien die Entdeckung der ersten Goldkrner durch einen Schweizer

sel) Sutter. Nach einem Vierteljahr waren schon 3000 Menschen

schiiftigt mit Goldsuchen. San Francisco wuchs 1849 in vier Mo-

n von 6000 auf 30000 Einwohner. Der Ort Sacramento hatte
pril 1849 nur vier Hiuser, Ende desselben Jahres war es eine
t mit 10000 Seelen. s wurden sowohl die goldfithrenden Quarz-
nge wie die Seifen (placers) ausgebeutet. 1852 waren die seichten
acers ausgebeutet und es begann die hydraulische Abbaumethode,
nden von Edw. E. Mattison, welche jedoch nach einiger Zeit
vom Staate verboten wurde, da die FluBliufe und ganze Tiler ver-
pdeten.  Zur Erlangung von 8 Mill. Mark Gold werden 34,8 Mill.
m Schutt fortgeschwemmt. 1848 (Januar) hatte Marhall Gold in
ornien zu Coloma gefunden und es begann sofort die Gewinnung
~American- und Feather-River. Die Goldproduktion Californiens
betrug 1848 schon 42 Mill. Mark ihrem Werte nach, stieg sehr schnell
‘und erreichte 1853 das Maximum mit 273 Mill. Mark, 1863 belief
sich dieselbe auf 126 Mill. Mark, 1873 auf 75,5 Mill. Mark, 1898 nur
‘noch auf 1,8 Mill. Mark.

Die Entdeckung von Gold in Nevada 1849 fiihrte zur Auffindung
‘des beriihmten Comstock-Lode, der 1860—1875 fiir 336 Mill.
- Mark Gold und fiir 504 Mill. Mark Silber schiittete.

1) Soetbeer, Edelmetallproduktion.



204 Gold.

Fast gleichzeitig mit Californien trat Australien als Gold-
produzent auf. Schon 1839 soll Graf Strzelecki in Neu-Siid-
Wales Gold gofunden haben; 1841 fand W. Clarke ebenfalls Gold
und lenkte 1847 die Aufmerksamkeit auf das Vorkommen. Die Gold-
gewinnung kam aber erst in Schwung, als Hargreaves 1851 grifere
Funde gemacht hatte. 1851 begann auch die Goldgewinnung zu
Ballarat und Bendigo in Victoria, 1852 in Siidaustralien und Tas-
manien, 1857 in Neu-Seeland; 1868 wurde in Westaustralien Gold
gefunden, aber erst 1887 wurden abbauwiirdige Seifen aufgedeckt.
(1887:151 kg, 1897 : 7177 kg). Storend wirkt hier der grobe Wasser-
mangel. Die Produktion von Neu-Siid-Wales hat den Hohepunkt
1861-—1865 erreicht, Victoria 1856, Neuseeland 1871, alle haben
weiter abgenommen.

1880 kam die erste Nachricht von den Goldfeldern von Colar
und Mysore in Siidindien, welche seit dieser Zeit steigende Mengen
Gold produzieren.

In ganz auBerordentlich kurzer Zeit hat sich Siidafrika zum
ersten Goldproduzenten der Welt erhoben. Erst im Jahre 1884
wurde im de Kaap-Distrikt Gold entdeckt, die ersten Goldfunde in
Siidafrika sind schon 1866 am Krokodilflusse, nérdlich der heutigen
de Kaap- Felder, gemacht worden und 1885 wurde am Witwatersrand
das erste  Reef‘ aufgefunden. ‘

Die jlingst entdeckten Goldfelder, welche einen EinfluB auf die
Erhthung der Weltproduktion ausiiben, sind diejenigen von Klon-
dike am Yukonflusse, 1897 in Angriff genommen. Dieselben lieferten
1897 fir 10 Mill. Mark, 1898 fiir 40 Mill., 1899 64 Mill., 1900
80 Mill,, 1901 nur 72 Mill. Mark Gold nach Angaben der cana-
dischen Regierung. Die Goldlagerstiitten in den Alluvionen des Yukon
sind seit 1887 bekannt. Die jiihrliche Ausbeute bis 1894 schwankte
zwischen 120000 bis 700000 Mark, betrug 1895 1 Mill., 1896 1,2 Mill.
Mark. Auf amerikanischer Seite hatte schon Goldgewinnung am
Yukon 1890 begonnen.

Der Ausspruch Herodots, daB sich das Gold am meisten immer
an den Enden der Welt finde, bewahrheitet sich bei den letztent-
deckten Goldfeldern wieder.

Afrika scheint bis zum 15. Jahrhundert bedentende Goldmengen
geliefert zu haben. Vor dem 12. Jahrhundert betrieben die Araber
schon Goldhandel mit dem Innern von Afrika. 1463 berichtet Cada-
mosto, ein Venezianer, iiber den Goldhandel an der Waestkiiste
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kas; nach Hieron. Miinzer wurde in Guinea 1495 Gold ge-
chen; die Lager an der Goldkiiste wurden 1442 von Buldeza,
1 durch Thomas Wyndham besucht. Die Bedeutung der Gold-
innung an der Westkiiste von Afrika wird noch bestitigt durch
. Namen Guinea fiir die englische Goldmiinze. Haupthandels-
Tauschplatz war Timbuktu, welches von 1698 —1712 jihrlich
2600 kg Goldstaub als Tribut an den Sultan von Marokko ent-
tet haben soll.

Vorkommen des Goldes.

~ Gold findet sich in der Natur meist gediegen, daneben auch an
Tellur gebunden. Bei weitem die grofite Menge fiir die Gold-
winnung lieferte das gediegene Gold, welches jedoch nie chemisch
tein ist, sondern meist einen Silbergehalt, bis zu 39 9/,, aufweist.
Gediegenes Gold findet sich entweder anstehend auf seiner urspring-
lichen - Lagerstiitte, ,Berggold®, oder es gelangt durch Erosion in
Geroll- und Sandablagerungen, welche man als Seifen, das Gold als
Waschgold oder Seifengold® bezeichnet. Auf den Gingen findet
' sich Gold meist eingesprengt, in Begleitung von Brauneisenstein oder
1-'-;_E’yl'it und andern Schwefelmetallen, die Gangausfiillung ist meist
Quarz. In Siebenbiirgen durchsetzen die Giinge Trachyte und jiingere
~ Eruptivgesteine, ebenso in den Karpaten und in Nevada (Comstock-
Gang); iltere vulkanische Gebirge z B. in Victoria. Im Quarz und
 Schiefer liegen die Ginge in Kalifornien und Colorado, aber auch
in Sandstein und andern Sedimentgesteinen kommen Ginge vor.
Goldseifen finden sich entweder an der urspriinglichen Lagerstiitte,
oder sie sind durch Wasser fortgetragen und wieder abgelagert. Die
~ Die flizartigen Lagerstitten am Witwatersrand (T'ransvaal) sind auch
gine Art Seifenvorkommen, in denen sich Gold in dem quarzigen
Bindemittel von Konglomeratschichten findet. In den Seifen finden
* sich auch die groberen Goldklumpen. Besonders grofie Exemplare
wurden gefunden in Oberkalifornien (70 kg), am Ural (36 kg), in
Australien (105—122 kg), in Westindien (sogar 1350). Die Gold-
tellurverbindung findet sich hauptsiichlich in Siebenbiirgen (Nagyag
und Offenbanga), in Westaustralien (Kalgoorlie) und (Californien,
Colorado) Vereinigte Staaten.

AuBer den eigentlichen Golderzen liefern goldhaltige Hiitten-
erzeugnisse noch Material fiir die Goldgewinnung, so z B. Schwarz-
kupfer, Steine, Kriitzen und Schlacken, Elektrolysenschlimme.
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Gewinnung des Goldes.

Die Gewinnung des Goldes kann durch Aufbereitung allein ge-
schehen, aber nur dann, wenn die Erze gediegenes Gold fiihren.
Das Verfahren ist offenbar das ilteste, aber auch dasjenige, was mit
den grofiten Goldverlusten verbunden ist. Diese Aufbereitung findet,
verbunden mit der Amalgamation, auch heute noch hiiufig Anwendung,
- dagegen ist das Waschen allein nur noch in unkultivierten Gegenden
iiblich. In welcher Weise urspriinglich die Anreicherung des Gold-
sandes stattgefunden hat, ist nicht genau bekannt. Die dltesten
Nachrichten geben schon vervollkommnete Methoden an. Man wird
nicht fehlgehen, wenn man annimmt, daB das Waschen anfiinglich
ebenso ausgefiihrt wurde, wie wir es spiiter bei den Negern Afrikas
finden, welche Kiirbisschalen oder flache Holzschiisseln (Batea) zu
diesem Zwecke benutzen. Durch kreisende, schiittelnde Bewegung
wird der taube Sand weggeschwemmt und die Goldkérnchen und
Flitterchen konzentrieren sich. Die Wallachen benutzen heute eben-
falls noch ficherfsrmige Sichertroge aus Holz. Aus den Mitteilungen
iiber den Argonautenzug konnen wir entnehmen, daB es damals in
Colchis iiblich war, die Goldsande in Gerinnen zu verwaschen, auf
deren Boden Schaffelle befestigt waren; die Goldkdrnchen blieben in
den Haaren der Felle hiingen. In Spanien benutzte man zu dem-
selben Zwecke, nach Plinius, Ginster- und Ulexzweige, auch Rasen;
in Agypten verwusch man das zerkleinerte Erz, ca. 200 v. Chr., nach
Angaben des Agatharchides, auf geneigten Holzbrettchen und
reinigte die Schliche durch Schwimmechen.

Wiihrend man sich offenbar anfinglich damit begniigte, den ge-
waschenen Goldstaub durch Schmelzen zu einem zusammenhiingenden
Metallkdnige zu vereinigen, fand Agatharchides schon bei seinem
Besuche der iigyptischen Goldgruben ein ziemlich ausgebildetes
Reinigungsverfahren in Anwendung. Man schmolz das Waschgold in
Tontiegeln mit Zusatz von Blei, Kochsalz, Zinn (wohl auch Blei!)
und Spreu oder Getreideabfiillen ein. Die Tiegel wurden mit Deckeln
versehen, verschmiert und fiinf Tage lang dem Fouer ausgesetzt.
Man lieB dann erkalten und nahm das Gold aus den Gefillen. Diodor
erziihlt dasselbe Verfahren nach.

Die Zusitze sollten teils die Schmelzung befordern, teils zur
Abscheidung des Schwefels der Schwefelkiese dienen, welche un-
zweifelhaft bei dem Krze blieben. Dieses Schmelzverfahren zeugt
von grofer Hrfahrung. Durch die angewandten Zusitze wurde
das Rosten entbehrlich. Der Kochsalzzusatz diente dazu, das Silber
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18 dem Golde zu entfernen; es bildete sich Hornsilber, welches in
chlacke blieb oder sich verfliichtete. — Strabo (Geogr. Lib. I1I)
uns das von Posidonius angegebene Verfahren aufbewahrt,
welechem man in Spanien die Golderze verhiittete. ,In Thur-
ien, sagt er, ,wird Gold nicht nur gegraben, sondern auch durch
harbeit gewonnen; die Wischen iiberwiegen die Goldbergwerke.”
spanische Goldsand, auch. grofere Sticke Goldes werden in
In verschmolzen und zwar unter Zusatz einer alaunhaltigen Erde
wyouddy wove yi* (aluminosa quadam terra). Dadurch erhielt
1 jedoch noch kein reines Gold, sondern eine Gold-Silberlegierung
lektron®. Nach Beckmanns?!) Ansicht ist diese orvwengele der
iechen nicht das Alumen der Lateiner, sondern Acidum vitriolicum,
h. ein unreiner Vitriol. Die Reinigung oder Scheidung des Elek-
n wurde in einem besonderen Prozesse ausgefiihrt, dem auch
Bere Stiicke direkt unterworfen wurden. ,Quod (ndmlich Elektron)
habeat argenti aurique mixturam, eo cocto argentum quidem
gomburitur, aurum autem permanet‘. Durch Umschmelzen allein
Jverbrennt® jedoch das Silber micht; es sind also offenbar Ziusiitze
macht worden, iiber welche die Angaben fehlen. Entweder hat
man sich derselben Mittel bedient, wie Agatharchides sie angibt,
‘oder man hat moglicherweise auch hierzu ,stypterische Erde® (Eisen-
vitriol) genommen, wobei zwar eine Zementation des Silbers statt-
fand, wobei aber niemals ganz silberfreies Gold erhalten wurde, wie
" bei Kochsalzzusatz. Theophrast nennt als Zuschlige zum Schmelzen
.~ des Goldes: Kochsalz, Nitrum und Stypteria, also Salpeter und Eisen-
 yitriol. Plato erwiihnt (im Politico) auch nichts anderes tber die
" Reinigung des Goldes. Plinius (Nat. Hist. XXXII 19 u. f) gibt

ausfiihrliche Nachrichten iiber das Vorkommen und die Gewinnung
~ in Spanien. Die Goldstufen werden zerkleinert, gewaschen, geristet
~ und verschmolzen. Uber den Zementationsprozefi macht er folgende
~ Angaben: Torretur (das Elektron) cum salis grumo, ponderis triplici
‘misso [nach anderer Lesart: Torretur cum salis gemino (Steinsalz)
pondere, triplici myseos (Vitriol)], et rursus cum duabus salis portio-
nibus et una lapidis, quem schiston vocant; ita virus trahit rebus
una crematis in fertili vase, ipsum purum et incorruptum. Also die
Zementation geschah mit drei Teilen Salz, dann mit der doppelten
Salzmenge und einem Teil Schistos ‘(Alaunschiefer?) oder mit Salz
und Eisenvitriol, dann mit Salz und Alaunschiefer. Misi ist nach

1) Comment. soc. scient. Gotting. 1778.
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Dioscorides (Lib. 71) ein aus verwittertem Schwefelkies sich bildender
Vitriol; Schistos ein in Verwitterung iibergehender Alaunschiefer
(Lib. 98). Die Schlacke vom Goldschmelzen wird gepocht und noch
einmal verschmolzen. Bemerkenswert ist auch die fliichtige Angabe
des Plinius, daf man Gold auch durch Blei reinigen konne. Die
Schmelztiegel konne man nur aus einer weilen Erde, tasconium,
die dem Tone iihnlich sei, machen, denn anderes Material hiilt nicht:
sheque enim alia adflatum, ignemque et ardentem materiam tolerat.
Das reinste Gold sei FluBgold, anderes enthalte 1/,,, 1/,, 1/ Silber,
nur in Gallien finde sich Gold mit nur !/y,; Gold mit 1/, Silber
nenne man ,Elektrum®, das feine Gold obryzum, ¢govlor, eine Be-
zeichnung, die auch z. B. in der Bibel (2. Par. 3, 5; Hiob 28, 15;
Jesaia 13, 12; Daniel 10, 5) vorkommt. Als Zeichen der Reinheit
gilt dem Plinius der Umstand, daB reines Gold schwer schmilzt.
(B. 33. 3.

In der zweiten Periode, von Anfang unserer Zeitrechnung
bis zum Jahre 1500, sind neue Methoden aufgekommen, sowohl fiir
die vollkommenere Gewinnung des Goldes aus dem Erze, als auch
fiir die Reinigung des Rohgoldes. Obwohl Plinius und Vitruvius
angeben, dafi man zu ihrer Zeit Quecksilber benutzt habe, um das
Gold aus den Fiden goldgewebter Stoffe zu gewinnen (vergl. Queck-
silber), so darf man hieraus noch nicht den Schluf ziehen, daB auch
die Anwendung des Quecksilbers zur Extraktion goldhaltiger Sande
oder aufbereiteter Golderze bekannt gewesen sei. Der geringe Queck-
silberbedarf von Rom spricht ebenfalls dagegen. Das erste Zeugnis
fir die Benutzung des Quecksilbers bei der Goldgewinnung finden
wir bei Vincentius (Spec. nat. VII. 7), welcher die Nachricht von
Avicenna entnommen hat. Avicenna sagt: ,Gold lift sich in der Ge-
stalt einer bleiartigen Erde unkenntlich machen. Wenn man geschmol-
zenem Golde Quecksilber zusetzt und es so lange riihrt, bis es giinzlich
erkaltet ist, so bleibt ein Pulver zuriick. Die sarazenischen Kiinstler
bringen auf diese Art das Gold aus der Erde. Wollen sie reines (told haben,
so tragen sie das Pulver in einen Ofen, machen es fliissig und lassen
das Qecksilber verdampfen“. Die erste Nachricht iiber die Amal-
gamation der Golderze in Deutschland stammt aus dem Anfang des
14. Jahrhunderts, es wird da berichtet, daf zu Bergreichenstein und
Unterreichenstein (Bohmen) 350 Quick- und Goldmiihlen in Betrieb
gestanden hiitten. 1586 hat Michael Heberer die Anwendung des
Quecksilbers zur Extraktion des Goldes aus dem Rheinsand in den
Goldwiischen zu Selz gesehen, wo dieselbe schon lange in Gebrauch
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ar. Bis zu Agricolas Zeit war die Goldamalgamation schon ziem-
b entwickelt. Nach einer Beschreibung in seinem Buch ,Vom
verck 1556 wurden die Erze unter Stempeln gepocht, zwischen
steinen zermahlen und das Erzmehl in ein FaB mit einem Riihr-
gebracht; auf dem Boden des Fasses lag Quecksilber. Mehrere
gher Fisser stehen hintereinander und sind durch Uberlauf mit-
der verbunden. Durch das Riihrwerk kommen die kleinen
ldkérnchen mit dem Quecksilber in Beriihrung, wodurch erreicht
td, daB ,die klein® kornlin goldts/das quiicksylber in sich frisst/
seubert / das vnsauber aber nimpt das Wasser*. Das erhaltene
gam wird durch ein ,weich fil (Fell, Leder) oder baumwollin
geschiittet“ und jedenfalls abgepreBt und aus dem riickstindigen
nalgam das Quecksilber durch Erhitzen vertrieben. Reiner ,sandt
d schich erstlichen gsamlet/soll nicht offt gschmeltzt werden /
dern eintweders mitt dem quiicksylber vermengt/vnd mit warma
sser daran gossen allen vnflat darauss gewiischen werd® /. . . oder
das scheiwasser (Scheidewasser, Salpetersiure) geworffen werden,
elchs nicht allein das goldt vom sylber /sonder auch von seiner
vnsauberkeit scheidet.*

Die hier erwihnte Scheidung des Goldes mittels Salpeter-
siure soll nach Mitteilungen Kopps im groBen zuerst in Venedig
am Ende des 15. Jabhrhunderts beniitzt worden sein,!) man soll mit
grofem Vorteil das Gold aus spanischem Silber gewonnen haben.
‘Anfang des 16. Jahrhunderts hat, wie Budé in- seiner Schrift »De
~asse® 1516 mitteilt, ein gewisser Le Cointe zu Paris ein chryso-
\'jalysium (Goldscheideanstalt) angelegt; zum Scheiden habe er ein
aqua medicata, quam chrysulcam appellant, angewandt. Le Cointe
‘habe die Kunst seinem Sohne hinterlassen, dem der Pariser Miinz-
~ hof das Geheimnis abkaufte. Biringuceio beschreibt in seiner
- ,Pyrotechnica® 1540 die Scheidung. In Deutschland wurde sie erst
~ bekannter durch Agricola (De re metallica 1546). Nach einer An-
gabe des Basilius Valentinus wire in Goslar schon vor 1433
Gold von Silber durch Salpetersiure geschieden worden.

Von der Zusammensetzung des Scheidewassers gibt er an: ,In
- omnibus fere compositionibus inest atramentum sutorium (Vitriol),
- vel alumen, quod sola per se, magis tamen cum halinitro (Salpeter)
conjuncta valeant ad separantum argentum ab auro.®

:' 1) Gesch. d. Chemie 1847.
g Neumann, Metalle. 14
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MuBten Golderze verhiittet werden, so versuchte man das Go ]
ins Blei zu treiben, d. h. im Werkblei anzusammeln, um es durek| |
Abtreiben fiir sich allein oder mit Silber zusammen zu erhalte '
Hieriiber berichtet Agricola wie folgt: ,Aber die schlich /s0 gol
in sich hab¥/mit glet/vii pleyirtz vermischt / eisen hatherschlag dap]| =
zugethd / sollé in eim schmeltzofen gschmeltzt werden /welchs augf
eine zeitlang zugschlossen wirdt / mit welcher weiss bald auss d& gold
und pley ein werck (Werkblei) wirt/“ Die Ofen waren die 188
hohen Schachtéfen, wie sie bei ,,Silber* und ,,Blei niiher beschrieben
sind. Arme kiesige und arsenikalische Erze wurden gerdstet und
wiber die rohe Schicht“ verarbeitet; der dabei fallende Stein wurde
wiederholt gebrannt und auf Schwarzkupfer verschmolzen, welches
dann mit bleiischen Zuschligen entweder in Ofen oder Tiegeln durch-
geschmolzen wurde, ,welcher weiss das pley das goldt in sich zeucht®.
Das dabei erhaltene Werkblei wurde dann weiter auf Gold verarbeitet,
d. h. auf goldhaltiges Silber vertrieben (s. Silber). Sehr reiche Gold-
erze wurden in Tiegeln verschmolzen, unter Zusatz von Schwefel,
Kupfer, Kochsalz, Weinstein; das geschmolzene Gemisch soll in
fliissiges Silber gegossen werden. Das Schmelzen geschah auch in
Tiegeln unter Zusatz won Schwefelantimon, Kupfer, Blei, auach
Schwefel, Kupfer, Kochsalz und spiter Blei; der erhaltene Regulus
wurde auf einem Aschenherde vertrieben, zum Teil unter nochmaligem
Bleizusatz.

Die Scheidung der bei der Treibarbeit erhaltenen Gold-Silber-
legierung geschah am Anfang des 16. Jahrhunderts in verschiedener
Weise. Bei der schon erwihnten Scheidung mit Salpetersiure kon-
zentrierte man die erhaltene Silbernitratlssung, zersetzte dieselbe
in glisernen Kolben in starker Hitze und schmolz den schwammigen
Silberriickstand ein. Sehr alt war damals schon die Scheidemethode
durch Zusammenschmelzen mit Schwefel, die der Minch Roger
schon im 11. Jahrhundert erwihnt. Sie wurde hauptsiichlich an-
gewandt fiir goldarmes giildisches Silber. Daneben war noch die ilteste
Art der Scheidung, die Zementation iiblich, deren Ausfiihrung
schon Albertus Magnus im 13. Jahrhundert in yDe rebus metallicis
et mineralibus“ wie folgt beschreibt: Attenuatur aurum in laminas
breves et tenues et ordinantur in vase, ita quod quilibet ordo lami-
narum subtus et supra habeat pulverem fuliginis et salis et lateris
farinarum commistorum, et decoquitur in igne forti, donec purissimum
est, et consumuntur in eo substantiae ignobiles. Das zu diinnen
Blittchen ausgestreckte Gold wurde also in ein Pulver aus Rul,
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‘Salz und Mehl eingepackt und stark erhitzt, offenbar in geschlossenen
GefiBen. Wahrscheinlich ist die Scheidung mit Kochsalz von den
 Arabern ausgebildet worden, denn sie wird schon in Gebers Schriften
(8. Jahrh.) erwiihnt. Eine andere sehr alte Methode, Gold zu feinen,
bestand darin, ,das golt durch das spiessglasz (Antimonsulfid) zu
giessen; von den Alten derhalben erfunden, damit das golt durch
 dieses fast gar rein vnd fein gemachet werden kann, umb dezweilen
" sie es auch dafiir gehalten haben, dass diss das einzige mittel vnd
sonst keines(?) sey, dadurch solches geschehen kinne.* Basilius
Valentinus beschreibt das Verfahren der Scheidung durch Anti-
mon in der ,Offenbarung der verborgenen Handgriffe® (15. Jahr-
hundert): ,Nimm Gold, soviel du willst und sechsmal so viel des
besten ungarischen Antimonii (Schwefelantimon), thue es in ein
Schmelztiegel und lass es wohl fliessen; wenn es wohl geflossen ist,
s0 geuss es in ein Giesspuckel . . . Wenn es kalt geworden ist, so

. schlage den Konig von den Schlacken ab, wiege den Konig
(das Goldmetall am Boden) und (nach mehrmaliger Widerholung der
Operation) . . . . setze den Regulum auf einen breiten Treibscherben
in einem Ofen, unter einer Muffel, gieb ihm anfinglich ein gelind
Feuer, darnach stirker, bis das Antimonium davon verraucht ist,
und ein gelber Goldkuchen liegen bleibt.”

o Zur Scheidung des Goldes vom Kupfer lief sich die Treib-
arbeit nur verwenden, wenn das Gemisch wenig Kupfer enthielt,
weil andernfalls zu viel Blei nitig gewesen wire; fiir Gemische mit
grofem Kupfergehalt blieb nur die unvollkommene Methode des
Saigerns iibrig (s. ,Silber*), die jedenfalls eine Erfindung des zehnten
bis zwolften Jahrhunderts ist. Die Technik des Abtreibens, der
Kupellation, war den Arabern im 8. Jahrhundert schon genau be-
kannt, denn Geber beschreibt dieselbe in der ,Summa perfectionis
magisterii“ sehr ausfithrlich, er bespricht dabei die Masse und Her-
stellung der Kapelle, den Salpeterzusatz zur Beschleunigung usw., er
weiB, daB der. Kupellation nur Gold und Silber widerstehen.

Bemerkenswert ist es jedenfalls, daB erst die 1520 geschlagenen
Joachimstaler die ersten Silbermiinzen sind, welche kein Gold mehr
enthalten. Demnach scheint die Kunst der Goldscheidung bis um
das Jahr 1500 auf keiner besonders hohen Stufe gestanden zu haben.

Der Stand der Metallurgie des Goldes in der ganzen dritten
Periode von 1500—1800 erhebt sich nicht um viel iiber den am
Anfang des 16. Jahrhunderts. Bei der Gewinnung des Goldes nach

der Amalgamationsmethode wurden die reinen Goldschliche, die
14%
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nur gediegenes Gold enthielten, wie uns Lazarus Ercker (Aula
subterranea 1574) mitteilt, vor dem eigentlichen Anquicken, mit
starkem KEssig und Alaun behandelt, welche man einen Tag ein-
-wirken liel, dann erst rithrte man das Quecksilber ein, gofi warmes
Wasser auf und trennte schlieBlich den Schlich vom Amalgam.
Letzteres wurde durch Leder gepreft und das Quecksilber auf
flachen Scherben im Feuer verrauchen lassen oder aber man de-
stillierte das Quecksilber ab aus ,eisernem Kruge, den du bis an
den Bauch von einander nehmen kannst“. Dasselbe Verfahren gibt
Balt. RoBler in seinem ,Speculum Metallurgiae politissimum® (der
vor 1673 verfaBt ist) an. Das Abdestillieren des Quecksilbers zur
Wiedergewinnung des Metalles war entschieden ein Fortschritt gegen
das Abrauchen, weil jetzt nicht mehr alles Quecksilber verloren
ging, sondern ein groBer Teil durch Kondensation wieder gewonnen
wurde. Das gewonnene Gold wurde mit etwas Borax oder Blei
eingeschmolzen und in Zaine gegossen. Obiges Verfahren stand in
Ungarn in Anwendung. Goldschliche, welche nicht nur gediegenes
Gold enthielten, wurden ,in Réstéfen gebrannt, um das Erz
miirbe zu machen“, und dann angequickt. Die Erze oder Riick-
stinde, welche sich durch Quecksilber nicht extrahieren liefen,
wurden mit Silbererzen verschmolzen; kiesige Golderze z B.,
die von Eule in Béhmen, wurden mit Schwefelkies auf Rohstein
verschmolzen, dieser auf Kupfer verarbeitet und letzteres gesaigert.
Reiche Goldschliche® wurden mit Blei verschmolzen (Ercker,
RoBler).

Im letzten Jahrzehnt des 18. Jahrhunderts versuchte man auch
die Amalgamation der Golderze in Fiassern in Ungarn, nachdem
sich die Fisseramalgamation fiir silberhaltige Produkte trefflich be-
withrt hatte. Diese Methode erwies sich aber als unzulinglich, da
nur ca. !/, des Goldgehaltes ausgebracht wurde. Besser arbeiteten
die Salzburger Goldmiihlen, welche #/; des Goldes ausbrachten.
Auch Waschgold brachte man aus Goldsanden ebenfalls nur sehr.
unvollkommen aus, da das Verwaschen bis zu einem sehr reichen
Goldschlich fortgesetzt wurde. Die Behandlung des Goldamalgams
hatte insofern eine Verbesserung erfahren, als man besondere Aus-
glithtfen fiir die Destillation des Quecksilbers (wie fiir das Silber-
amalgam) benutzte, wodurch der Quecksilberverlust unbedeutend
wurde. Die Gewinnung .des Goldes aus Schwefelkiesen und aus
Erzen ohne Silber gab schlieflich in Goldmiihlen das beste Resultat,
da sich die Roharbeit und Behandlung des Rohsteines mit Blei oder
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n als ein sehr unvollkommener und kostspieliger Prozell er-
Sowohl fiir das Gold aus den Goldmiihlen, als auch von dem
hmelzprozel war stets eine Scheidung notig.

Die Methoden der Goldscheidung in der Periode von 1500
§ 1800 blieben im groBen und ganzen dieselben wie zu Agri-
3 Zeiten, hinzugekommen war nur die Scheidung mit Konigs-
sser. Die Methode der Zementation war noch am Anfang des
Jahrhunderts bei uns in Gebrauch und wurde in der Weise aus-
gefiihrt, daB die zu Blittchen ausgestreckte Legierung von Gold und
ilber in Tiegeln mit Zementpulver, bestehend aus 1 Teil Koch-
1 Teil kalziniertem Eisenvitriol und 1 Teil Ziegelmehl, 12 bis
tanden gegliiht wurde. Das entstandene Chlorsilber wurde von dem
Imehl aufgesogen, aus dem das Silber nur mit groBen Ver-
gn (durch Amalgamation) wieder gewonnen wurde. Dabei war
Gold nur 87,5—91,79, fein. Das Verfahren verschwand am
fang des Jahrhunderts in Europa, war dagegen 1833 noch in
ta Fé de Bogota in Siidamerika in Betrieb und soll jetzt noch
Japan Anwendung finden. — Die Scheidung von Gold und
er durch Schwefel war bis zum Ende des 18. Jahrhunderts
ziemlicher Vollkommenheit ausgebildet worden, sie wurde in der
‘etersburger Miinze benutzt und gab zuletzt nur einen Verlust von
69/, der Edelmetalle. Das Silber wurde granuliert, noch nall mit
s Schwefel gemengt, im bedeckten Tiegel langsam zum Schmelzen
racht, eine Stunde erhitzt. Zu dem Schmelzflull setzte man noch
etwas Silber, goB in einen GieBbuckel und trennte nach dem Kr-
kalten das Plachmal oder Schwefelsilber von dem Goldregulus. Ganz
dholich war der sogenannte PfannenschmiedprozeB: Silber wurde
mit /3 Schwefel eingeschmolzen und von Zeit zu Zeit Glitte auf-
- gestreut; es bildet sich Schwefelblei und Silber, welches das fein
zerteilte Gold aufnimmt und den Regulus bildet. Der Prozef war
unvollstindig und verlangte mehrere Wiederholungen und Nach-
arbeiten; er stand in Oker und in Kremnitz in Ungarn bis in die
80er Jahre noch in Anwendung. Im 16. Jahrhundert benutzte man
in der Minze zu Delhi in Hindostan eine Scheidung durch
Schwefel und Kupfer, welche Alonzo Barba 1640 und Perez
de Vargas beschrieben. Die Scheidung ,durch Guf und FluB*®
war namentlich im 18. Jahrhundert viel gebriuchlich (Schliiter 17 38),
sie hat sich in der Dresdener Miinze bis zum Jahre 1846 gehalten.
Diese Methode eignete sich besonders fiir Gold, welches reicher als
509, ist; dieses wird mit der dreifachen Antimonmenge, event.
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unter Schwefelzusatz eingeschmolzen, es entsteht ein Antimon-Gold-
regulus und Schwefelsilber. Der Regulus wird nach Wiederholung
der Operation unter der Muffel oder im Silberbrennofen verblasen
und gibt ein Gold von 99,39/,

Eine bessere Scheidung als diese trockenen Methoden gab die
Scheidung durch Salpetersiure oder ,durch die Quart®. Man
glaubte niimlich herausgefunden zu haben, daB der Goldgehalt der
Legierung nicht iiber 1/, derselben betragen diirfe, wenn das Gold
silberfrei zuriickbleiben soll. Die Scheidung gelingt jedoch auch
noch, wenn das Verhiltnis 1:18/, ist. Goldirmere Legierungen
reicherte man durch den erwiihnten PfannenschmiedprozeB an. Die
granulierte Legierung wurde in Salpetersiiure gelost, der Riickstand
mit Salpetersiure oder Schwefelsiure ausgekocht und zusammen-
geschmolzen. Aus der Silbernitratlésung erhielt man durch Gliihen
metallisches Silber oder man fillte mit Kupfer, oder man schlug
das Silber als Chlorsilber mit Kochsalz nieder. Diese Methode
liefert Gold von 99,89/, in Verbindung mit der Schwefelsiurelaugerei
sogar 99,95%;, und Silber von 99,8°/,. Die Scheidung durch die
Quart war frither stark im Gebrauch, es hat dann dem billigeren
Schwefelsiureverfahren Platz machen miissen. Trotzdem fiihrte die
Miinze von Philadelphia noch 1866 und die von San Franzisko 1867
die Salpetersiurescheidung wieder ein. — Als neues Scheidungs-
verfahren trat, wie erwiihnt, in der Periode von 1500 —1800 die
Scheidung mit Konigswasser auf. Geber im 8. Jahrhundert
wubte schon, dall Gold sich im Konigswasser lost; Glauber riihmt
1648 im , Furnis novis philosophicis“ diese Scheidung mit Kénigs-
wasser (,spiritum salis, mit gemeinem Salpeter, den man darin zer-
gehen laBt, gestirket”, oder Salpetersiure mit Salmiak vermischt),
er hat auch ein Mittel gekannt, das Gold dann aus der Losung me-
talliseh niederzaschlagen, er gibt es aber nicht an. Kunkel redu-
ziert mit Essig oder Spiritus vini (Chymische Anmerkungen 1677);
im ,, Laboratorio chymico® sagt er: , HEs liBt sich das Gold mit einer
Solutione Mercurii, welche durch aqua fort geschicht (salpetersaures
Quecksilber) praecipitieren und giebt einen braunen Kalk.“ ,In
summa, solche gefalle, wem sie will (weil der Niederschlag ' Queck-
silber hilt), mir stehet die nachfolgende besser an. Wenn das Gold
solviret ist, so solvire einen Vitriol in gemeinem Wasser, je vene-
rischer und blauer (d. h. kupferhaltiger) solcher, je besser er ist;
selbigen giefe nach der Filtrirung in die Solutionem Solis (Gold-
losung), so fillt dein Gold gar schon und hochfein, — — auf solche
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. kann man das Gold am allerfeinsten haben.“ Kunkel irrt
fern, als gerade eisenreicher Vitriol besser ist als kupferreicher.
vitriol empfahl spiter wieder Brandt 1752. Nach Lampadius
(1804) behandelte man die Granalien mit Konigswasser im Glas-
kolben, goB die Goldlosung ab und digerierte noch einmal mit
‘Konigswasser; das Silber loste man in Salpetersiure und fillte mit
Salzsiure; das Gold wurde durch Eisenvitriol ausgefillt. Man ver-
wendete die Konigswasserscheidung nur fiir Silber, welches mehr
als den 4. Teil Gold enthielt.

Von allen diesen Reinigungs- und Scheidungsverfahren ver-
schwanden im zweiten Viertel des 19. Jahrhunderts alle, bis auf die
‘Salpetersiure-Scheidung. Die Ursache war hierfiir zuniichst die
Scheidung durch Schwefelsdure oder die Affination. Kunkel
nennt in seinem . Laboratorio chymico® schon die Schwefelsiure als
Scheidungsmittel von Gold und Silber, und er gibt an, daff Vitrioldl
das Gold nicht auflose. Hierauf machte Brandt 1748 wieder auf-
merksam. Scheffer legt dann 1753 in den Schriften der Stock-
. holmer Akademie klar auseinander: ,Die Vitriol- oder Schwefelsiure
loset das Silber ebenfalls auf, wenn kein Wasser darunter ist, aber
das Gold riithret sie nicht im geringsten an, so, daB Silber und Gold
sich dadurch vollkommen von einander sondern lassen. Aber solche
Vitriolsiure ist viel kostbarer (damals!) als die Salpetersiure, und
defwegen ist es nicht niitzlich, sie zu dieser Absicht zu brauchen,
da es andere giebt, die weniger kosten. D’Arcet fithrte 1802 in
- oParis die Scheidung mittels Schwefelsiure in die Praxis ein. Dieser
" ProzeB ist jetzt auf fast allen Scheideanstalten gebriuchlich, soweit
~ sie nicht die elektrolytische Scheidung, den MdbiusprozeB, be-
 qputzen. Die Schwefelsiiurescheidung bietet den Vorteil, dall man

Gold-Silberlegierangen mit jedem Goldgehalte verarbeiten kann

und daB das Arbeiten mit der konzentrierten Schwefelsiure eine

Benutzung von Kesseln aus weiBem Eisen zuliBt. Der Scheidung

geht ein Feinbrennen des Scheidematerials voraus. Das riickstiindige

Gold ist beim Zusammenschmelzen 998—999 fein. Um auch die

letzten Reste von Silber zu entfernen, mub das Gold in Konigs-

wasser gelost und mit Bisenvitriol ausgefillt werden. Der Prozefl
ist bei den heutigen Schwefelsiurepreisen viel billiger als alle die
angefithrten und liefert eine weit reinere Scheidung. Ubertroffen
wird die Affination nur noch durch die elektrolytische Gold-Silber-
scheidung nach dem Verfahren von Mobius. Dieses Verfahren fand
1887 in Pittsburgh, 1891 in St. Louis Eingang in die Praxis und
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steht auBerdem noch in der Scheideanstalt in Frankfurt a. M., zu
Allegheny City und ein paar anderen Anstalten in Betrieb. Die
Legierung, welche mindestens einen Feingehalt von 950 Tausend-
teilen haben muB, wird in der Form von Platten als Anode in ein
Bad aus 1/;,9/, Salpetersiure gehangen und mit einer elektromoto-
rischen Kraft von 11/, Volt mit 350 Ampére pro qm elektrolysiert.
Das Silber setzt sich in Kristallen an der Kathode an, Gold bleibt
in den die Anode umhiillenden Baumwollsiickchen, Durch einfaches
Auskochen mit Salpetersiiure erhilt man Gold von tiber 999 Tausend-
teilen. Die eingeschmolzenen Silberkristalle geben ein Silber von
9995, welches vollkommen goldfrei ist. Mit diesem Mobius-Ver-
fahren lift sich noch Silber mit Vorteil scheiden, welches nur
0,2 Tausendteile Gold enthilt. Die Vorteile sind: geringere Kosten, ge-
ringere Silberverluste, Wegfall der Entwickelung schidlicher Dimpfe
und schnelles Arbeiten, Die Elektrolyse hat auf den angegebenen
Werken die Schwefelséﬁrescheidung verdringt und es steht zu erwarten,
dab dieselbe noch weitere Verbreitung finden wird. Die erste elektro-
lytische Silberraffinerie in den Vereinigten Staaten, die von der
Pennsylvania Lead Co. bei Pittsburg erbaute Anlage, welche eine
Leistang von 900—1200 kg Silber tiglich hatte, ging 1897 ein.
Auch die Anlage der St. Louis Smelting & Refining Co. wurde 1899
aufgegeben. Dagegen wurde 1895 von Guggenheim zu Perth Amboy
(New York) eine Anlage errichtet, welche spiter umgebaut und er-
weitert wurde; sie ist die groBte der Welt und produzierte 1901
tiglich 2250 kg Silber. Weiter besteht noch in Amerika die Silber-
elektrolyse in Betrieb bei Balbach, Newark, mit einer tiglichen
Leistang von 900 kg, und auf den Globe-Schmelzwerken zu Denver
(seit 1898) mit einm Ausbringen von 600 kg. Auch in London
(Johnson & Sons) ist der Mﬁbiusprozaﬁ in Betrieb.

Bei dem von Mobius spiiter konstruierten Apparate benutzte er
ein iber Rollen laufendes Silberband ohne Ende als Kathode, die
anschiefienden Silberkristalle wurden durch eine Vorrichtung ab-
gestrichen. Diese Bandmethode stand in Amerika in St. Louis in
Betrieb, wurde aber aufgegeben, da die Kristalle nur schwierig zu
entfernen waren. Nach Uberwindung dieses Mangels benutzen die
Globe-Werke jetzt wieder die Bandmethode,

Das Anodenmaterial fiir den MobiusprozeB liefert das goldhaltige
Silber vom Treibprozef (Bleischmelzen) oder die Gold-Silberlegierung,
welche die Anodenschlimme der Kupferraffination durch Elektrolyse
(s. ,Kupfer®) liefern. Die Scheidung mit Schwefelsiiure soll sich
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eh vorteilhaft verwenden lassen bei Legierungen bis zu 0,02¢/, Gold,
petersiurescheidung dagegen nicht mehr unter 0,059, anderer-
ie Elekrolyse noch bis zu 0,002°/, Gold. Kine andere Scheide-
ode, welche im 19. Jahrhundert aufkam, benutzte Lewis
mpson (1838). Er leitete Chlor durch eine geschmolzene Gold-
berlegierung, wobei nur das Silber in Chlorid verwandelt wird.
pses Verfahren wurde 1867 durch Bowyer Miller in der Miinze
Sidney, spiter auch in der Londoner Miinze zur Goldscheidung
putzt; es lieferte Gold von 991 — 997 Tausendteilen. Das Verfahren
st nicht mehr in Gebrauch.

. Ganz wesentlich haben sich nun im 19. Jahrhundert die
fethoden der Goldgewinnung gegen frither geiindert. Die Gold-
winnung durch Waschen des Goldsandes ist in bezug auf das Aus-
ngen ein hochst unvollkommener Prozef, indem nur ungefihr
9/, des Goldgehaltes gewonnen werden. Die feinsten Ilitterchen
rden mit dem Sande weggespiilt. Eine Reihe verbesserter Wasch-
rrichtungen kamen in Californien, nach Entdeckung der dortigen
ldseifen in Anwendung. Das erste Probewaschen geschah in einem
lerartigen Blechgefil, ebenso wie heute noch in Mexiko und Siid-
erika das Verwaschen von Goldsand in der sogenannten Batea,
er flach. kegelformigen Holzschiissel, oder bei den Negern in Afrika
einer Kiirbisschale, geschieht. ~Die niichste Verbesserung in
Californien war die Wiege (Cradle, Rocker), ein Kasten mit einem
Siebboden und darunter einem geriffelten Boden, der in schaukelnde
‘Bewegung versetzt wurde und aus dem mit einem Wasserstrahl
grober und feiner Sand hinausgespiilt wurde. Der Goldverlust ist
‘auch hier noch sehr hoch. Wirksamer noch war der long Tom,
bestehend, aus zwei geneigten Gerinnen mit Querleisten, von denen
das obere Gerinne am tieferen Ende mit einem Sieb verschlossen ist,
~um groBere Sande zuriickzuhalten. Auch hier arbeitet man mit
Wasserspiilung. Der long Tom verarbeitet fiinfmal soviel Sand wie
die Wiege. Beide Instrumente benutzen jetzt nur noch die Chinesen,
welche die alten Californischen Halden nachwaschen. Der niichste
Schritt waren die Sluices, die auch jetzt noch in Nordamerika viel-
- fach in Anwendung sind. Es sind das hilzerne Gefluder von 0,4 bis
~ 0,55 m Breite und wenigstens 0,22 m Tiefe, die zu mehreren hundert
~ Meter langen Gerinnen zusammengesetzt werden. Quer- und Lings-
Jeisten am Boden der Gerinne dienen zum Auffangen des Goldes und
zam gleichzeitigen Zerkleinern der tonigen Massen. Meist bringt
man noch etwas Quecksilber in die Sluices, um so das Gold gleich
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zu amalgamieren. Das Erz wurde von oben mit einem Wasserstrahl
heruntergespiilt. Aus diesen sehr leistungsfihigen Sluices, dem Ge-
rinnesystem, entwickelte sich nachher der sogenannte hydraulische
Abbau, eine Gewinnungsmethode, welche zwar etwas roh ist, die
aber in #duBerst kurzer Zeit bedeutende Land- und Geschiebemengen
ohne weitere Handarbeit von ihrer Lagerstitte in die Waschapparate
befordert. Dieser Abbaumethode verdankt Californien nach Eglestons
Meinung mehr, als den iibrigen Erfindungen fiir Berg- und Hiitten-
betrieb. Dieselbe kam 1852 in Californien auf und besteht darin,
dall man Wasserstrahlen unter starkem Druck gegen die Kiesablagerung
einer Berglehne wirken liBit, wodurch man auf einfache Weise das
Material der Kiesbank lockerte und das Waschgut in die Sluices be-
forderte. Die Kosten dieser Aufbereitung waren sehr gering. Die
Kosten, um 1- Kubikyard — 3/, Kubikmeter Kies zu verarbeiten, be-
tragen mit der Pfanne 80 .4, mit der Wiege 20 .4, mit dem long
Tom 4 ., durch Stollenbetrieb 6,50 —3,60 .#, durch hydraulischen
Betrieb 2,80—0,08 4. Der Goldverlust bei dem hydraulischen Be-
trieb wird kaum unter 20°/, liegen, kann aber bis 509/, steigen.
Man verband den hydraulischen Betrieb mit der Amalgamation, indem
man Quecksilber in die Gerinne brachte; der Quecksilberverlust be-
trug 10 —159,, jedoch auch bis 37,5°/,. Infolge der ungeheuren
Schuttmassen, welche die hydraulische Abbaumethode lieferte, wurde
das Verfahren 1883 untersagt, 1889 zwar wieder gestattet, die Be-
deutung des Californischen Bergbaus war aber schon voriiber. Jotat
sind wieder einige hydraulische Betriebe fiir Goldgewinnung in Nord-
amerika (Oregon, Nevada) im Gange.

In RuBland wendet man bei der Goldgewinnung fast genau
dieselben Apparate an wie bei der Platingewhnung, nimlich
Waschtrommeln, und fir tonige Massen Riihrbottiche und Wasch-
herde.

Eine andere Art der Goldgewinnung aus Sanden ist das in
Australien, Californien, in Brit.-Columbien und neuerdings auch in
Sibirien iibliche Goldbaggern. Diese Art (gold dredging) wurde
zuerst 1864 in Neuseeland, 1881 in Australien angewandt. Durch
eine Baggereinrichtung auf Schiffen wird der goldhaltige Grund von
Fliissen heraufgeholt und in einer Art Sluices, deren Boden mit
Kokosmatte belegt ist, aufbereitet. Die so erhaltenen Konzentrate
werden dann in besonderen Apparaten amalgamiert. Die Kosten der
Verarbeitung mit dem Goldbagger betragen fiir den Kubikmeter Sand
und Gertll 20—25Pf.
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ganz anderen Apparaten ist man auf den australischen Gold-

gekommen, veranlaht durch den dort herrschenden Wasser-
vel. Man bedient sich hier zur Goldgewinnung aus den Sanden
er Trockenaufbereitungsapparate, bestehend in sogen. , Blowers*®
JJiggers¢. Letztere sind mehrfach zusammengesetzte Sieb-
ungen, die viel Gold verloren gehen lassen. Bei den Blowers
It nach Absieben des groberen Sandes das feine Material mit dem
auf ein feines Sieb, durch dessen Offnungen von unten mit
Art Blasebalg Luft gepreBt wird, welcher die sandigen und
ligen Partikelchen wegblist, das Gold aber hindurchfallen lift.

Bessere Resultate, als das Verwaschen allein, gibt die Amal-
ation des Goldes in den goldhaltigen Sanden. Dieselbe war
bei den Goldwischen in Bohmen und am Rhein im 15. Jahr-
ert in Gebrauch, sie wird auch heute noch in ihrer einfachsten
rm benutzt, meist allerdings, bei moderneren Goldgewinnungs-
en, in Verbindung mit der Zerkleinerung der Erze, und zwar dann
iner Reihe verschiedenartiger Apparate. Die Amalgamation kann
das als ,Freigold“ enthaltene metallische Gold extrahieren.
s durch Wegspiilen des Sandes zuriickbleibende Goldamalgam wurde
and wird noch durch Segeltuch oder Leder gepreBt, um das iiber-
hiissige Quecksilber zu entfernen, und dann durch Erhitzen vom
ecksilber befreit. Letztere Operation besteht jetzt in einer Destil-
on in geschlossenen GefiBien, wobei das meiste Quecksilber wieder
wonnen wird.

Eine Form der Amalgamation von Golderzen, die vereinzelt noch
den Vereinigten Staaten auf kleineren Werken in Anwendung steht,
die Arrastra-Amalgamation, die in Zentral- und Siidamerika
dnfic und fast ausschlieBlich zur Amalgamation von Silbererzen be-
‘putzt wird. Die zerkleinerten Erze werden unter schweren Mahl-
' inen, die an einer horizontalen Achse hingend auf dem Boden
leppen, mit Quecksilber zusammengerieben. Die Bewegung der
Schleppmiihle geschieht durch Maultiere. Das erhaltene Goldamalgam
wird dann im ,Settler“, einer Art Riihrbottich, von dem Sande ge-
trennt, durch Segeltuch gepreBt und ausgegliiht. Das Ausbringen
~ des Goldes in der Arrastra betriigt 709/, vom Goldgehalte des Erzes.

Die meiste Verbreitung und ausgedehnteste Anwendung fiir die
Zerkleinerung der Erze mit gleichzeitiger Amalgamation finden die
Pochwerke. Die Pochwerksamalgamation begann 1851 in Californien
~ im Grass Valley. Das alte deutsche Holzpochwerk wurde hier durch
~ Bisen ersetzt, die Pochstempel, meist fiinf Stiick, erhielten ein be-
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deutendes Gewicht, welches z. B. jetzt in Transvaal fiir die fiinf
Stempel 600 kg betriigt. In den Pochtrog wird kontinuierlich Erz und
von Zeit zu Zeit Quecksilber eingetragen, unter bestindigem ZufluB
von Pochwasser. Der Pochtrog besitzt an der Vorderseite eine mit
einem Siebe verschlossene Austragssffnung, hiufig auch, zur Auf-
nahme des groberen Goldes, an den Winden amalgamierte Kupfer-
platten. Da nun im Pochtroge sich nicht alles Gold amalgamiert,
so wird die Pochtriibe aus dem Pochtroge iiber mehrere hintereinander-
gereihte amalgamierte, hiufig auch versilberte Kupfer- oder Munz-
metall-Platten gefiihrt, auf denen ein weiterer Teil des Goldes amal-
gamiert wird und sich als Goldamalgam anhiuft. Man rechnet auf
einen Pochstempel eine tigliche Leistung von 1—5 t Erz. Das Aus-
bringen der Pochwerksamalgamation betriigt ungefihr 709/, des Goldes.
Hiervon werden 1/; im Pochtrog, 4/; auf den Platten aufgefangen.
In Siebenbiirgen, wo die Pochtriibe in Quickmiihlen weiter ver-
arbeitet wird, betrug das Ausbringen 82°/,.

Das in Pyriten und Arsenkiesen enthaltene Gold kann nicht durch
Amalgamation gewonnen werden. Die Sulfide der Pochtriibe werden
in besonderen Apparaten konzentriert und fiir sich besonders be-
handelt, und zwar verschmolzen oder mit Chlor behandelt oder in
Einzelfillen durch lang dauernde Laugerei mit Cyankalium extrahiert.

Die Pochwerksamalgamation spielt eine grofie Rolle in den Ver-
einigten Staaten, in Australien, in Siebenbiirgen und namentlich am
Witwatersrand in Sudafrika. An die Kupferplatten schlieBen sich
Gerinne mit Vorrichtungen, um das Amalgam aufzufangen, die groberen
meist noch goldreichen Sulfidschliche gehen zu Aufbereitungsanlagen,
von denen namentlich die Frue Vanners, Schiittelherde mit be-
wegter endloser Gummiplatte, sich groBer Beliebtheit erfreuen; auch
Rund-, StoB- und Kehrherde kommen zur Verwendung.

Neben der Pochwerksamalgamation ist noch eine andere Art der
Amalgamation, die Miihlenamalgamation, in Gebrauch, so in ver-
schiedenen Staaten der Nordamerikanischen Union, in Australien,
Ungarn und Siebenbiirgen. Besonders viel gebraucht wird die Hun-
tington-Miihle, weniger die Crawford-Mihle. Das in Stein-
brechern vorgebrochene Erz wird in den Miihlen weiter zerkleinert
und gleichzeitig amalgamiert, auch hier gehen die austretenden Erze
iiber Kupferplatten und bei sulfidischen Erzen findet noch eine Auf-
bereitung meist auf Frue Vanners wie beim Pochwerk statt. Die
Miihlen setzen 12—30 t Eiz in 24 Stunden durch. Der Durch-
messer schwankt zwischen 1—18 m. Fiir kleinere Mengen Erz
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t hiinfig erst eine Zerkleinerung und Aufbereitung statt, ehe
p zur Amalgamation schreitet; letztere findet dann in Eisen-
brsern (Siebenbiirgen), rotierenden Fissern (Brasilien) oder
miihlen statt. Diese Quickmiihlen hatten schon im 16. Jahr-
, und haben noch heute in Ungarn und Osterreich einige Be-
ang. Die Tyroler und ungarische Miihle besteht aus guB-
nem Miihlbottich mit rotierenden Léufern. Die Entgoldung der
o findet meist in mehreren hintereinander aufgestellten Miihlen
An Stelle dieser Miihlen tritt in neuester Zeit mit Vorteil der
lo-Amalgamator (Boicza, Ruda in Siebenbiirgen), welcher
enfalls aus zwei zusammenarbeitenden Miihlen besteht, von denen
. obere einen Boden mit radial angeordneten Eisenzdhnen, zur
ren Amalgamation, besitzt. Das Goldausbringen betriigt 50—80°/,
ei 30 —35 g Quecksilberverlust auf die Tonne Erz.

Die Trennung des Goldes vom Quecksilber im Amalgam ge-
schieht auf groBeren Werken durch Destillation des Quecksilbers aus
nden Zylindern, eisernen Tiegeln oder GuBeisenretorten, die
ichtung der Quecksilberdimpfe erfolgt durch Wasser.

Neben der Amalgamation der Golderze sind im 19. Jahrhundert
ywei wichtige andere Verfahren in Anwendung gekommen, welche
statten, das Gold aus eigentlichen Golderzen zu gewinnen durch
Uberfiihrung desselben in die Form wasserloslicher Salze. In dem
einen Falle wird Gold in seine Chlorverbindung iibergefiihrt (Plattner-
‘0zeB), im andern Falle in Kalium-Gold-Cyaniir (Mac Arthur
rest-Prozel).

Der Plattner-ProzeB. In den Jahren 1846 und 1847 fanden
Plattner und Percy gleichzeitiy und unabhingig voneinander die
7,aisache daB Chlor, dessen goldlosende Kraft schon lingst bekannt
var, sich passend fur die Extraktion des Goldes aus Erzen verwenden
se. Plattner hatte dieses Verfahren zur Entgoldung der Reichen-
f&teiner Arsenikabbriinde vorgeschlagen. Schon 1848 —1849 erschienen
Veroffentlichungen von Céster, Duflos und Lange, dem Direktor
der Reichensteiner Werke, welche die Ausfiihrbarkeit des Plattner-
schen Verfahrens bestiitigten. Percy teilte seine Versuche erst 1848
auf einem Meeting der British Association zu Swansea mit. Das
Chlorextraktionsverfahren wurde 1858 von Deetken nach Grass-
Valley in Californien verpflanzt. Durch Deetken, Kiistel und
Hoffmann den amerikanischen Verhiltnissen angepaBt, gelangte das
~ Verfahren seit 1863 zu grofer Bedeutung in den Vereinigten Staaten
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und kam spiiter von hier nach Australien und Siidafrika. Durch
Chlor lassen sich eine Reihe Erze mit Vorteil verarbeiten, aus denen
Quecksilber das Gold nicht ausbringt, namentlich Pyrite, welche
Gold sehr fein verteilt enthalten. Chlorbehandlung verlangt bei
Arsen-, Antimon- und Schwefelmetallen eine vorherige Réstung,
um das Gold freizulegen und die Metalle in Oxyde zu verwandeln.
Die chlorierende Rostung findet statt in Fortschaufelungsifen, rotie-
renden Zylindern, 0’Harra-(Ofen und Spencedfen, auch in Ofen nach
dem Gerstenhiferschen Prinzip (vergleiche Silber). Das aus dem
Ofen gezogene Erz wird auf einem Kiihlboden ausgebreitet, mit 4
bis 50/, Wasser befeuchtet und mit Chlor behandelt. Dic Chloration
geschieht in feststehenden oder drehbaren GefiiBen, am besten in rotie-
renden Zylindern, in denen die Reaktion schneller verlduft und
das Ausbringen hoher ist. Besonders vorteilhaft ist es, das Chlor
(aus Chlorkalk und Schwefelsiiure) in den rotierenden Gefiifen selbst
za erzeugen. Die Anwendung von Druck ist wieder aufgegeben
worden. Aus den erhaltenen Goldchloridlaugen wird Gold durch
Ferrosulfat ausgefillt, oder man filtriert die Goldlosung durch Holz-
kohle, wobei das Gold auf der Holzkohle ausgefillt wird (Mount
Morgan in Queensland). Die getrocknete Holzkohle wird verbrannt,
die 759, Gold haltende Asche in Tiegeln eingeschmolzen. Der
Niederschlag der Ferrosulfatlssung wird mit Schwefelsiure und Koch-
salzlosung gewaschen und ebenfalls mit Borax, Kochsalz und Sal-
peter eingeschmolzen; die Feinheit des Goldes betriigt 800— 900,
selten 960 Tausendstel. Man hat auch Schwefelwasserstoff zur Aus-
fillung benutzt (Deadwood in Dacota). Das Goldausbringen betrigt
90—94 /.. Die Anwendung von Brom statt Chlor zur Extraktion
des Goldes hat sich in der Praxis nicht einbiirgern konnen.

In Reichenstein in Schlesien, wo der Plattnersche Chlorprozef
zuerst praktisch durchgefiihrt wurde, waren vorher zur Verarbeitung
der Arsenkiesabbriinde eine Reihe Verfahren, meist ohne dauernden
Erfolg, benutzt worden. Um 1525 wurde das Erz gepocht, gerostet,
mit Holzkohle auf Rohstein verschmolzen, dieser iiber Blei gestochen
und das Blei abgetrieben. Man erhielt in einer Woche aus 18—24 ¢
Erz 90—120 g Gold.

Was frither fiir ein Verfahren iiblich gewesen ist, weiff man
nicht, im Breslauer Stadtarchiv ist nur angegeben, daB 1504 ,der
erbar tuchtige Theronimus Erffurt durch seine mithe und freie
kunst mehr (gold) denne noch so vil wie vormals aus dem ertzte
gemacht* habe.
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. Ende des 17. Jahrhunderts fithrte der Feldapotheker Joh.
. Scharffenberg ein anderes Verfahren ein, bei dem Arsen das
tprodukt war und Gold nur als Nebenprodukt aus den Brand-
chen gewonnen wurde. 1776 versuchte man das Verschmelzen
mit Bleischlacke zu Neustadt an der Dosse, das Verfahren gab dort
gute Resultate, wurde aber 1792 eingestellt. 1791 begann man die
erbleiung auf der Tarnowitzer Hiitte, die Versuche wurden ein-
lit, 1804 wieder aufgenommen; nach andern Versuchen 1814
hmals aufgenommen, jedesmal ohne Gkonomischen Erfolg. 1795
tte Lampadius auf der Halsbriicker Hiitte mit Amalgamation ver-
cht, ohne viel zu erreichen. Auch die 1835 unternommenen Ver-
che, die Erze zu konzentrieren und amalgamieren, blieben resultat-
1841 behauptete Plattner, daB das Gold nach dem Rosten der
Kiese durch Chlor extrahiert werden konne. Durch Lange wurde
‘dann dieses Verfahren um 1850 betriebsmilig durchgefiihrt. Die
Abbriinde enthalten nur 0,0022—0,0024 %/, Gold.

In Deloro (Canada), wo #hnliche goldhaltige Mixpickelerze vor-
kommen, gab die Chloration nur geringes Ausbringen, die Behandlung
der Erze mit dem 1886 eingefiihrten Sulman-Teedschen Bromeyan-
ProzeB nur ca. 50°/, des Goldes. Jetat verarbeitet man die Erze
~erst im Pochwerk unter gleichzeitiger Amalgamation, im Pochtrog
erhilt man 57—60°/, des Goldes, aus den aufbereiteten Konzen-
traten und Schlimmen durch Bromeyan 87—92 9/, also zusammen
“eine Extraktion von 90 /.

Der Mac Arthur-Forrest-ProzeB. Nach Gores Mitteilung
~ hiitte zuerst Scheele 1782 in seinen ,Chemischen Versuchen® die
 Lislichkeit der Gold- und Sllbercyamde im Uberschuf des Losungs-
mittels beschrieben. Hagen (Untersuchungen 1805) gibt dann eben-
falls an, daB Cyankalium Gold und Silber bei Luftzutritt auflése.
In Thompsons Chemie 1807, und bei Proust 1806 (Annal. de
- Chemie et Phys. 1806) finden sich ebenfalls Angaben iiber die Los-
- lichkeit des Goldes in Cyanidlosungen. Die erste praktische An-
wendung dieser Erkenntnis machte 1840 Elkington bei seinen
galvanoplastischen Versuchen. Nach Wurtz (Min.-Ind. V) soll der
eigentliche Erfinder der Elektrolyse der Goldeyanidlisungen ein Che-
miker Wright aus Birmingham sein, auf dessen Mitteilungen das
Elkingtonsche Patent sich griinde. Wichtige Beitrige zu diesem
Gegenstande lieferten Prinz Bagration 1843 (Bullet. d. Kais. Russ.
~ Akad) und 1846 Elsner. 1867 nahm Julio H. Rae ein ameri-
~ kanisches Patent auf Verwendung des Cyankaliums zur Verarbeitung
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goldhaltiger Erze, 1880 Clark, 1881 Fancett, 1881 Sanders,
1885 Simpson und erst 1887 kamen die Patente von Mac Arthur
und Forrest aus, in welchen bereits bekannte Tatsachen als neu
geschiitzt wurden. Die Patente sind dann auch 1897 fiir ungiiltig
erklart worden.

Der CyanidprozeB fand Eingang in die Praxis 1890 in Trans-
vaal, wo er seine Ausbildung erfubr, er ging dann 1893 nach den
Vereinigten Staaten, Australien, Mexiko, Chile etc. und hat sich in
groBartiger Weise in kurzer Zeit entwickelt. Die jetzige Praxis der
Cyanidlaugerei ist die folgende: Man ristet entweder die Erze vorher
(Sulfide und Telluride) und laugt erst dann mit sehr stark verdimnten
Cyankaliumlaugen, oder aber, was in Siidafrika und Nordamerika
fast ausschlieBlich der Fall ist, man gewinnt die griberen Gold-
partikelchen durch Pochwerksamalgamation und aaf amalgamierten
Kupferplatten, 1Bt die Pochtriibe iiber Frue Vanners gehen und scheidet
auf diesen PlanenstoSherden die Pyritschliche von den Sanden. Die
Sande werden dann weiter durch Aufbereitung in Spitzkisten in grobere
Sande (tailings) und feine Schlimme (slimes) geschieden. Die Tailings
werden dann in grofen kreisformigen Stahlbottichen von 10—12 m
Durchmesser erst mit stirkerer Cyankaliumlauge (0,2— 0,5 o/s)
24 —48 Stunden lang, dann in einem zweiten Bottich mit schwiicherer
Lauge (0,1—0,259,), dann mit einer noch schwiicheren Lauge
(0,02—0,19/,) und schlieBlich mit Wasser behandelt. Die Schlimme
konnten bis vor kurzer Zeit nicht entgoldet werden, da sie sich nicht
laugen lieBen, erst in neuerer Zeit ist s gelungen, durch eine Laugung
mit Bewegung noch ungefihr 2/, des in ihnen enthaltenen Goldes zu
gewinnen.

Die sulfidischen Schliche behandelte man friither mit Chlor, seit-
dem sich aber gezeigt hat, daB auch diese durch Cyankaliumlaugen
(0,4—0,6 °/y), allerdings in wesentlich lingerer Zeit erst (12—18 Tage)
entgoldet werden konnen (bis 80 %), ist in Siidafrika die Chloration
fast ganz verschwunden.

In Australien geschieht die Entgoldung der mit Sanden gemischten
Schlimme durch Cyankaliumlaugen in Filterpressen.

Das Losen des Goldes in Cyankalium geht nur vor sich unter
Zutritt von Sauerstoff; man hat deshalb alle moglichen Oxydations-
mittel zugesetzt, schlieBlich ist man bei dem billigsten, dem Luft-
sauerstoff, stehen geblieben, der mamentlich beim Umschaufeln aus
dem ersten in den zweiten Laugebottich Zutritt erhilt. Die in
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tralien im GroBen angewandten Extraktionsversuche mit Brom-
2 kénnen noch nicht als abgeschlossen gelten.

Auf den Golden Gate Cyanid Works, Mercur, Utah, welche im
o 1898 erbaut sind, wird das Erz in elektrisch betriebenen Stein-
hern zerkleinert, getrocknet, durch Quetschwalzen in feines Pulver
wandelt, in Brownschen Ristofen, welche tiglich 75 t Arsenerze
or 150 t Talkerze durchsetzen, gerdstet und gelangt in Lauge-
ttiche, deren Dimensionen 7,5 > 15><1,5 m sind. Die ausgelaugten
ckstinde kommen auf die Halde. Am Witwatersrand, auf den
Henry Nourse Cyanide Works, einem der letzterbauten und groBten
(1898), werden die Tailings in Spitzlutten aufbereitet und gelangen
in Laugebottiche von 12 m Durchmesser und 24 m Tiefe, welche
0 t fassen; die tieferstehenden Bottiche sind ebenfalls aus Stahl,
bez. 3 m. Die Laugerei dauert in den oberen und unteren Gefilen
je 6 Tage. Die Schlimme werden leicht ausgezogen mit Losungen,
von den‘en die stiirkere nur 0,089/, Cyankalium enthilt, das Laugen
dauert nur je 24 Stunden; das Ausbringen auf der Robinsonanlage
betrug 80 °/,. Die Sande werden mit einer 0,15 9/, Cyankalium hal-
tenden Lauge behandelt, dann in den unteren Bottichen mit 0,5 °/y,
‘aber nur kurze Zeit, dann mit 0,159/, und schlieBlich mit Wasser.
Jo nach der Grofe der Bottiche, Natur der Erze dauert die Laugerei
50—150 Stunden.

~ Die Entgoldung der Laugen, d. h. die Ausfillung des Goldes
aus denselben, geschieht durch Zink, welches frische Oberfliche haben
“mub, und welches daher in der Form frisch hergestellter Drehspine
in die Zinkksten gepackt wird, durch welche die Cyanidlauge hindurch-
geschickt wird. Neuerdings benutzt man an Stelle des reinen Zinkes
Zinkspine, welche "einen Bleiiiberzug erhalten haben durch Eintauchen
der Spine in eine Bleiacetatlosung (B etty). Bei der Ausfillung mit
Zink allein miissen die Laugen einen bestimmten Gehalt an Cyan-
* kalium haben, sonst ist das Zink unwirksam; energischer reduzierend
wirken die Zinkbleispine, infolgedessen kann man verdiinntere
Lésungen zum Laugen verwenden. Die von Siemens eingefiihrte
elektrolytische Goldfillung ist ziemlich unabhingig von der Cyanid-
konzentration, die Laugerei wird deshalb auch mit weit schwicheren
Laugen vorgenommen. Der Prozel wurde 1894 auf der Worcester-
- grube in Transvaal eingefiihrt; die starken Laugen hatten nur 0,05
bis 0,08 9/, Cyankalium, die schwachen 0,01 9/,. Die Ausbeute nach
~ diesom Verfahren betriigt ebenfalls 75—80 %/, Man verwendet zum
" Ausfillen Strome von 0,5 Amp. pro gm und 2 Volt Spannung, als
15

] Neumann, Metalle.
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Anoden dienen Eisenbleche, als Kathoden Bleifolien. Die Gold-
Blei-Kathoden werden eingeschmolzen und das Gold durch Abtreiben
gewonnen. Das erhaltene Gold ist 850 —900 Tausendstel fein. Die
Weiterverarbeitung der Zink-Gold-Schlimme aus den Fiillkiisten ge-
schieht entweder durch Behandeln mit Schwefelsiure und Einschmelzen
des Riickstandes mit FluBmitteln oder (Neuseeland) Oxydation des
Zinkes durch Erhitzen und nachheriges Einschmelzen. Im ersteren
Falle ist das Gold nur 600 — 700 Tausendstel fein, im letzteren etwas
feiner. Die neusten Versuche gehen dahin, statt der Schmelzung in
Tiegeln ein Eintrinken in ein Bleibad vorzunehmen und die Gold-
bleilegierung abzutreiben (Tavener).

Zur Raffination des unreinen Goldes verwendet man jetzt seit
1896 vielfach die Elektrolyse, so in der Norddeutschen Affinerie in
Hamburg, in der Deutschen Gold- und Silberscheideanstalt in Frankfurt
und in der Miinze in Philadelphia. Das von Wohlwill ausgearbeitete
Verfahren besteht in einer Elektrolyse einer mit fiberschiissiger Salz-
sidure versetzten Goldchloridlosung. Die Spannung betriigt nur 1 Volt;
der ProzeB vertriigt grofe Stromdichten (1000 A./qm), daher ver-
liuft die Scheidung von den Verunreinigungen und die Ausfillung
des Goldes sehr rasch; das ‘Verfahren ist im Vergleich zur Siure-
scheidung sehr billig und liefert fast chemisch reines Gold.

Goldproduktion.

Da die Edelmetalle, Gold und Silber, schon seit den éltesten
Zeiten als Wertmesser benutzt worden sind, so lassen sich auch
leichter Angaben iiber deren Produktion finden, als bei anderen
Metallen, da man ihnen ganz natiirlich mehr Interesse entgegen-
brachte. Jedoch auch bei den Edelmetallen lilit sich die Produktions-
statistik nicht iiber einen gewissen Zeitraum mit Sicherheit zuriick-
verfolgen. Im Jahre 1856 hat ein Russe Tarassenko-Otreschkoff
ein Buch ,De l'or et argent etc.“ herausgegeben, in welchem er
genaue Zahlenangaben vorlegt, wieviel Gold und Silber dem Gewicht
nach in jedem Weltteile zur Zeit Christi Geburt vorhanden war und
wieviel bis zur Entdeckung Amerikas gewonnen wurde. Derartige
Zahlenzusammenstellungen sind willkiirliche und zwecklose Phantasie-
gebilde. Auch die Zahlen iber die Produktion seit der Entdeckung
Amerikas sind von mehreren Gelehrten hochst willkiirlich angenommen
worden. Erst Alexander v. Humbold hat 1811 in seinem ,Essai
politique sur le Royaume de la Nouvelle Espagne“ eine wissenschaft-
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» Statistik der Edelmetalle eriffnet. Seine Zahlen sind die Grund-
der meisten spiteren statistischen Zusammenstellungen; die-
en sind als klassisch anzusehen und haben spiter nur wenig
pinderungen erfahren.

" In mustergiiltiger Weise ist dann von Ad. Soetbeer die Pro-
nsstatistik der Edelmetalle bis zum Jahre 1875 (Edelmetall-
luktion, Peterm. Mitteil. Erg.- Heft 57, 1879), spiter bis 1885
ialien, Berlin 1886) fortgesetzt worden. Fiir die Jahre 1885—95
W. Lexis (Edelmetallgewinnung und Verwendung, Jahrb. fiir
alok. 1896) eine Zusammenstellung der Weltproduktion ge-
n. Andererseits liegen fiir dieselbe Zeit, von 1885—92, von
ichecorne (Silberkommission, Berlin 1894) und von 1893 —95
A. de Foville (Rapport au ministre des finances etc., Paris 1896)
chte iiber die Produktion an Edelmetall vor, welche als Unter-
bei Verhandlungen iiber Wihrungsfragen dienten. In der nach-
ehenderi Tabelle sind fiir die Jahre 1885—95 die letzteren An-
ben benutzt worden.!)

Zusammenstellungen der letzten Jahre tiber Edelmetallproduktionen
erden fortlaufend von der ,Mineral-Industry“ nach offiziellen An-
iben und privaten Ermittelungen verdffentlicht.

Nach Soetbeer sind die Edelmetallmengen dem Lande zugezihlt,
in welchem die Erze verhiittet wurden; diese Methode ist genauer
s diejenige, die in anderem Lande gewonnene Metallmenge dem
duktionslande der Erze zuzuzihlen, wie sie den Angaben des
ktors der amerikanischen Miinze zu Grunde liegen. Bei Be-
chnungen ist von Soetbeer das Kilogramm Gold zn 2790 4
angesetzt worden.

}

1) Die Angaben von Lexis einerseits, Hauchecorne und de Fovilie
‘andererseits stimmen nicht ganz iiberein.
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1493—1520(28| — [H6000| — | — | 84000 — = = - — = —_ — | 22400 | 162400
1521—44 24| — |36000| — | — | 60000| 5040 16000'| 700% — = = = = 8400 | 126140
1545—60 [16] — |16000| — | — | 44000/ 2560 32000 | 300 |16000| 32000 = = = 800| 143660
1561—80 20| — [20000( — | — | 44000 6800[ 40000 | 250 [16000] 8000 - =i — 1000 | 136050
1581-1600(20| — [20000( — | — | 44000 9600 40000 | 250 [24000{ 8000 | — — | — | 1000| 146850
1601-20 (20| — |20000| — | — |40000( 8440 60000 | 500 [24000/ 7000 | — — | — | 1000] 160940
1621—40 20| — [20000| — | — | 40000| 8020, 60000 500 [20000| 7000 — — — 1000 | 156520
1641—80 20| — [20000| — | — | 40000/ 7420 70000 | 500 [20000( 7000 = — = 1000 | 165920
1661—80 20| — |20000| — | — |40000| 7265 80000 | 500 [20000| 7000 — —_ = 1000 | 175765
1681—170020| — [20000| — | — | 40000| 7380 80000 | 500 |20000( 7000 | 150004 — = 1000| 190880
1701—20 ||20| — |20000| — | — | 40000{10470| 100000 | 500 [12000{ 8000 | 55000 = —_ 1000| 246970
1721—40 20| — [20000| — | — |40000/13600| 100000 | 500 [12000{ 8000 | 177000 = — 1000 | 372100
1741—60 20| — [20000] — 800| 3000016380/ 100000 | 500 |12000| 10000 | 292000 = — 1000 | 482680
1761—80 ||20| — [20000| — | 1970| 30000/26170| 80000 | 600 [16000| 20000 | 207000 — — 1000 | 402740
1781—1800(120| — |25600| — | 2610 3000024580] 90000 | 650 |20000{ 40000 | 109000 - - 1000 | 343440 .
1801—10 (10| — | 9600| 8| 1610/ 25000{17630{ 50000 | 780 |10000| §L1100 | 37500 \ gosl — 500 | 183728
1811—20 [10| — [10000|. 8| 3140 25000/10710| 30000 | 450 | 6000] 20000 | 17600 { f ° =3 500 | 123468
1821—30 10| — |[113850| 10 33750 25000) 9760| 32000 | 320 | 4008{ 60000 | 22000 1100 — 1000 | 200290
1831—40 |10 — [16250| 7| 70495 25000 8640{ 33000 | 450 | 6000| 200000 | 30000 8500 | — 1500 | 399842
1841—50 [10| — |19500| 4 (225150 25000{19940, 34000 | 600 | 6000 450000 | 24000 | 176000 [ — | 12000 | 1217194
1851—55 5 173 8875 21123660 7500/10050, 17500 | 400 | 5000| 342000 | 11000 | 444000 |338500f 17500 | 1326060
1856—60 ] ; 7800 | 1132850, 7500| 6800 17500 [ 350 | 5000| 256000 | 10600 | 385500 [433500| 20000 | 1283501
1861 —65 Bl Vgrq| 84501 45 120420 7500| 8740/ 17500 | 400 | 5000| 221000 | 12000 ( 333500 (388500 20000 | 1143362
1866—70 5 ' 8250 | 41 (150250| 7500 8950 17500 | 360 | 5000( 349000 8750 | 380000 [352000] 17500 | 1305408
1871--75 5| " 284| 6975 32166900 15000(10095 17500 | 360 |10000| 411000 8600 | 297500 [299500| 17500 [ 1261246
187680 5| 1897 | 8697 | 29203149 15000 7308] 20000 | 1350 | 3380 26229° 7890 | 307500 |226470| 16500 | 845399
1881—85 5| 2380 8462|124 [177347| 15000 7594| 25982 | 945 [ 545 41123% 5340 | 240233 217751} 16500 | 759326
1886—90 5| 8022| 9773|389 (166368 39619 5836 21968 | 730 | 533 33387% 4496 | 251008 |218489 24560 | 785178
189195 514919 | 12171 | 485 233366236 750{18710] 23664 | 560 | 505/ 406857 11346 | 283605 281902| 51020 | 1209688
1896—1900| 5113774 | 15455 | 473 |185688400411|60720] 25431 | 2950 | 1840| 47521 | 14172 | 499683 [469366/244547 | 1982031

1) 1517—44. 2) 1683—44. 3) Chile, Gujana, Venezuela. 4) 1691—1700. 5) 1804—20.




England Frankreich
1886—90 321 200
1891—95 366 1237
1896—1900 330 1353
Zentr.- Amerika  Ecuador
1886 —90 1025 L
1891—95 2134 291
1896—1900 3925 959

Nordamerika.
+ Verein. Staaten 120691 kg
~ Canada 36807 ,,
New Foundland ., . 66 .,
Mexiko 15554 4
Zentralamerika . 1550 .,
Stidamerika.

Argentinien 66 k
Bolivia . . 263 .,
Brasilien 4514 ,
Chile . B

, Columbien . 3315 4
Ecuador . _. 305 14
Gujana (Brit.) . 2862 ,,
Gujana (Holl.) . 900 .,

y Gujana (Franz.) 1806 ,,
Fern . . . . 2499 ,,
Uruguay O 5
‘Venezuela 1630 ,,

Asien.

Borneo . 677 kg
China g 4514
Ostindien (Holl.) 1354 ,,
Indien (Engl.) 14178 ,,
AT S 2300 ,,

’ Korea . 3461 ,,

| Mal. Halbinsel 560

n
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Unter Diversa sind zusammengefalit:

Ttalien Tiirkei Japan Korea
836 50 3112 1128
8§20 42 3732 4546

1181 60 6981 8510

Canada Indien Argentinien TUruguay
9873 7493 382 140
8450 27740 743 919

107547 H8444 1741 449

Zur Weltproduktion an Gold lieferten im Jahre 1901 die ein-
zelnen Linder nachstehende Betriige (nach Mineral-Industry):

Europa.
Osterreich . 71 kg
Ungarn 3270 ,
Frankreich 208
Deutschland . 132
ITtalien . b5
Norwegen . i 2 DO
IBormapall . L lh . il
RuBland . 38980
Snemrenit 1l 1 e, o xk
Schweden . . . . . 89
Tirkei . 20 .
England 801
Afrika.
Transvaal 7433 kg
Abessinien . 1053 ,,
Rhodesia 4626 .,
Sudan 84 ,,
Wostkiiste . 932 ,,
Madagascar 1129 ;,
Mosambique 385 .,
Australien.
7 Kolonien . 115948 kg
Andere Liinder 677 ,.
Welt 3985607 kg

In dieser Tabelle sind die Goldmengen dem KErzeugungslande

zugezihlt.
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In Deutschland betrug die aus einheimischen und fremden
Erzen hergestellte Menge:

1896 . . 2487kg 1899 . . 2605kg 1901 . . 2755kg
1897 . . 2781, 1900 . . 3054, 1902 . . 2664 ,
1898 . . 92847 ,,

withrend das eigene Erz nur rund 100 kg liefert.

Die griBten Produzenten sind: die Vereinigten Staaten, Austra-
lien, Stidafrika und Rubland, letzteres wurde aber im Jahre 1900
zum ersten und wahrscheinlich einzigen Male von Canada tiberholt.

Den rapiden Aufschwung Canadas verursachte in den letzten
Jahren die Ausbeutung des Yukongebietes, welches ca. %/, der Pro-
duktion lieferte; der Hohepunkt der Erzeugung ist aber dort bereits
iiberschritten. Das Jahr 1901 liefert auch insofern kein ganz rich-
tiges Bild der Beteiligung der einzelnen Liinder, als Transvaal infolge
des Krieges seine Produktion sehr stalk verringert hat. Transvaal
erzeugte:

1898 . . 117470 kg 1901 . . 7433kg
1899 . . 109783 ., 1902 . . 52837,
1900 . . 10846 ,,

Infolgedessen ist auch durch diesen Ausfall die Weltproduktion der
Jahre 1900 und 1901 hinter der von 1899 stark zuriickgeblieben.
In Australien liefert Westaustralien 469/,, Victoria 20°/,, Queensland
169/y; in Transvaal der Witwatersrand iiber 90°/,; in RuBland Ost-
sibirien 59°/,, Westsibirien 15°/, und der Ural 269/,; in den Ver-
einigten Staaten Colorado 369/,, Californien 19°/,, Alaska 8,5°/, und
Siiddakota 8¢/, der Gesamtproduktion. '

Goldproduktlon der Welt 1851—1875.

1851 . . . . 107153kg T, . . . 170027 kg
AR -+ |, B ) | - 65 . . . . 180860 ,,
58 . . . . 2839075, 18 . . . 182215 ,
S 11 Y 6 67 . . . . 156485 ,,
B8 o v o 208980, g 185082

1856 . . . . 222018 . 89 . . . . 159795 ,
57 . . . . 200572 , B . . 180848 ;
B8 .. .. 1876324 1871 . . . . 160999 .
B Lo 18T ot AL b T
60 . . . . 164460, 98 . . . . 144487

11 INRRN | 7> Ty 74 . . . . 136090 ,,
62 . . . . 162298 ., 95 . . . . 146704
63 . . . . 160999 ,

Die nichste Tabelle und die Tafel IX zeigt die Goldproduktion
der Hauptgoldlander von 1876 —1901.
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Goldproduktion 1876 —1901.

gtﬁg Australien| RuBland | Transvaal | Canada Welt
kg kg kg kg kg kg

EL876 . . 60000 49156 33600 — — 165956
7 . . 70300 45045 41000 — — 171453
fss, . 76800 43747 42100 — — 179175

i H8300 43307 42 600 — — 163675

B0 . . 54200 45215 41400 — — 160152
jRRT . . 52200 45564 38500 — —_ 155016
B . 48900 44.075 32700 — — 148939

g . 45140 40705 35800 — —_ 141733

(o 46343 42400 32908 — —_ 143381

I BHL . 47848 41287 38125 2083 - 155165
1886 . . 52 663 39761 30872 2163 - 149311

b BT . 49 654 41119 30232 2888 — 159112
F 8. 49917 42974 32052 6771 — 165834
89 . . 49353 49789 34867 12920 — 182184

o0 . . 49421 44851 38345 14877 = 181234
1801 . . | 49917 | 47245 | 36310 | 21366 | 1392 | 188523
92 . . | 49654 | 50964 | 35420 | 33207 | 1392 | 204834
Biga. . 54100 53698 41842 43550 1692 235662
S, . 59434 62836 36313 60592 1435 QTR

B L. 70468 64 396 43472 78035 2876 302238
1806 . . 79576 65071 46653 76969 4183 320773
b 89092 80398 32408 85343 9069 356782

98 . . 97933 93732 37217 117470 20614 432335

o . 105471 119186 36056 109783 31674 470809
900 . . 117611 110979 33354 10846 41992 392332
§901 . . 120698 | 115948 35989 7433 36807 398507

, Die Goldproduktion der Welt betrug im Durchschnitt jihrlich:
1 jhrlich jihrlich jahrlich
1493—1520 5800 kg 1701—20 12820 kg 1851—55 . 199388kg
1521—44 7160 1721—40 19080 ,, 1856—60 201750 .,

1545—60 8510,  1741—60 24610,  1861—65 185057 ,,
1561—80 6840,  1761—80 20705,  1866—70 195026 ,,
1581—1600 7380 ,  1781—1800 17790,  1871—75 173904,
1601—20 8520,  1801—10 17778,  1876—80 172414 ,,
1621—40 8300,  1811—20 11445,  1881—85 149137 ,,
1641—60 8770,  1821—30 14216,  1886—90 167535 ,,
1661—80 0260,  1831—40 20289 ,  1891—95 240807 ,,
1681—1700 10765 ,  1841—30 54759 ,,  1896—1900 396406 ,,

1901 398507 ,,
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Auffallend ist hier der Tiefstand von 1811—30 und der rapide
Aufstieg nach 1851 infolge der californischen Erzeugung, ferner der
Einfluf Transvaals nach 1889.

Der Goldpreis gilt fast iiberall als feststehender Wertmesser.

Preis des Goldes (Gold in Barren).

Die

Schwankungen des Wertes sind daher verhiltnismiBig gering; sie

betrugen von 1891 bis jetzt nur ca.

8 .4, nimlich 2782 — 2790 .4

pro kg.
1891 2782 4 1895 2782 1899 2790 4
92 5. 2782 ., 96 . 2782, 1900 . 2790 ,,
93 . 2782 ,, 97 . 2782 01 . 2790,
94 2782 ,, 98 3788 02 2790 ,

(I-’nvatmlttcalung der Deutschen Gold und Sl[belSGhEldedﬂslzﬂt F1ankfu1t)

Die Preise pro kg Gold betrugen in 5jihrigen Perioden:

1801—05 2781 .4 1836—40 2752 .4 1871—75 2788 .4
1806—10 2781 ,, 1841—45 2789 ,, 1876—80 2774 ,,
1811—15 2784 ., 1846—50 2780 ,, 1881—85 2751 .
1816—20 2774 ,, 1851—55 2773 ,, 1886—90 2785 ,,
1821—25 2783 , 1856—60 2784 , 1891—95 2782
1826—30 2781 ,, 1861—65 2782 ., 1896—1900 2786 .,
1831—35 2782 ,, 1866—70 2778 ,, 1901—02 2790 ,,

Die Tatsache, daB die meisten Staaten zur Goldwiihrung iiber-
gegangen sind, ist bedingt durch die ganzen Verhiltnisse der Neu-
zeit. Ausprigung von Goldmiinzen hat jedoch schon im Altertum
stattgefunden.l) Von den griechischen Stéidten sind solche aus dem
7. Jahrhundert v. Chr., ebenso von Cyrus erhalten. Nach Plinius
wurden in Rom Goldmiinzen erst 206 v. Chr. geschlagen. Mit der
Zerstorung des westrémischen Reiches verschwanden die Goldmiinzen,
nur in Ostrom erhielten sie sich. Im spanischen Westgotenreiche
wurden ebenfalls Goldmiinzen gepriigt. Im Mittelalter erschienen sie
erst wieder nach langer Zwischenzeit unter Ludwig dem Frommen,
in Venedig 1290,"in Bthmen unter Johann von -Luxemburg. Letz-
tere aus dem Golde des Landes. Die venezianischen Miinzen hieBen
Zecchinen, in den anderen Lindern Dukaten. Die florentinischen
Miinzen mit dem Blumenwappen der Fiorini gaben AnlaB zur Ent-
stehung des Namens Florin fiir Gulden. Die Goldschiitze der neuen
Welt vermehrten die Art des Gebrauches goldemer Miinzen ganz
wesentlich.

1) Zippe, Geschichte der Metalle.
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Gold-Produktion in Tonnen zu 1000 Kilogramm 1876—1901
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Tonnen : : ‘ . ‘ . ‘ ; i ‘
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130 ! |
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Zinn.
Geschichtliches.

Das Zinn war den alten Kulturvolkern beim Eintritt in die Ge-
schichte ebenfalls schon bekannt. Wenn sich das Metall auch nicht
gediegen findet, so sind die Erze doch aus dem Schwemmlande leicht
rein zu erhalten und die Reduktion bietet keine groflen Schwierig-
keiten. Dagegen sind die Fundorte fiir Zinnerze verhiltnisméibBig
selten und das Zinn muf friihzeitig Handels- oder Tauschartikel ge-
wesen sein, da wir es schon anfangs, namentlich in Legierungen
(Bronze) bei Volkern finden,: welche kein Zinn im Lande hatten.
Die Verwendung von reinem Zinn ist jedenfalls ziemlich beschrinkt
gewesen, dagegen wurde es in groBen Mengen als Bestandteil der
Bronzelegierungen verbraucht. Da diese Bronzelegierungen ohne
Zinn nicht hergestellt werden kionnen, und da dieselben schon ein
paar tausend Jahre vor Christus bekannt waren.,!) so ist auch die
Zinngewinnung offenbar nicht jiinger. Erwihnung findet Zinn in der
Bibel an einigen Stellen; so wird Zinn z. B. schon unter der Beute
genannt, welche die Israeliten den Midianitern abnahmen (4. Mos.31,22).
Der Prophet Hesekiel sagt in der Klage iiber die Zerstorung von
Tyrus: ,Du hast deinen Handel auf dem Meere gehabt und allerlei
Ware, Silber, FEisen, Zinn, Blei auf deine Mirkte gebracht.“
(Hesekiel 27, 12)) Auch in den Tributlisten alter assyrischer Konige
und #gyptischer Herrscher, z. B. Thutmes IIl. (um 1500 v. Chr.),
findet sich unter den Metallen Zinn angegeben. Woher stammte nun
dieses Zinn in den iiltesten Zeiten? Bei Besprechung der Ent-
wickelung der Bronzeindustrie (s. ,Kupfer“), die ihren Ausgangspunkt
in den Léndern am Euphrat und Tigris héchst wahrscheinlich hatte
(vielleicht auch an den Siidabhédngen des Himalaja), ist schon er-
wiihnt, dafl Zinn damals nur von den Auslidufern des Paropamisus
und aus Hinterindien stammen konnte. Auf Indien, wo grofie Zinn-
erzlagerstiitten auch jetzt noch abgebaut werden, weist das griechische
Wort Kassiteros, im Sanskrit Kastira, wodurch angedeutet wird, dall
das Metall aus dem Osten kam. Deutlicher noch zeigt der Vergleich
der Bezeichnungen fiir Zinn, daB das Metall von einem Produktions-
zentrum verbreitet worden sein mufB; dieses Zentrum ktnnen nur die
indischen Zinnwischen sein. Im Altindischen heifit das Zinn Naga,

1) Vergl. ,,Kupfer.
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wie das Land zwischen Bengalen und Barma; die Israeliten und
Chaldder brauchten das Wort Anak, die Athiopier Naak, welche beide
offenbar dasselbe Wort sind wie die indische Bezeichnung. Das bei
den Israeliten vorkommende Wort Bedil, welches hiufig mit Zinn
tibersetzt wird, mufi nicht notwendig Zinn-sein, sondern ist jeden-
falls meist Blei gewesen (z. B. das Senkel der Bauleute). Das
griechische Wort xzwaooivegos kommt schon zu Homers Zeiten
(900 v. Chr.) als Bezeichnung fiir ein Metall vor; es wird gewdhnlich
mit Zinn iibersetzt, wobei jedoch nicht sicher ist, ob dasselbe wirklich
unser Zinn war.!) Bei dem intimen Verkehr der Griechen mit den
Phoniziern ist es aber sehr wahrscheinlich, daB auch damals schon
das Kassiteros Zinn war. Es diente den Homerischen Helden als
Verzierung an Beinschienen und Schilden (Achilles, Ilias 18, 613)
und Panzern (Agamemnon), jedenfalls als Imitation fiir Silber
(Ilias 18, 564. 573). In den letzten Jahrhunderten v. Chr. kommt
der Name Kassiteros auch nach Indien. Die Phonizier hatten sehr
bald den Zinnhandel wegen seiner Bedeutung fiir die Bronzeindustrie
an sich gebracht und monopolisierten ihn von ungefihr 1000 — 300
v. Chr.  Wihrend dieser Zeit war bereits englisches Zinn, vielleicht
auch schon spanisches, auf dem Markte. Herodot (Hist. 3, 115) im
5. Jahrhundert v. Chr. sagt, zaooizegog komme von den Kassiteriden,
Inseln, deren Lage er nicht kenne. Die Kassiteriden sind offenbar
die englischen Inseln. Wie Redslob?) auseinandersetzt, hiitten die
Phonizier ihre Handelsprodukte, Zinn und Bernstein, zuniichst nicht
selbst aus England und der Ostsee geholt, sondern dieselben seien
ihnen durch die Veneter, an der Nordkiiste von Spanien, die offen-
bar viel frither nach England gekommen sind, nach ihrer Handels-
stadt Tartessus (das heutige Tortosa am Ebro), welche schon um
1000 v. Chr. in Bliite stand, zugefiihrt worden. Der ilteste Handels-
weg war aber offenbar der Landweg, auf der Seine zur nahen Satne,
in die Rhone nach Marseille, wo es vielleicht auch die Phonizier
zuerst kennen gelernt haben. Spiter haben die Phonizier sicher auch
den Seeweg nach England selbst gefunden. Bis zum Jahre 300 v. Chr.
hatten sie den Zinnhandel allein in den Hinden. 470—460 v. Chr.
riisteten die Karthager unter Hamilco eine Flotte aus zur Auffindung
der Zinnquelle. Im Jahre 333 v. Chr. fand Phyteas von Massilia
den Weg nach Britannien und von dieser Zeit an partizipieren die

1) Kopp, Geschichte der Chemie, 1847.
2) Tartessus, Phonizisch-spanischer Handel 1849.
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echen mit am Zinnmonopol. Im 1. Jahrhundert v. Chr. gibt Dio-
rus Siculus (Bibl. hist. V. 22 und 28) genaueren AufschluB} iiber
Herkunft des Zinnes. Polybius schrieb 190 v. Chr. ein Buch
iiber Britannien und die Zinngewinnung, welchem wahrscheinlich
die Stellen bei Diodor und bei Strabo V.22 entlehnt sind: ,Auf
r Landspitze Britanniens, die Belerion (Cornwallis) heiBt, be-
zeiten die Leute das Zinn; sie holen das Zinnerz aus felsiger Erde,
schmelzen und reinigen es. Sie bringen das gewonnene Metall in
Barren- oder Wiirfelform. Diese Wiirfel bringen sie nach einer
Tnsel in der Nachbarschaft von Britannien, welche Iktis genannt
‘wird (Wight). Zu dieser Insel kann man zur Ebbezeit ganz trocken
gelangen, weshalb sie dann eine grofie Menge dahin fahren. Dort
kaufen die Zinnhindler das Zinn von den Eingeborenen, bringen es
nach Gallien, wo es auf Saumrossen, 30 Tagereisen weit, nach den
Ufern der Rhone in die groSe Handelsstadt Massilia (Marseille) ge-
tragen wird.“ Dieser Landtransport erklart uns auch die Bezeich-
nung . keltisches* oder ,gallisches® Zinn. Die Romer richteten den
phonizischen Handel zu Grunde.

Aristoteles (im 4. Jahrh. v. Chr) versteht unter Kassiteros
offenbar eine Legierung, vielleicht von Zinn und Blei. Zinn-Blei-
Legierungen zum Loten getriebener Stiicke wurden schon 630 v. Chr.
verwendet, wie ein weibliches Brustbild mit angeloteten Locken im
Herkulanischen Museum zeigt. Zinn fand um jene Zeit auch Ver-
~ wendung zu Minzzwecken. Dionysius von Syrakus (ca. 400
~ v. Chr.) schlug Miinzen aus Zinn. Spiiter fanden die Portugiesen

bei der Eroberung von Sumatra ebenfalls groBbe Zinnmiinzen im
Umlauf.

Plinius nennt Zinn plumbum candidum, album, auch plumbum
allein, zum Unterschiede von plumbum nigrum, dem Schwarzblei;
er sagt ausdriicklich plumbum candidum und cassiteron sei dasselbe
Im ganzen Altertum konnte man keinen scharfen Unterschied
zwischen Zinn und Blei machen, das zeigen die hiufigen Verwech-
selungen und darauf deutet die Bezeichnung der Romer, welche
beide Metalle als verschiedene Arten desselben Metalles, Plumbum
(Blei), ansahen. Plinius bezeichnet die englischen Inseln ebenfalls
als Produktionsland des Zinnes: Ex adverso Celtiberiae complures
sunt insulae, Cassiterides dictae Graecis, a fertilitate plumbi (Nat.
hist. 4, 22). Auch Caesar (de bello Gallico V. 12) fiihrt Zinn unter
den Produkten Englands auf. Weiter bemerkt Plinius: ,Plumbum
ex Cassiteride insula primus adportavit Midacritus“; wahrscheinlich



236 : Zinn.

der erste romische Seefahrer, welcher nach England gelangte. Der
Zinnpreis in Rom war hoher wie der des Bleies (Zinn ca. 20 Pf.
das kg, Blei 14 Pf). Von den Eigenschaften des Zinnes gibt Pli-
nius an, dafl es geschmolzen auf Papier gegossen dieses wohl durch
sein Gewicht, nicht aber durch seine Hitze zerreifie (verbrenne); es
sei weniger biegsam wie Blei und unterscheide sich von jemem da-
durch, dafl es kein Silber enthalte. Als weitere Bezugsquelle von
Zinn fithren Diodorus (V) und Plinius die iberische Halbinsel
an; letzterer gibt an (34, ¥7): es sei nun gewiB, daB weilles Blei
(Zinn) in Lusitanien (Portugal) und Gallicien sich finde an der Ober-
fliche des Bodens. Den Sand erkenne man an seiner Schwere, er
werde verwaschen und der Satz (das angereicherte Aufbereitungs-
produkt) im Ofen verschmolzen. Auch in Goldgruben finde man
solchen Sand (Zinngraupen und Zinnzwitter). Plinius braucht auch
das Wort Stannum; stannum bedeutet aber, wie bei der Ge-
winnung von Silber angegeben ist, unser Werkblei, eine Legierung
von Silber und Blei. Nachweisbar wird erst im 4. Jahrhundert
n. Chr. das Wort Stannum fiir Zinn gebriuchlich, wiillisch Istaen,
cornwallisch Stean. Bemerkenswert ist es, daB zu Plinius Zeit das
Verzinnen kupferner Gefiile bereits bekannt war; die Erfindung soll
aus Gallien stammen. Plinius bemerkt hierzu: Plumbum album
incoquitur aereis operibus Galliarum invento, ita ut vix discerni
possit ab argento, eaque incoctilia vocant. Wenn er noch sagt:
pondus non auget, so muB die Verzinnung in sehr diinnen Schichten
ausgefiihrt worden sein. Die Verzinnung des Eisens ist eine deutsche
Erfindung, welche spiter noch besprochen werden wird.

Der spanisch-portugiesische Zinnbergbau ist bestimmt bis zum
Eindringen der Mauren 711 betrieben ‘worden, denn in der Provinz
Léon und Zamara sind noch heute Schlackenhalden zu finden, welche
jinger sind als die alten Romerarbeiten. Vielleicht haben die
Mauren auch selbst Zinn produziert. Der Bergbau ging dann ein,
war aber zu Agricolas Zeit wieder in Betrieb; Ende vorigen Jahr-
hunderts war die Produktion sehr schwach und ist jetzt gleich Null.

Vom 6. Jahrhundert an findet die Bronze Verwendung fiir
GlockenguB. Derselbe ist eine indische Erfindung; er kam iiber
Byzanz nach Italien und wurde fiir christliche Kulturzwecke nutzbar
gemacht. Hierdurch fand jedenfalls ein steigender Zinnverbrauch
statt, ebenso durch die im Mittelalter aufkommenden Bronzekanonen
(Augsburg 1301). Der Dichter Fortunatus (Ende des 6. Jahrh.)
spricht von stannea tecta vom Dach der Kirche zu Agen an der
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onne. Das Dach wird wohl nur aus verzinntem Kupferblech
tanden haben.
- Der Araber Geber im 8. Jahrhundert kennt die Eigenschaften
es Zinnes ganz genau, er erwihnt in der ,Summa perfectionis ma-
ii“ z. B. das ,,Geschrei“ des Zinnes (Geriiusch beim Biegen),
Leichtigkeit, mit welcher Zinn ,sine ignitione® fliissigz werde,
ner die Tatsache, dall Zinn mit allen Metallen, aubler Blei und
d, sprode Legierungen gebe. FEr sagt: ,Jupiter (= Zinn) est
s metallicum album, non pure lividum et sonans parum.“ Er
eichnet das Zinn mit ,,Jupiter”, ebenso wie die abendlindischen
hemisten, die jedoch auch den Namen ,,Diabolus metallorum*®
brauchen.
In England haben nach der rémischen Invasion (55/54 v. Chr.)
die Romer selbst Zinn gewonnen, wie Funde in Yorkshire (1702
und 1703) und in Cornwall (1756, romische zinnerne Gefilie) be-
‘weisen. Die Zinnproduktion ist jedenfalls nach der Vélkerwande-
ung gestiegen; zundchst war wieder Marseille der Haupthandelsplatz
fiir Zinn. Seit Wilhelm dem Eroberer (1066) stand Koln in leb-
‘hafter Handelsverbindung mit England und hat wahrscheinlich einen
Teil der Zinnproduktion nach Deutschland gebracht. Die iltesten
I‘‘Auizeichnungen iiber die Zinngewinnung in England geben an, dal
Konig Johann 1199—1216 aus Cornwall und Devon, den beiden
- Zinnprovinzen, eine jihrliche Zinngteuer erhielt. Devon lieferte
damals ?/;, Cornwallis 1/;; schon 1471 war das Verhiltnis gerade
umgekehrt. Devon lieferte 120 t, Cornwallis 420 t, im Jahre 1600
Cornwallis ca. 700 t, Devon kaum 30 t. In Devon waren urspriing-
- lich reiche Wiischen ausgebeutet worden, das Gestein war sehr arm.
Richard von Cornwallis erprefite durch Stempelzwang des Zinnes
solche Reichtiimer, daB er sich den Kénigstitel 1257 kaufen konnte.
Im 14. Jahrhundert betrug die Zinnsteuer nahezu 40°/, der Roh-
produktion. Der Handel ging bald nach Briigge, von wo eine Zeit
lang alles Zinn nach anderen Lindern verhandelt wurde. Spiter
beteiligten sich auch Pisa, Genua, Venedig und Florenz am Zinn-
bandel. Unter Heinrich IV. 1402 und unter Elisabeth werden
deutsche Bergleute nach England bernfen. Hochsetter und Thur-
land erhielten allein das Schurfrecht in 8 Grafschaften. Hoch-
setters Bergwerke beschiftigten 4000 Arbeiter. Die englische
- Zinnproduktion hat sich steigend weiter entwickelt, sie hat von
1863 — 93 ihre hdochste Leistung mit 9—10000 t erveicht und ist in
den letzten Jahren auf die Hiilfte heruntergesunken.

e
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Im Mittelalter traten zwei neue Zinnproduzenten auf, Sachsen
und Bohmen, nachdem gegen Ende des 12. Jahrhunderts auf dem
siichsisch-bohmischen Erzgebirge in Graupen das erste Zinnbergwerk
Mitteleuropas fiindig geworden war.l) Bald nachher gehen auch die
Wischen bei Schinfeld an. Nach Peithner von Lichtenfels
(1780) sollen die Zinngruben zu Graupen 1146 eroffnet worden sein,
dieselben hitte ein Landmann Wnadek aus Chodicze aufgefunden.
Wenceslaus Hagec (Bohmische Chronik 1697) gibt an, daB 798
schon bohmische Zinnwerke bekannt gewesen seien, was jedenfalls
unrichtig ist.2) Auch klingt die aus englischer Quelle stammende
Angabe nicht sehr wahrscheinlich, daf ein Benediktinerménch aus
Cornwallis nach Deutschland gefliichtet sei und 1241 Zinn ge-
funden habe. Auf alle Fille waren 1241 in England die siichsich-
bhmischen Zinnvorkommen schon bekannt. Albertus Magnus,
welcher 1280 starb, sagt ebenfalls, daB zu seiner Zeit an vielen
Orten Deutschlands Zinn gewonnen werde (Lib. IV, Mineral. IV). Die
erste Bliiteperiode Graupens reicht von 1200—1426. Im Jahre
1379 griindeten Goslarer Spitzhiite Ober-Graupen. Ehrenfriedersdorf
und Geyer werden 1400 fiindig. Graupen hatte im Hussitenkriege
gelitten, blithte aber nachher wieder auf. 1458 wurde von Graupen
aus zu Altenberg Zinn erschiirft, in derselben Zeit wurde auch Zinn-
wald erdffnet. Die Wischen von Altenberg lieferten in den ersten
Jahrzehnten 250—400 t, 1518 —1523 175 t, um Mitte des 16. Jahr-
hunderts nur noch 100 t jihrlich. Ende des 15. Jahrhunderts geben
die Gruben von Eibenstock die erste Ausbeute; die Wiischen hier
waren vielleicht schon vorher von den Wenden betrieben. Anfang
des 16. Jahrhunderts traten an Stelle der Handmiihlen Trocken-
pochwerke. 1507 wurde durch Sigismund von Maltitz das Naf-
pochwerk zu Altenberg eingerichtet. Anfang des 16. Jahrhunderts
gehen die Wischen von Schénfeld zuriick, dagegen bliiht Schlacken-
wald auf. Altenberg, Schlackenwald und Schénfeld gaben um 1520
500—1000 t Zinn. 1531 wurde Gottesgab, 1532 Platten, 1545
Hengstererben fiindig, die Wiischen schiitteten aber nur kurze Zeit,
dann beginnt der Bergbau. 1540 standen zu Platten 12 Schmelz-
hiitten. In der ersten Hilfte des 16. Jahrhunderts fand eine Uber-
produktion statt, in der zweiten Hiilfte folgte die Krisis; Anfang des
17. Jahrhunderts belebt sich der Bergbau wieder, aber der 30jihrige

1) Reyer, Zinn. Berlin 1881.
2) Hagec ist ein etwas zweifelhafter Gewihrsmann.
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- Krieg zerstort alles. Altenberg und Schlackenwald waren die wichtig-
sten Produzenten. 1650 erdffneten die von Graupen und Bohmisch-
Zinnwald vertriebenen Protestanten Séchsisch-Zinnwald; die von

- Platten, Gottesgab, Hengstererben und Joachimsthal erbauten Johann-

georgenstadt. Zu Anfang des 19. Jahrhunderts hatte die Erzeugung
stark nachgelassen. Gegen Ende der 70er Jahre sind Schlackenwald,
auch Graupen und Zinnwald, welche sich Ende der 60er Jahre
wieder gehoben hatten, infolge der australischen Konkurrenz zuriick-
und spiter bis auf Graupen eingegangen. Nur Altenberg produziert
noch. Hengstererben ging 1877 in die Hinde einer englischen Ge-

sellschaft iiber. — 1852 hat man die Zinnlager des Riesengebirges

untersucht, aber ohne Erfolg.
In Deutschland hebt sich seit 1891 die Zinnproduktion wieder;

"die Ursache hiervon beruht darauf, daf seit dieser Zeit in Tostedt

bei Hamburg bolivianische Erze verhiittet werden; die Produktion
Sachsens sinkt dagegen weiter.

Im 16. Jahrhundert fand das Zinn neue Anwendung zu ver-
schiedenen Zwecken: In Italien wurde Zinnfolie als Spiegelbelag ein-
gefiihrt, ferner Zinn zu Email und Glasur. 1630 lehrt Drebbel die
Anwendung des Zinnsalzes in der Firberei.

Wichtig fiir die Zinnindustrie war die Erfindung der WeiBblech-
fabrikation. Gewohnlich wird angegeben, daB die Kunst Eisen zu
verzinnen erst 1620 erfunden sei oder wenigstens erst von Bohmen
nach Sachsen gekommen wiire. Diese Angabe ist ganz sicher un-
richtig, denn es wurde in England 1483 bereits ein Einfuhrverbot
erlassen, in welchem verzinnte Niigel aus Deutschland erwihnt sind.
Weiter gibt Agricola 1546 in seinem Buche ,De natura fossilium*®
lib. IX. eine Beschreibung des Verzinnens von Eisenwaren:

,Aes aut orichalcum aut ferrnm incoquendum argento aut stanno,
aut stanno argentario aut plumbo candido, primo illinitur aceto, in
quo sal ammoniacus facticius fuerit resolutus; mox in argentum
liquidum aut in aliud ex metallis jam commemoratis imponitur. In
quo si breve tempore remanserit, eo obduci solet. — Fabri ferrarii
ad liquidum plumbum candidum addentes serum, opera ex ferro in-
coquunt, eo prius tantum modo polita.”

Das Verzinnen geschah, nachdem das Eisen durch Essig mit
aufgelostem Salmiak gebeizt war: ,Die Hisenschmiede tauchen die
Eisenwaren in ein Bad von geschmolzenem Zinn, zu dem sie Talg
zusetzen, nachdem sie zuvor mit Essig, in dem Salmiak aufgelost
war, gebeizt worden sind. Diese verzinnten Kochgeschirre rosten



240 Zinn.

nicht, indem durch das Metall, in welches sie getaucht worden sind,
die Kraft des Rostes iiberwunden wird.“ Agricola spricht von
diesem Verfahren wie von etwas lingst Bekanntem. Matthesius
(Sarepta 1578) sagt: ,Mit dem geschmeidigen zihn vberzihnet man
stahel und eysen.“ Diese Angaben iiber die Verzinnung des Eisens
scheinen wenig bekannt geworden zu sein, da das Verfahren 1620 in
Bohmen angeblich neu erfunden wurde. Die Englinder gelangten
erst 1670 durch Andrew Yarranton, welcher das Geheimnis in
Deutschland erforscht hatte, in den Besitz des Verfahrens. Es wurde
eine Fabrik zu Pontypool angelegt. Da aber dem Yarranton seine
eigenen Landsleute das Geheimnis wieder stahlen und er durch die
Patente eines Betriigers aufgehalten wurde, so wurde die Fabrikation
erst 1720 wieder aufgenommen. In Frankreich wurde das ilteste
Werk zur Verzinnung 1726 in Mausvaux (ElsaB), 1733 ein solches
zu Bain (Lothringen) errichtet.

Die Wiedergewinnung von Zinn aus WeiBblechabfillen ist seit
1848 in Aufnahme gekommen; damals enthielten diese 6°/, Zinn,
jetzt kaum 29/, ,

In Europa liefert nur noch etwas Zinn Pitkdranta in Finland.
Das Vorkommen ist 1830 bekannt geworden.

In Amerika sind in den Vereinigten Staaten ein paarmal Ver-
suche gemacht worden Zinn zu produzieren, bisher jedoch ohne
Erfolg. Anfang 1902 wurden Zinnlager in Alaska gefuuden.

In Peru wurde zur Zeit der Inkas Zinn bergminnisch gewonnen
(im Distrikt Carcas), auch Alonso Barba 1640 erwiilnt diese Tat-
sache. Um Mitte dieses Jahrhunderts sind einige 100 t Erz nach
England gegangen. Zur selben Zeit hat auch Chile etwas geliefert.
In Bolivia wurde schon in den dreiBiger Jahren etwas Zinn gewonnen,
eine regelmiiBige, rasch steigende Erzeugung hat aber erst 1883 ihren
Anfang genommen. Zu Humboldts Zeiten waren auch in Mexiko
Zinnwischen in Guanaxuato und Zacatecas im Betricbe.

Der Westen von Hinterindien, welcher im Altertume eine sehr
bedeutende Zinnproduktion hatte, scheint erst im Mittelalter vom
europdischen Markte verdringt worden zu sein. Die iltesten Nach-
richten iiber bestimmte Produktionsgebiete betreffen die Wiischereien
von Caranguor (Fern. Mendoz Pinto 1537 und Barbosa 1516),
in Siam (Lonbiére 1687 und Bruckmann 1727). 1692 wurde schon
viel indisches Zinn nach Holland eingefiihrt. Seit Anfang des 17. Jahr-
hunderts vermitteln Hollinder den Zinnhandel zwischen Malacca und
China; Malacca deckte bis 1710 den ganzen Zinnbedarf Chinas und
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ndiens; es sollen jéhrlich 1500 —2000 t, von 1820 bis in die vier-
ziger Jahre regelmiifiig 2000 t verfrachtet worden sein.!) Der Distrikt
Perak beginnt 1873 Zinn zu liefern, die Produktion nimmt bestéindig zu.
Dieses iiber Singapore verschiffte Zinn fiihrt den Namen Straitszinn.

Die Fortsetzung des Gebirgszuges von Malacca tritt auf der
Insel Banka wieder zu Tage. Hier wurde 1710 durch Abbrennen
eines Dorfes Zinn entdeckt. 1725 berief der Sultan von Palembang die
ersten chinesischen Arbeiter. 1740 soll die Produktion von Banka
1550 t2) betragen haben. 1777 schloB die ostindische Handels-
kompagnie mit dem Sultan von Palembang, dem Beherrscher von
" Banka, einen Vertrag auf Lieferung von jihrlich 1800 t. Die Insel
kam 1811 an England, 1821 zusammen mit Biliton an Holland.
Seit Anfang der finfziger Jahre tritt auch Biliton als Zinnpro-
duzent auf.

' In Australien wurde Kassiterit 1853 in Vietoria nachgewiesen.
Der gewonnene Zinnsand wurde verschifft, erst 1867 begann die
eigene Verhiittung; ebenso wurde 1853 in Neu-Siid-Wales Zinn nach-
gewiesen. In Queensland wurde 1872 Zinn im Alluvium erschiirft
und 1873 am Mount Bischoff in Tasmanien Wischen und reiche Erze
im anstehenden Gestein aufgefunden.

Die iltesten Nachrichten iiber Zinnvorkommen in China stammen
aus dem 5. Jahrhundert; ein Autor gibt dabei mehrere Fundorte an.
Da aber 1800—1500 v. Chr. China schon eine bliihende Bronze-
periode hatte, und auch die Tschuden am Altai eigene Bronze-
legierungen herstellten, so ist anzunehmen, daB schon in den iiltesten
Zeiten in China Zinn gewonnen wurde. Autoren des 13.—15. Jahr-
hunderts erziihlen, dafl im Lande Man la kia (Malakka) Zinn aus
dem Sande der Bergstrome gewonnen werde und in Stiicken in den
Handel komme. In einer bekannten chinesischen Naturgeschichte
Pen-tsao-kang aus dem 16. Jahrhundert wird bewiesen, daB Zinn
den Chinesen seit den éltesten Zeiten bekannt ist. Im 16. Jahrhundert
werden als Fundorte die Provinz Yun-nan und ein Distrikt in Mittel-
china angegeben. Jetzt stammt das chinesische Zinn aus den an
Hinterindien anstobenden Provinzen, die Hauptmenge wird aber im-
portiert.

Algier lieferte in den fiinfziger Jahren, das Kapland in den
sechziger und siebziger Jahren etwas Zinn.

1) Royle, London Edinb. Phil. May 1844.
2) Posewitz, die ,,Zinninseln®. Nach Reyer, ,,Zinn* 4000 t!
Neumann, Metalle. 16
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Zinnerz.

Das einzige Erz, welches zur Gewinnung von Zinnerz dient,
ist der Zinnstein oder Kassiterit, Sn0,, mit 78,69/, Zinn. Der-
selbe findet sich sowohl auf Gingen, Sticken und Lagern, als auch
auf sekunddrer Lagerstitte in Gertllablagerungen, den sogenannten
Seifenwerken. Der Zinnstein kommt in tetragonalen Kristallen, meist
mit Zwillingsbildungen, aber auch in derben Massen vor, seltener in
faserigen Aggregaten (Holzzinn). Die Lagerstitten des Zinnsteines
finden sich im dlteren Gebirge in Granit, Gneis, Glimmerschiefer,
Greisen und Tonschiefer. Bei Zinnwald findet sich das Zinn in
einem Greisenstock, bei Geyer, Graupen, Schlackenwald, Ehren-
friedersdorf, auf Banka, Malakka im Granit; in Cornwallis im devo-
nischen Schiefer, Granit, Quarzporphyr. Die Seifen sind in Europa
lingst erschopft, liefern aber in den auflereuropiischen Lindern die
Hauptmenge der Produktion.

Der Gehalt der Erze ist meist sehr gering, er betrug im 16. und
17. Jahrhundert in Schlackenwald 0,5°/, Metall, spiiter in Sachsen
und Bohmen nur noch 0,3 und 0,2°/,, in England betrigt derselbe
0,7—1,5%,, auf Banka 0,2—29/,. Die Wischen von Straits, Banka
und Biliton weisen Metallgehalte von 1/, —2 pro Mille, englische 2/,%/,,
siichsische und bohmische 1/,9/, auf.

Eine im Verhiltnis zur sonstigen Produktion geringe Menge Zinn
wird wieder zuriickgewonnen durch Entzinnen von WeiBiblechabfillen.

Gewinnung des Zinns.

Die Gewinnung des Zinns ist theoretisch sehr einfach, da zum
Schmelzen ein relativ reines Rohmaterial, Zinnoxyd, geliefert wird;
es ist also nur eine Reduktion mit Kohle notig. Praktisch gestaltet
sich die Sache jedoch anders. Bei der hohen Reduktionstemperatur
reduzieren sich auch andere beigemengte Oxyde und verunreinigen
das Metall. Andererseits hat das Zinn teils basischen, teils sauren
Charakter, in jedem Falle wird das Mauerwerk stark angegriffen.
Macht man dasselbe aus sauren Silikaten, so bildet sich Zinnsilikat,
nimmt man Kalk oder Magnesia, so bilden sich Stannate. AuBer-
dem neigt Zinn stark zur Oxydation. 2

In welcher Weise urspriinglich Zinn gewonnen wurde, ist zwar
nirgends beschrieben, aber die aufgefundenen Reste alter Ofen usw.
geben Anhalt genug, um uns ein deutliches Bild davon zu machen.
Nach Grice (Trans. geol. soc. Cornw. 1846. 43) wurden in England
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i Arten von alten Schmelzwerken gefunden. Die einen bilden
ach Hohlungen in dem Boden mit Resten von Zinnkuchen. Dies
t die édltere Form. Man legte einen Holzstof in die Grube und
rz darauf; das reduzierte Metall mufBite durch die glihende Kohle
nnen. Auf diese Weise wurde nur das reinste leichtschmelzigste
reduziert, man erhielt, allerdings mit grofen Verlusten, ein reines
Il, wie die gefundenen Kuchen beweisen. Dies war jedenfalls
die Methode der alten Kelten. Die zweite Art Ofen stammt wahr-
scheinlich aus der Romerzeit. Es sind in einen Steinsockel einge-
schnittene 1 m breite und tiefe Héohlungen mit einem Kanal durch den
Sockel zum Boden der Hohlung, sowohl fiir den Wind, wie fiir den Ab-
fluli des Metalles. Der Wind wurde offenbar mit Blasebilgen erzeugt.
In der Zeit bis zum Jahre 1500 hat sich nicht viel an dem Ver-
- fahren geiindert. Agricola (,Vom Bergkwerck® 1556 B. 9) macht
Jdiber das damals iibliche Verfahren folgende Angaben: Das Zinnerz
‘wird in Roststadeln gerdstet; auch benutzte man hierzu backofenartige
“Ofen, in deren Mundloch das Feuer unterhalten wurde, wihrend
" Rauch und Flamme durch Offaungen im Gewilbe abzog. Das Brennen
fand statt, wenn die Erze mit Kiesen verunreinigt waren. Die
Schmelzofen waren enger und héher, wie die fir Blei und andere
- Brze. Die Bodenplatte bestand aus Sandstein, ebenso das Schacht-
mauerwerk, auch ,grindstein“ (Griinstein?). Der Ofen war 2,40 bis
2,70 m hoch, hatte an der Gicht eine Weite von 30><60 cm und
verjiingte sich nach unten. Erz und Kohle wird schichtenweise ,eins
umbs ander“ eingetragen; das Auge bleibt offen. Die Kohle wird
bisweilen auch naBl aufgegeben. Man arbeitet mit schwachem Winde.
Das ausflieBende Metall und die Schlacken sammeln sich in einem
Tiegel an der Hiittensohle, die Schlacken werden abgezogen, das Metall
wird in einen zweiten tieferen Tiegel abgestochen und auf Blechen
ausgegossen. Der in grofen Rauchfingen gesammelte Flugstaub wird
- wieder verschmolzen. Die Ofen gingen jedesmal nur drei Tage. Ist
das erhaltene ,zin gar unsauber /das so es mitt d& feustel geschlagen /
voll@spilt* (zerspringt), so wird es gesaigert, indem man 5—6 Zinn-
kuchen auf einer Saigerrinne aus Sandstein auf Holzscheite setzt, letz-
~ tere anziindet und das Metall ablaufen laBt. Im Tiegel scheidet sich
reines und unreines Metall, das reinere wird abgeschipft. — Die
»» Lusitanier (Portugal) pflegendt das zin aus schwartzen steinen in kleinen
schmeltzifen zu machen®, wobei sie zwei harmonikaartige Handblase-
biilge benutzen, die wenig Wind geben; , so mag der schmeltzer den
ganzen tag ein wenig mehr dafi einen halben centner zin machen.
16*
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Diese Produktion war also duBerst miifiig. Matthesius (Sarepta
1578) beschreibt das Verfahren in Sachsen fast ebenso wie Agricola.
Matthesius sagt in der neunten Predigt: »Mit allem fleiss /bringet man
dreyerley zienstein auss /Der gerinstein ist das grobste [ vnd gibt
mehr zihn denn der kleine schlamstein /so vbern planherd rein ge-
macht ist. Zibnstein der gleiches schuss ist/schmeltzet man allein /
denn wenn man groben vnd kleinen vnter einander setzet / arbeit
man zu schaden. Der schmeltzofen wird hinden gegen den palgen
gemacht /hat forn ein aug/dardurch das zihn in gereucherd fleust /
welcher zu forderst wider ein aug oder aussgang hat. Wenn der
gereucherd vol ist/vnd die schlacken abgezogen sein / sticht man /so
fleust lauter zihn in einen gruben /darauss gattert man / vnd zeichnet
die zihn vnd schleget sie in ballen /das ist kauffmans gut / Hartzihn
gattert man nit/sondern man verkaufft es in stiicken. Graupen /
schlacken / gekretz / ofenbruch / abstrich / vnd der staub /so man vber
dem ofen in rauchgewelb fehet/ wird auch wider rein /vnd zu gut
gemacht.“ Um 1650 war die Methode und die Ofen zum Résten
und Schmelzen genau noch ebenso wie 100 Jahre frither, wie wir
aus Angaben von Lazarus Ercker (Aula subterranea) und Balth.
RéBler (Bergbauspiegel) ersehen.

In England war die Gewinnungsweise ganz dieselbe. Die Ofen
hatten 17781) eine Hihe von 1,8 m, 60 em Querschnitt und zwei
Formen, man gichtete ebenfalls schichtenweise. Eine wesentliche
Anderung erfuhr das Schmelzverfahren um das Jahr 1700 durch Er-
findung des Flammofenprozesses. Der Flammofen wurde anstatt mit
Torf und Holz mit dem billigeren Steinkohlenmaterial geheizt, wo-
durch ganz bedeutende Ersparnisse erzielt wurden, England ver-
dankt diese Erfindung dem beriihmten und beriichtigten Becher aus
Worms 1681 (Borlase, Nat. hist. Cornw. 1758). Nach Pryce
(Mineralogia Cornubiensis 1778, 282) hitte die Einfihrung des
Flammofens erst 1705 stattgefunden. Anfang des 19. Jahrhunderts
brauchte man beim Flammofenschmelzen in Cornwall auf 100t Zinn
tiber 200 t Steinkohle, im Schachtofen in Sachsen und Bhmen 210 bis
230t Holzkohle; im Jahre 1870: 150 Steinkohle gegeniiber 170 Holz-
kohle. Der Schachtofen liefert reineres Metall. Raffiniert oder ge-
pauscht wurde das unreine Zinn auch im Flammofen.

Die Anfang des 19. Jahrhunderts in Sachsen in Betrieb befind-
lichen Schachtéfen waren fast genau schon 80, wie sie heute noch

1) Nach Pryce, Minerolog. Conurbiensis 1778.

o
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sind;!) sie bestehen jetzt aus drei dicken Granitwinden und einer
diinnen Brustplatte als Vorwand. Der Querschnitt des Schachtes,
welcher sich nach unten verjiingt, ist trapezformig; der Kernschacht
hat eine Hohe von 2,8 m (Altenberg). Der Wind tritt an der Riick-
wand durch zwei Diisen ein. Durch das offene Auge treten die
‘Massen in den Vortiegel, unter welchem sich ein Stichherd befindet.
Die bohmischen Ofen (Graupen) sind ebenso, aber nur 2,7 m hoch
und einférmig. Anfang dieses Jahrhunderts benutzte man zum Rosten
"'_&ies Erzes noch Stadeln und die backofenartigen Ofen, wie schon zu
Agricolas Zeiten, wihrend man jetzt moderne Flamméfen mit Flug-
‘staubkondensation anwendet. Das Durchsatzquantum betrug in
24 Stunden 950 kg aufbereitetes Erz, woraus man 500 kg Zinn er-
schmolz. Jetzt setzt man ca. 1400 kg Erz mit 30°/, Schlacken mit
einem Brennstoffaufwand von ca. 800 kg Holzkohle durch und erhélt
400 —550 kg Zinn. Auf dem Malayischen Archipel wurde zuerst
die chinesische Schmelzmethode eingefiihrt, sie kam auch nach Banka
- und hat hier vielleicht eine mnoch rohere Methode ersetzt. Die
~ chinesische Methode Zinn zu gewinnen, kam um 1700 nach Borneo.
Die chinesischen Ofen sind jetzt noch auf Banka und Biliton in
Gebrauch; man benutzt Ofen mit natiirlichem Luftzug und solche
mit Bambusrohrgeblisen. Erstere, ,Tonga“ genannt, bestehen aus
’ einer zylindrischen Tonmasse, die in einem Kasten aus Bambusstiben
steckt, an der Riickwand werden zwei Rohren fiir den Lufteintritt
~ eingeklebt, vorn befindet sich das Stichloch. Diese Ofen verlangen
dichte Kohle, geben aber ein sehr reines Zinn. Mehr gebraucht
werden die Blaseifen; diese sind ganz ihnlich, sie haben eine Form
und setzen in 24 Stunden 550 —750 kg Erz mit 270 — 350 kg Holz-
kohle durch und erzeugen dadurch 360 —440kg Zinn. DBei dieser
Methode gehen bhis 19°/, Zinn in die Schlacken. Das raffinierte
Zion hat 99,87 9/,. Seit 1875 sind auf Banka und Biliton die
Vlaanderenofen eingefiihrt, dreiférmige Schachtofen aus Ziegel-
mauerwerk von quadratischem Querschnitt mit Ventilatorgeblése.
In diesen Ofen wird jetzt fast alles Zinn auf der malayischen
Halbinsel, dem Archipel und den siamesischen Staaten gewonnen
(Louis, Min. Ind. 1896, V. 533). Die Vlaanderenifen geben ein
um wenigstens 3 9/, hoheres Ausbringen als die chinesischen
Ofen, mit 6 °/, weniger Kohle, in weniger Zeit und mit weniger
Arbeit. Man schmilzt nur Nachts, von Abends 5 Uhr bis frith 5 Uhr.

1) Lampadius, Hittenkunde 1808.
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Dabei gibt der chinesische Ofen 1750 kg Zinn, der Vlaanderenofen
2100 kg.

Bei den heute zur Gewinnung des Zinns angewandten Methoden
geht dem Verschmelzen stets eine Rostung des Erzes, meist auch
noch, wenigstens bei éirmeren Erzen, eine mechanische Anreicherung
auf 50—70°/, voraus. Die Rostung hat den Zweck, beigemengte
Verunreinigungen, hauptsiichlich Schwefel und Arsen, zu entfernen.
Die Rostung geschah unter Zusatz kohlehaltiger Substanzen friiher
zundchst in Haufen, spiter in einherdigen Handkrihlofen, wobei ver-
einzelt noch Arsenikmehl in Giftfingen nebenher gewonnen wurde
(Sachsen). In England kamern dann an Stelle der Handkriihlofen zum
Risten mechanische Ristofen in Gebrauch, namentlich die von
Brunton und Oxland. Auf den modernsten Hiitten geschieht die
Rostung jetzt in mehrherdigen Fortschaufelungsifen. Durch die
Réstung kinnen Wismut und Wolfram nicht entfernt werden; deshalb
filhrte Plattner Anfang der vierziger Jahre in Altenberg zur Ent-
fernung des Wismuts die Behandlung des Erzes mit Salzsiure ein.
Um Wolfram zu entfernen, schmolz man in Cornwall die Erze mit
Soda nach Angaben Oxlands (1852) und laugte das wolframsaure
Natrium aus. Spiter benutzte Drakewell (1859) an Stelle von Soda
Glaubersalz und Koble. In Schlackenwald wurde in den fiinfziger
Jahren der Schlich mit Kochsalz gerdstet, ein Verfahren, was auch
in Zinnwald in Anwendung stand.

Das Verschmelzen der vorbereiteten Erze geschieht auch heute
noch auf zweierlei Art, néimlich im Schachtofen oder im Flammofen.
Der Flammofen hat vor dem Schachtofen mehrere Vorteile, griBere
Produktion, héheres Aushringen, weil wegen des fehlenden Gebliises
weniger Zinn oxydiert wird und die in der Schlacke eingeschlossenen
Zinnkorner besser absetzen konnen. Allerdings entsteht bei unreinen
Erzen im Flammofen ein unreineres Metall wie im Schachtofen.
1861 gab Zirkel?) zum Vergleich beider Methoden an, daB im Flamm-
ofen auf 1 Teil Zinn 13/, Kohle bei 59/, Verlust komme, im Schacht-
ofen aber 3 Teile Kohle und 159/, Erzverlust. Neugebaute moderne
Hiitten benutzten Schachtifen nur noch zum Schlackenschmelzen.
Man hat in Potosi (Bolivia) versucht als Schachtofen den amerikanischen
Wassermantelofen einzufithren, wobei zur Winderzeugung ein Root-
geblise benutzt wurde. Das Resultat war aber ungiinstig. Die Ge-
blise gaben zu starke Hitze, unreines Zinn und groBe Verluste.

1) Louis, Min. Industry. VIIL. 629.
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Der Hochofenbetrieb in Sachsen gestaltet sich wie folgt: Das
‘durch Aufbereiten und Risten auf 50 —60°/, angereicherte Erz wird
‘mit 25—50°/, Schlacken und Holzkohlen verschmolzen; die ab-
flieBende Schlacke flieBt in Wasser, Zinn wird nur alle 8 —10 Stunden
" abgestochen; in" 24 Stunden werden 1600kg Schlich und 800 kg
‘Sehlacke durchgesetzt; 100 kg ausgebrachtes Zinn brauchen 55—6 chm
Holzkohle. Der Zinnverlust betriigt 12—159/,, wovon 8—9°/, auf
Verflichtigung kommen. Die Kampagnen dauern drei bis vier Tage.
" Die zinnhaltigen Schlacken, Flugstaub, Kriitzen werden wieder auf-
gegeben, die Hirtlinge (Zinn-Kisenlegierung) neuerdings verkauft.
‘Das im Hochofen gewonnene Zinn wird einfach durch Saigerung
qaffiniert, indem man es mehrmals iiber den sogenannten Pauschherd,
eine geneigte gubeiserne Platte, welche mit Ton iiberzogen und mit
Holzkohlen bedeckt gehalten wird, gieft. Das gereinigte Zinn kommt
~ in Form von Blécken oder Platten als Ballen- oder Rollenzinn in
~ den Handel, mit einem Gehalt von 99,66 —99,93.

Das Verschmelzen des Zinnsteins in Flammofen ist in Gebrauch
in England, Frankreich, Australien und Deutschland (Tostedt bei
Hamburg). Je nach der GroBe des Herdes betriigt der Hinsatz
750 — 4000 kg, der normale Betrieb erfordert 6 — 12 Stunden zur
Verarbeitung. Auf 100 t Erz werden 66—120 t Steinkohlen, bei
grofen Ofen wohl nur 50 t gebraucht. Der Zinnverlust soll nur
5—179/, betragen. Durch die groBe Hitze erhilt man in den Flamm-
Sfen ein unreines Zinn, welches raffiniert werden muB. Die Schlacken
enthalten unreduziertes Zinnoxyd, Zinnsilikat und eingeschlossene
Zinnkérner. Die Reduktion dieses Zinnes erfolgt durch besonderes
Schlackenschmelzen mit Kohle oder Eisenabfillen. Der urspriingliche
cornische Ofen beunutzte nur Kohle. Die Raffination geschieht in
besonderen Raffinierdfen; man saigert zuerst und polt dann.

Die groBte Zinnhiitte der Welt wurde vor einigen Jahren auf
der Insel Pulo Brani in der Bai von Singapore errichtet. Die Ver-
hiittung geschieht in Flammofen, welche 4t fassen (in Cornwallis
durchschnittlich 2 t), das Schlackenschmelzen durch Niederschlags-
arbeit mit Eisen. 14 Flammaofen produzieren monatlich 1200 t Zinn,
das ist mehr wie England und iiber halb so viel wie Australien.
Das Zinn hat 99,5 °/,, das von Schlackenschmelzen 97,7 /,.

Eine der modernsten Hiitten ist das Zinnwerk zu Tostedt an
der Bahn Bremen-Hamburg. Diese Hiitte verarbeitet fast ausschlieB-
lich bolivianische Erze und zwar 3000 — 4000 t jibrlich, d.i. %/, der
ganzen bolivianischen Zinnerzproduktion. Die Erze sind hochst unrein,
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sie enthalten Wismut, Blei, Kupfer, Antimon, Arsen, Schwefel usw.,
10—30°/, Kieselsiiure, 10 %, Eisen, aber nur 40 —609/, Zinn. Die
Erze werden in meuen vierherdigen Fortschaufelungsifen, welche in
24 Stunden 5—10 t Erz durchsetzen, abgerstet, um Schwefel und
Arsen auszutreiben. Das Réstgut wird mit 15—20 ¢/, Anthrazit
gemischt und etwas mehr Kalk zugeschlagen als zur Verschlackung
der Kieselsiure nétig ist, so daf eine neutrale Silikatschlacke beim
Schmelzen resultiert. Das Verschmelzen der Beschickung geschieht
in zwei groBeren und zwei kleineren, auf Siulen frei stehenden
Flammaofen, erstere verarbeiten 6—8t Erze oder Schlacken, die
kleineren 4—5t. Die Verarbeitung einer Charge dauert acht bis
zehn Stunden bei einem Brennstoffaufwand von 509/, der Charge.
Zinn wird abgestochen, die Schlacke liuft in Sandbetten. Letztere
wird mit 6 —8 °/, Riickstinden vom Saigern (Saigerdiorner) noch-
mals im Flammofen durchgesetzt, es resultiert ein unreines Metall
und Schlacke, die zum Hochofen geht. Letaterer ist ein dreifsrmiger
Kupolofen von 10 m Hoéhe und 2 m Durchmesser, welcher in
24 Stunden 20 —24 t Schlacke durchsetzt mit einem Koksverbrauch
von 15—189, vom Schlackengewicht, wobei noch 6—109/, Hirt-
linge zugeschlagen werden. Nach mehrmaligem Umschmelzen resul-
tiert eine Schlacke mit 5/, Zinn. Diese Schlacke wurde eine Zeit-
lang granuliert, heill mit verdiinnter Schwefelsiiure behandelt und die
entstandene Zinn- und Eisensulfatlauge unter Benutzung von Hiirt-

lingen als Anoden elektrolysiert. Die Elektrolyse wurde im vorigen -

Jahre wieder eingestellt. Das erhaltene Werkzinn wird nun noch
gesaigert, was in einem rechteckigen Ofen mit einer Feuerung und
geneigtem Boden geschieht, der 3t Zinn im Tage saigern kann.
Das Saigerzinn wird dann in einem Eisenkessel mit frischem griinen
Holze gepolt und das raffinierte Zinn ausgeschopft. Tostedter
»Glocken“-Zinn hat 99,90 — 99,959/, Zinn, ,Extra“ 989/, Wesent-
lich einfacher gestaltet sich der Betrieb bei der Verhiittung der be-
kannten Mount Bischoff-Zinnerze in Tasmanien.!) Diese Erze sind
sehr rein, enthalten nur Eisen und Kieselsiure, letztere von dem
Vorkommen der Erze in alluvialen Sanden. Eisen und Kieselsiure
geben ‘cine sehr brauchbare Schlacke. Man verschmilzt 2,25 t Erz
mit 0,45t Kohle in einem Flammofen; die Operation dauert bei
ofterem Umrithren acht Stunden. Schlacke und Metall trennt sich,
letzteres wird abgestochen, die Schlacke fiir eine weitere Behandlung

1) G. J. Latta, Report of the Secret. for Mines of Tasm. 1900.
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wfgehoben. Das gewonnene Metall wird zur Raffination mit griinem
Holze gepolt, in Blocke gegossen und nach England verschifft. Die
Reinheit des Raffinatzinns ist 99,8 °/,. Die Schlacken werden noch-
mals mit Kalk und Kohle durchgeschmolzen, das dabei fallende sehr
unreine und eisenreiche Zinn wird einer niichsten Erzcharge wieder
zugeschlagen.

Neben der direkten Gewinnung des Zinns aus Erzen wird
industriell noch eine Menge Zinn wiedergewonnen durch Entzinnung
von WeiBblechabfiillen. Diese Industrie steht namentlich in Deutsch-
‘land in. Bliite; es werden hier jihrlich ca. 30000 t WeiBblechabfille
entzinnt. Hauptsiichlich geschieht die Entzinnung auf elektrolytischem
Wege, indem die Schnitzel in Eisenkorben als Anode in ein aus
einer 8—10°9/, Natronlauge bestehendes Bad -eingehiingt werden.
Das Zinn scheidet sich schwammformig an der Kathode ab, wird
gewaschen, zusammengepreBt und eingeschmolzen. Da die WeiB-
blechabfille im Mittel nur 2.—3°/, Zinn aufweisen, so wiirde die
Wiedergewinnung ca. 6—900t Zinn liefern. In den letzten Jahren
sind auch in den Verein. Staaten ein paar kleinere Entzinnungswerke
entstanden. Die groBte Anlage dieser Art befindet sich in Essen a.R.

Zinnproduktion.

Genaue Produktionsangaben von Jahr zu Jahr sind vor Beginn
des 19. Jahrhunderts nur von England von 1742 ab vorhanden. In
England liBt sich jedoch die Erzeugung von Zinn seit 1199, in
Sachsen und Bohmen seit 1400 mit ziemlicher Genauigkeit ermitteln.
Jiihrliche statistische Angaben existieren von Sachsen seit 1825,
von Osterreich seit 1823, von Banka seit 1821. Uber die spanische
und “portugiesische Produktion, die fibrigens verschwindend gering
ist, sind nur einzelne Zahlen vorhanden. Genaue Angaben iiber die
bolivianische Verschiffung nach Europa werden seit 1883 erst ge-
sammelt; Angaben iiber die Produktion RuBlands, Japans, Indiens
und Mexikos reichen nur wenige Jahre weit zuriick. Ganz unbe-
kannt ist die Zinnproduktion Chinas, ferner die von Straits-Settlements,
Siam und Niederl.-Indien produzierten Mengen, welche nach Britisch-
Indien, China, Korea, Japan gehen, und welche im Lande selbst
verbraucht werden. Letzteres gilt auch von Australien.

Die Produktionen von Sachsen, Bohmen und England vor der
Zeit, iiber welche sich in den Tabellen genaue Angaben finden,
lassen sich aus Einzelangaben ungefihr berechnen.
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In Sachsen und Béhmen fehlen numerische Angaben bis zum

16. Jahrhundert.

folgende Zinnproduktion:

1400—1450
1451—1500
1501—1550
1551—1600
1601—1650
1651—1700
1701—1750
1751—1800
1801—1820

(Berechnet nach Keyser, Zinn 1881.)

Sachsen

11250 t
20000t
15000 t
10000 ¢
5625 t
4375t
8125t
6875t
2750t

Bihmen
6250 t
20000 t
30000 t
20000 t
6250t
3750t
6350t
8750 t
1850t

1066—1300
1301—1500
1501—1600
1601—1636
1637—1740
1741—1800
1801—1820

England
369800 t
42048 t
680100 t
30000 t
235000 t
175252 ¢
57101t

Aus den bekannt gewordenen Zahlen ergibt sich

(Nach Collins, Seven Centuries of

Tin Produection.

Trans. Assoc.

Min.

Cornw.) (1740—1820 nach Porter,
Progress of nation.)

Zinnproduktion in England 1750 —1820 (in metr. Tonnen).

1742—50
1751
52
53
54
17561—55

1756
57
58
59
60

1756 —60

1761
62
63
64
65
1761—65

74
%

1770—75

30003

2300
23591
2556
2767
2801

13024

2818
2796
2764
2679
2760

13817

2433
2625
2780
2660
2801

13299

3104
2896
2710
2944
3025
14679

2868
3210
2898
2497
2661
14134

1776
78
it
80
1776—80

1781
)
83
84
85

1781—85

1786
87
88
89
90

1786—90

1791
92
93
94
95
179195

1800

2694
2814
255D
2721
2973

13757

2652
2587
2611
2728
2931

13509

3453
3255
3406
3460
3244
16818

3526
3870
32563
3405
3416
17470

3110
3202
2865
2908
2562

1796—1800 14737
(Porter, Progress of nation, London 1847.)

1801

02

03

04

05
1801—5

1806
07
08
09
10

1806—10

1811

12

13

14

15
1811—15

1816
17
18
19
20

1816—20

2365
2669
2961
3041
2786
13822

2901
2465
2367
2548
2038

12319

2422
2411
2361
2653
2088

12835

3402
4187
4131
3368
3038

18126




Zinn. 251

Zinnproduktion 1820 —1850 in metr. Tonnen.

England Sachsen | Bohmen Banka Welt

1821 3497 e gl TR 1634
22 3331 | — 1651 1982

23 4280 A 40 1660 6380

24 5085 = 40 920 6045

25 4428 140 40 1188 5796
1821—25 20551 |ca.700 |ca.200 | 6626 | 28076
1826 4677 139 40 1767 6623
97 5644 135 40 1427 7246

28 5010 144 49 2141 7344

29 4505 129 49 1806 6489

30 4515 147 49 2528 7239
1826—30 24351 694 227 9669 34041
1831 4369 134 49 2830 7391
32 4392 139 49 2603 7183

33 4130 140 61 1782 6113

34 3443 138 61 3630 7272

35 4206 123 61 2232 6712
1831—35 20630 674 281 | 13086 | 34671
1836 4119 123 Bl 3747 8050
37 1867 141 61 2870 7939

38 5212 145 60 2425 7542

30 5500 126 60 4291 9977

10 6590 117 60 3780 10547
1536 —40 26288 52 302 17118 44355
1841 6590 114 60 3897 10661
42 6590 84 60 2509 9243

43 6590 112 65 3987 10754

14 6590 105 65 4358 11118

15 6590 84 65 3272 10011
1841—45 32950 499 315 18023 51787
1846 6590 81 65 4309 11045
47 6590 92 65 5030 11777

48 6719 77 55 4440 11291

19 7063 77 50 4822 12012

50 6837 94 45 3184 | 10160
1546—50 33799 | 421 280 | 21798 | 56285
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Zinnproduktion 1851— 1880 in metr. Tonnen.

= -
|| England £ Banka | Biliton | £ g 3 Welt

| Lo @ i

2 = @ 3
1851 6238 40 5572 —_ 11963
52 6388 36 | 4918 e 11470
H3 Hh855 36 H370 41 11434
hd 6042 34 4961 61 11243
4 6096 42 3976 99 103568
1851—55 | 30619 191 | 24797 | 201 56468
1856 6278 6 (241 249 12937
hi 6690 43 4629 132 11609
58 7033 61 5982 325 13530
59 7216 5 8 H641 167 13216
60 6804 65 5134 280 12450
1856—60 | 34021 | 256 | 27627 | 1155 63732
1861 7571 56 5363 169 13625
62 8614 46 | 4369 367 13571
63 10170 34 5951 744 16869
G4 10273 26 5019 807 16244
65 10203 21 4278 | 1082 15675
1861—65 | 46831 183 | 24980 | 3469 | 75084
1866 10154 26 | 4917 | 1190 16392
67 8842 33 | 4357 | 2379 15747
68 9 Q.Z 22 41056 2185 15905
69 9920 31 4128 | 2463 16651
70 10367 7 | 4557 | 2904 2337 | 20837
1866—70 | 48735 149 22064 | 11121 2337 85035
1871 11078 39 4178 3241 — 5588 24247
72 9716 35 | 4225 | 3511 | 152 | 6198 | 23941
73 10055 24 | 4243 | 3282 | 3038 | 4877 | 25627
74 10005 62 4_744 4097 5893 4267 29126
75 9771 160 | 4098 | 4032 [ 7325 | 8703 | 34174
1871—7 | 50605 320 | 21488 | 18163 | 16408 | 29633 | 137115
1876 8639 207- | 3901 | 3701 | 8526 | 9673 | 34831
77 9655 101 2784 | 3048 | 9239 | 3052 | 27967
78 10271 26 | 4497 | 4033 | 8788 | 8026 | 83724
79 9688 33 | 4812 | 4585 | 7545 [ 11161 | 87917
80 9064 29 3816 | 4810 | 9323 [ 11923 | 40069
1876—80 | 47317 396 | 19810 | 20177 | 43421 | 43835 | 175508
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9 - | Btraits .
Eng- | Deutsch-| Boh- Banka | Biliton A'u,Sh | Settle- | Sinkep | Bolivia Ru- Japan Spa- Portu- Mexika Indien | Welt
land land men hienS|Se o land nien | gal

1881 8757 106 39 | 4621 | 4816 | 10262 | 11582 — 10 20 40213
82 9308 102 34 | 4460 | 426710228 | 11892 — 5 18 C| 40323
83 9459 99 36 | 4270| 4224 11299 | 17229 501| 18 21 47156
84 9731 96 40 | 4270 3676| 9486 | 17829 207 | 13 28 45376
85 9484 107 36 | 4267| 3820| 9233| 17597 228 | 14 42 44828
1881—8H (46739 510 185 21897 |20803 | 50508 | 76129 936 | 60 129 217896
1886 9465 79 42 | 44491 4194 | 8193| 19989 3601 17 G4 46852
7 9434 66 32 | 4454 | H058| 7874 | 24361 998 | 10 97 52384
88 9392 84 39 | 4501| 5304| 8103 | 24237 1385 | 19 83 53147

89 9058 63 57 | 4180| 4935| 6909 | 28748 1411 12 53 o426 &

90 752 64 49 | 5402| 5316| 6518| 27910 1691 | 13 48 56763 S

1886—90 |47101] 356 | 219 |22986 | 24807 \ 37597 | 125245 5845 | 71 345 264572
1891 9503| 287 56 | F436| 5845| 6087 31960 — | 1585 9 45 — — - — 60813
92 9419 684 72 | 6401| 5649| 6068| 35202| 87 | 2864| 10 41 B 18 — 70 | 66590
83 8989( 951 66 | 5328| 5549 | 5668| 40305| 173 | 2956 i 38 | 29 53 19 66 | 70197
94 8461 896 80 | 5716| 4811 | 5917 | 46369| 269 | 3538| 4 39 16 26 42 | 100 | 76084
95 6750 884 60 | 6311 | 4612| 6500| 48605 654 | 4163 8 48 10 3 39 22 | 77874
1891—95 | 43127 3702 | 334 29192 26466 | 30240 202441 1183 15106 38 | 211 G0 | 100 | 100 | 258 [351D58
1896 4915 826 54 | 6843 | 5121| 6496| 48035| 852 4104| 2 50 — 6 5 83 | 77392
97 4524 929 48 | 9042 | 5182 | 4634| 42367| 813 | 5594 | — 47 — 1 1 — | 3182
98 47221 993 48 | 9183| 5428| 2946| 44044| 685 | 4535 — | 43 - - — — | 72627
99 4077( 1481 41 | 9219 5158| 3100| 46679| 678 [ 8012 | — 18 | — — - — | 8463
1900 4336| 2031 10 12009 | 5913 | 2747| 46795| 576 |10245| — 12 - — - — | S4703

18961900 | 22574| 6260 | 231 (46296 26802 | 19923 | 227920| 3603 32 490 2 | 190 | — 7 6 88 | 386367 L&

1901 | 4267 1463 | 48 |15218| 4457| 3398| 50724| — | 8941 \ | l i | sss16 <
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Aufier den Angaben in der Produktionstabelle sind noch ein-
zelne Zahlen bekannt:
Spanien 1850—54 jihrlich 7,5t; 1856 20+t; 1860—64 je 7 t; 1869 12t
Portugal 1842 34 +t.
Verein. Staaten bis 1890 nichts; 1891 57 t; 1892 65 t.

Quellen und Bemerkungen.

England. 1817—38 Porter, Progress of nation, London 1847, auch Hunt,
British Mining 1884. Von 1838 ab wurden die Zinnabgaben in Natura an den
Herzog von Cornwallis aufgehoben, es fehlen deshalb offizielle Angaben der
herzoglichen Kammer bis 1853. Zahlen von 1838—47 nach Collins, Seven
Centuries of Tin Prod. in the West of England. Transact. of the Min. Assoe.
of Cornwall. 1848—98 Hunt, Mineral-Statistics of the United Kingdom, Brit.
Mining.

Decutschland. 1825—90 Bachsen allein. 1825—61 nach Freiberger Jahrb. fir
das Berg- u. Hiittenw. im Kgr. Sachsen. 1862—98 nach '/, Jahrsh. z. Statistik
des deutschen Reiches. Von 1891 ab Sachsen und PreuBen (Tostedt).

Osterreich. Bshmen. 1823—53 berechnet nach Fr. Friese, Osterreichs Berg-
werksproduktion, Wien 1855. 1853—72 nach J. Bock, Statistique internatio-
nale des mines, usines, Petersburg 1877. Von 1873 ab nach Statist. Jahvb.
d. k. u. k. Ackerbau- Ministeriums.

Banka. 1821—80 nach Jaarbock mynwesen in Nederl. Indie 1882. Batavia. (Die
Angaben von 1855—79 nach Hunt, British Mining, sind hoher.) 1880—98
Banka-Verkiiufe nach Holland nach William Sargant u. Co., London (Statist.
Zusammenstellungen der Metallgesellschaft Frankfurt).

Biliton, 1853—79 nach Hunt, British Mining 1884. 1880— 98 nach W. Sargant
u. Co., Verkiiufe in Holland und Java.

Spanien. Revista minera.

Australien. 1870—79 Hunt, British Mining 1884. Von 1892 Produktion von
Neu-Siid-Wales, Tasmanien und Queensland. Vorher Verschiffung.

Straits-Settlement. 1880—98 Verschiffung nach Europa und Amerika nach
W. Sargant u. Co., Statist. Zusammenstellungen d. Frankf. Metallgesellschaft.

Bolivia. Sinkep. Verkiiufe nach England nach W. Sargant u. Co., Statist.
Zusammenstellungen d. Frankf. Metallgesellschaft.

RuBland. Report for the Columbian Exhibition. Von 1893 nach Shornik Sta-
tisticheskekh Svedenie o Gornozavodskoi Promyshlennostye.

Japan. 1881—92 Mineral Industry of Japan. Tokio 1893. 1892—96 Resumé
statist. de I'Empire du Japon.

Indien. Review of the Min. Prod. of India.

Mexiko. Export. Verein. Staaten. Mineral-Industry.

Die Produktionsiibersicht auf Seite 251—253, namentlich aber
die graphische Darstellung auf Tafel X zeigt das starke Wachsen der
Erzeugung nach dem Jahre 1870, so daBf 1896—1900 fast fiinfmal
soviel Zinn auf den Markt kam wie 1861—65. Dieser Aufschwung
ist hauptsiichlich den hinterindischen Produktionslindern, auch Austra-
lien zuzuschreiben; Bolivia tritt erst seit kurzer Zeit mit Mengen von
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edeutung auf. Die englische Produktion ist lingere Zeit konstant
en, in den letzten Jahren aber stark gefallen. Bohmen und
sen sind jetzt ohne Bedeutung fiir den Welthandel.

~ Die Weltproduktion an Zinn in fiinfjihrigen Perioden stellt
nach den frilheren Angaben im verflossenen Jahrhundert wie

1801—05 . . 14052t 1851—55 . . 56468t
1806—10 . . 12549, 1836—60 . . 63732,
1811—15 . . 13065, 1861—65 . . 75984,
1816—20 . . 18356, 1866—70 . . 83035,
1821—25 . . 28076, 187175 . . 137115,
1826—30 . . 34941, 1876—80 . . 175508,
§631—35 . . 34671, 1881—85 . . 217896,
1836—40 . . 44350, 188690 . . 2oanve,,
1841—45 . . 51787, 1891—95 . . 351558,
1846—30 . . 56285, 1896—1900 . . 386367,

Die Statistischen Mitteilungen der Metallurgischen Gesellschaft
Frankfurt a. M. bringen jedes Jahr eine Zusammenstellung iiber
Weltproduktion an Zinn nach den Zirkularen von William
Sargant u. Co., London, Ricard u. Freiwald, London und

msterdam und den Mineral Statistics of the United Kingdom,
Iche die Ausfuhr der Linder in Betracht zieht. Fiir die Jahre
1900 und 1901 ergeben sich nach der Umrechnung in "metrische
Tonnen folgende Zahlen:

1900 1901
t t

England . . . . S . 4336 4267
Straits-Verschiffung nach Eumpa und Amerika 46807 50724
Australien o 4 : 3229 3398
Banka-Verkiufe in Holland o v LR ] 00 15218
Billiton- 0 , undJava . . . . 0913 4457
Bolivianische Einfuhr in Europa . . . . . 7048 8128

Singkep-Verkiufe . . . . . . . & & & —

79342 86192

Die Ausfuhr von Straits nach China und Brit.
INGion®) /o 4. v oo e U AU B 2697

Die Produktion Chinas schwankt nach Henry Louis zwischen
10—20000 t.

1) Nach Boustead u. Co., London.
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Zinnpreise fiir 1 Tonne zu 1000 kg in

Sachsen England
S M
1461—70 . . 300 1751 1282
1485—90 . . 360 52 1321
102508 R s D 53 | 1339
1543—50 . . 440 54 | 1335
THET™ ST e 55 | 1819 °
/61 . ., - 440
1568—70 . . 590 196155
157%5—78 . . 530 1756 | 1232
OB . e 600 57 1166
1600—10 . . 880 58 | 1107
1610—14 . . 940 ‘ 59 | 1102
1618—20 . . 1020 60 | 1102
1621 . . . . 1720—2800
1701—09 . . 1530 1756 Go
1715—33 . . 1260 1761 1178
17500 |, . 17% 62 | 1274
1760—62 . . 2760 63 | 1355
1763—69 . . 1620 64 | 1358 |
017" . . 1200 65 1358
B . o 1880 \
1799 . . . . 2100 17614
1800 . . . . 2160 1766 1358
(Nach Angaben von Reyer 67 13538
umgorechnet.) 68 1358
69 | 1338 |
70 | 1309
England. 178-6—70, _ 1&9'
b
Um das Jahr 1350 . 260 177 1?77:
1480 . 500 2| 124
1600 . 1000 @ [ 106 SN
1650 . 1300 4| 1034
1700 . 1300 5[ It
1750 . 1206 [ jomy oo 1149
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Zinnpreise fiir 1 Tonne zu 1000 kg in Mark.

257

1801—1901.
= 2 ok E
= = = =) = e o=
o |8 8 &0 @ g W 5Ea|88
i o
1801 |1 1978 | 2160 1836 (2156 | 2184 1871 12707 | 2694 | 2690
02 12136 | 1920 37(1732 | 1944 723007 | 3044 (2931
03 | 2146 | 2400 38( 1763 | 1884 732625 | 2625 | 2650
04 12146 | 2700 391687 | 1824 7412134 [ 2116 | 1968
05 (12215 [ 2700 40( 1614 | 1784 75 (1774 | 1801 | 1686
1801 —05 | 2124 | 2376 | 1836—40 | 1790 | 1924 1871—75 || 2449 | 2456 | 2385
1806 | 2372 | 2500 1841 (11634 | 1710 1876|1565 | 1037 | 1486
07 |[2313 | 2400 4121421 [ 1410 771 1441 | 1503 | 1365
08 |[2244 | 3000 43 (11270 | 1410 781262 | 1295 | 1225
09 (2402 | 3450 44 (1461 | 1410 79| 1423 | 1476 | 1466
10 | 3091 | 3450 451796 | 1620 80| 1796 | 1729 | 1767
1806 —10 | 2484 | 2960 [ 1841—45 | 1516 | 1512 1876—80 [ 1498 | 1415 \146‘2
1811 (12786 | 2940 1846 (| 1949 | 2100 | 1807 1881 (1919 | 2294 | 1867
12 (12520 | 2700 47| 1847 | 2040 | 1747 82112100 | 2132 | 2048
13 | 2638 | 2400 48 1577 | 1920 | 1566 831911 | 1892 | 1867
14 | 3081|1710 49 (11565 | 1710 | 1546 84 (1665 | 1668 | 1626
15 || 2766 | 1800 50 [ 1549 | 1710 | 1566 85| 1759 | 1820 | 1747
1811—15 | 2798 | 2310 [ 1846 —50 | 1697 | 1896 | 1646 | 1881 —85 || 1871 | 1961 | 1831
1816 | 2254 | 1800 1851 || 1667 | 1740 | 1646 1886 (11997 | 2171 [ 1968
17 | 1841 | 1800 521772 | 1830 | 1707 8712114 | 2237 | 2249
18 || 1667 | 1800 53 (2219 | 2370 | 2269 8812309 | 2223 | 2349
19 | 1482 | 1680 54 (1 2244 | 2160 | 2329 8911900 | 1911 | 1867
20 | 1442 | 1680 55 (| 2343 | 2340 | 2309 90| 1923 | 1930 | 1887
1816—20 [1737 | 1752 | 1851—55 | 2049 | 2088 | 2052 | 1886 —90 | 2048 | 2094 | 2064
1821 | 1489 | 1680 1856 | 2618 | 2790 | 2670 1801 || 1854 | 1828 | 1827
22 | 1880 | 1680 57 |1 2677 | 2910 | 26904 921900 | 1813 | 1867
23 || 1864 | 1920 58 | 2345 | 2490 | 2349 9311762 | 1469 | 1707
24 11732 | 1800 59 | 2577 | 2160 | 2690 94101353 | 1213 | 1365
25 |[1798 | 1800 60 [ 2680 | 2490 | 2630 951323 | 1205 | 1265
1821—25 (1753 | 1776 |1856—60 | 2580 | 2668 | 2602 1891—95 | 1638 | 1505 | 1606
1826 | 1516 | 1860 1861 | 2407 | 2370 | 2389 1896 | 1252 | 1150 | 1203
27 | 1496 | 1860 62 [ 2285 | 2735 | 2329 97 1239 | 1209
28 [ 1442 | 1620 63 ( 2303 | 2395 | 2409 98 1400 | 1466
29 (1457 { 1620 642107 | 2109 | 2088 99 2351 |2410
30 1451 | 1560 65 [ 1905 | 1923 | 1827 1900 2605 | 2629
1826—30 [ 1472 | 1704 | 1861 —65 | 2201 | 2306 | 2208 1749 | 19783
1831 [ 1447 | 1590 1866 | 1746 | 1690 | 1646 1901 [[2398 | 2341 |2334
32 [ 1432 | 1620 67 1808 | 1769 | 1747 1902 [ 2437 | 2339 | 2428
33 || 1432 | 1620 68 (1929 | 1869 | 1907
34 1535 | 1620 60 || 2423 | 2520 | 2530
35 || 1801 | 1524 702508 | 2506 | 2510
1831—35 1529 | 1595|1866 —70 || 2083 | 2072 | 2068

1) seit 1891.
Neumann, Metalle,

17
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Zinnpreise fiir 1 Tonne zu 1000 kg in Mark
in fiinfjihrigem Durchschnitt.
England En%lifﬁhes Sae}é?;iches Straits - Zinn
Engl. Zinn in London | in Freiberg | 1 London
1751—55 1319 1801—05 2124 2376 —
1756—60 1142 1806—10 2484 2960 -
1761—65 1305 1811—15 2798 2310 —
1766—70 1349 1816—20 1737 1752 -
1771—75 1149 1821—25 1753 1776 o
1776—80 1165 1826—30 1472 1704 -—
1781—85 1365 1831—35 1529 1595 —
1786—90 1361 1836—40 1790 1924 —
1791—95 1803 1841 —45 1516 1512 —
1796—1800 1911 1846—50 1697 1896 1646
1851—55 2049 2088 2052
1856—60 2580 2568 2602
1861—65 2201 2306 2208
1866—70 2083 2072 2068
1871—=75 2449 2456 2385
1876—80 1498 1415 1462
1881—85 1871 1961 1831
"1886—90 2048 2004 2064
1891—95 1638 1505 1606
1896—1900 - 1749 1783

Englisches Zinn:

1750—1838
1854—1881

} Mineral Statistics of the United Kingdom.

Hunt, Brit. Mining.
1838—1853 Princes Price Current in Tooke u. Newmarch, Gesch. d. Preice.

Sichsisches Zinn:
Bis 1822 berechnet nach Reyer, Zinn 1881.

1823—1861 Jahrbuch f. d. Berg- und Hiitten-Wesen im Konigreich Sachsen.

1862—1896 !/, Jahrshefte z. Statistik d. deutschen Reiches.

Straits-Zinn in London:

1845—1895 7, Jahrshefte z. Statistik. d. deutschen Reiches. 1896. II. 76.
1896—1901 Statist. Zusammenst. d. Frankf, Metall.- Ges.

Die graphische Aufzeichnung der Preise auf Tafel X lifit deut-
lich das stindige Schwanken des Preises zwischen 1000 und 3000 %
pro Tonne erkennen. Beim Zinn werden diese Preisschwankungen
in der Hauptsache durch Borsenspekulation veranlaBt.



Tonnen
50000

| 48000
46000
44000
42000
40000

38000

36000
34000
32000
30000
28000
26000
24000
22000
20000
18000
16000
fition
12000
10000

8000

6000

4000

2000

Zinn-Produktion und Zinnpreis 1821—1901

in Tonner

1825 1830 1835 1840 1845 1850 1860 1865 1870
t 1 | | ! | | ; 1‘ | ‘i { ]
- |  — BT e ' Ll
Wil [ - ‘ 1 l i ‘ 1 |l % I
R Bk B & | e
I [ W L N (IS 5 Cooshe U SEEREEE SRR
1 l ‘ | -,l— | : ‘ 1{ Y : - | l ‘
= i ! f He | 1 i T
- Napad | , i1 | | | | ] |
: ' | ; i ; i ! .
- - . | : f‘L 1 1 i | 3 i T - Edim i
T AR R | 10 | | I
; . 1 T = R | ?r BEir T 1
‘} _k_;_‘ : { | ] i 1 | | ! | | | = L3
L1 | ' | I | | |[ | L
L ohk b § | IR TR ‘ ! | Tl | | _
) i [ gl | [ | _Nan
il T W | TR A 1 Hi LU i
fe fadtd ok il JRRAEEI L LR (I
] i i 4 |18 IR | i ‘
; 1 I |
alven G0 ey = I D Al
L ! ! : |
. O i R | —
- it e i ‘T : g 1 4
4 bioiwhe i ! . 5 § L] L , | ! k.
| | | ! i . 1
o D B B 2 I I 1 A /\
i | T HiY \
sl | | \ A\ |
idhy |9 goh A LAY 15 \
L bk LY O | \
] il -\V{ 1
Y \ | \
| | | \k I‘
B S pay l 0 K| _
/ I SR | /
\ N A
- \ o — i ;
! l |
i | |
REELL Bl =
B S |
| : | | ! L
RN N
1 | | | T =
A 7 i
| | "/' [ [ £ 8
| // fital]
i hd | |
/7 T~ ‘ |
e A E AN £
5 NEEEPNDZA SN/ VIV T INANSC - TS
p =N N A4 1 i | Jan=—
Pt \/ / YV | /N |
i - : i / imL
| ——
= England ~—Banka  ~—Billiton = ——Bolivia == Australien . Straits Settlement — Preis in

Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. S,



Tafel X.

N reer g

1 W'“er—‘:- Y

U R WO e a— vvwr-r.—r-' il

1901 in Tonnen und Mark.

1 und Zinnpreis 1321

1855 1860 1865 1870 1875 1880 - 1885 1890 1895 1900

50

Mk
3000

2800

2600

2200

2000

1800

1600
1400

600

400

200

ST T e e d/m
=1 el 1 L Wk — s ~~
E ] el | A= SsEiee >l
e E e SEEFARNEEEERREE =R RS S N
¥ s o /r
—_— = " ~
T SEEi dH-1\
B _\ {
|
b lffv ..\.._T...I...l.. e A 1 /]
0 P 1 1 0 . L §
el | 2E = R R R m - o o \1
4+ s, N | S 0 |
Bk i« ,ﬁ..w |, B I o | S ,\ L g \
| N EE eSS E A NE NS S ns =R N R
fSSmsscscocbe EessssEEEsEES AT WA RNy
e e R e 5 e e P s 2 ,/wP E
R =S
il T el S = — == wces ———
e S v “ b4 R ) B B A~ ; MNA/ =
et e =T B — /
SN NSNS T
i s s i s O B [ _— B [T
= Sreelis ™~ REREE Aw/ \
TT N
= B
= e o \Y
e, s e — 1 \ 4
= L,ni_t = | | N 7
| B | i X
iR B —E ERNED
- ._lﬁ.iwmr m k _ = _ o iw\._.A..l\, NN » N
e e o . S ~ 2 - QO P4
- - _ = S :lw /r w
: | e T
== T T e . P
S =i el e T B3 i i _
pa: e EEMEMEMEE VY
<t prsipesper] et N~ N~
b b M | m 3 : ;
- H | A ' T . \
AEENFARNE o IS
o |t w_ﬁWP\_ | L = _ T \V

5 Settlement

= Preis in Deutschland

Lith. und Druck von Hermann Springer, Leipzig



Quecksilber. 259

Quecksilber.

Geschichtliches.

Quecksilber gehort ebenfalls zu den Metallen, welche den Alten
bekannt waren, wenn auch die Anwendung keine allgemeine war.
Bei den Gricchen nannte man das Metall ¢dedeyveos (Hydrargyros,
aus #0we und &oyveog), d. h. Silberwasser; Aristoteles und Theo-
phrast bezeichnen es als doyveog yvrog d.1. Argentum fusum, fliissiges
Silber; die Lateiner brauchen die Namen Hydrargyrum oder Argen-
taum vivum, d. h. lebendiges Silber. Der Name Mercurius stammt
orst aus der Zeit der Alchemisten. Das deutsche Wort Quecksilber
ist die einfache Ubersetzung des lateinischen Argentum vivam. Theo-
phrast spricht in seiner Schrift szegl ASwv cap. 59 (um 300 v. Chr.)
vom harten und steinigen Zinnober Spaniens; er fiihrt dabei an, daB
der Athener Callias 415 v. Chr. die Aufbereitung des Zinnobers
erfunden habe. Callias soll sich auch’durch den Quecksilberbergban
in Spanien sehr bereichert haben. Vitruvius (De architectura VII c.9)
erziihlt, daB Zinnober in rohem Zustande in Spanien vorkomme, nach
Rom gebracht und hier verarbeitet werde. Ebenso erwihnt Strabo
(lib. 3, c. 144) die Ausfuhr des Zinnobers aus Turdetanien (d. i die
(Gegend des heutigen Almaden in Spanien). Genauer bezeichnet
Plinius (Hist. natar. lib. 33, ¢. 40) den Ort der Zinnoberherkunft.
Derselbe kam aus der Sisaponensischen Landschaft in Baetica in
Spanien. Aus den niiheren Angaben wird es wahrscheinlich, dafl
Sisapo das heutige Stidtchen Chillon bei Almadén ist. Das Zinnober-
bergwerk war streng bewachtes Staatseigentum, dessen Betrieb ver-
pachtet war. Die Erze durften nicht an Ort und Stelle verarbeitet
werden, sondern es gingen zu diesem Zwecke jihrlich 10000 Pfund
versiegelt nach Rom. Zu Strabos Zeiten kam auch Zinnober aus
Kappadozien. Auch das metallische Quecksilber, sowohl natiirliches,
wie kiinstlich gewonnenes, kannten die Alten. Dioscorides gibt
an, daB man Quecksilber aus ,minium® (Zinnober) mache; wenn
man Silbererz schmelze, so sammle sich Quecksilber tropfenartig an
den oberen Teilen des Ofens (vielleicht ist durch Verwechselung mit
Mennige etwas Zinnober unter das Silbererz geraten, oder man hat
absichtlich Quecksilbererze mit verhiittet); es gebe auch Leute, welche
behaupten, das Quecksilber finde sich fertig in Bergwerken. Vitru-
vius gibt an, daB eine Substanz Anthrax, aus welcher man ,minium“
“mache, bei der Bearbeitung Quecksilber in Trinen fliefen lasse (B. 7,

¢. 8). Griechen und Romer unterschieden zwischen natiirlichem und
16764
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kiinstlichem Quecksilber, sie bezeichneten ersteres als &oyveog yurde
oder Argentum vivam, letzteres ¢dgdigyvgog, Hydrargyrum. Die Her-
stellung des Quecksilbers beschreiben Dioscorides (V. 64), Vitru-
vius (De archit) und Plinius (33, 41) und zwar fast wortlich gleich-
lautend. Dioscorides und Plinius entnehmen beide die eine
Darstellungsweise dem Theophrast, welcher angibt: ,soteiver d2,
Grev 0 wovdfage uer’ oSovg &v dyyely yodng wei doldvar yodag®
Die andere Methode beschreibt Dioscorides (V.110) wie folgt:
yFéveeg &t lomddog neguitéag ndyyov aidnooby, Eovia wwdSa,
mweQurerdarerovoy dufire, rwepialeaveee sk, Eve dmworalovew
dvdoalu: 1) yag mgooilovea Q@ Gufim elddly dmafvodeion nu
dmoyydeioa $dgdgyveog yivevar.*  Ganz gleich beschreibt Plinius
(23, 123) die Methoden: fit autem duobus modis: aereis mortariis
pistillisque trito minio ex aceto aut patinis fictilibus inpositum ferrea
concha, calice coopertum, argilla superinlita, dein sub patinis accensa
follibus continuis igni atque ita calici sudore deterso qui fit argenti
colore et aquae liquore* Die eine Art der Gewinnung bestand
darin, Minium (wie man filschlich Zinnober nannte) in einem Morser
aus Bronze mit ebensolchem Stempel unter Zusatz von Essig zu zer-
kleinern (eine Reduktion von Quecksilber findet dabei iiberhaupt nicht
statt!); nach der andern Art ,legt man Minium in eine eiserne
Schale, welche man in eine tonerne Schiissel stellt, iiber diese eine
andere Tonschiissel stiirzt und mit Ton verklebt. Unter dem Gefilie
zindet man ein Feuer an, welches man mit Blasebiilgen unterhilt,
wodurch erzielt wird, daB sich an der oberen Schiissel, ein schwarzer
RuB anhiingt, den man abnimmt, und welcher nach dem Erkalten zu
Quecksilber zusammenliuft*. Hierin erkennt man die ersten Anfiinge
der Destillierkunst, wobei die Anwendung des Eisens zur Zersetzung
des Zinnobers bemerkenswert ist.

Vitruvius (De arch. 7. 8) sagt nur, daf man Zinnoberklumpen
im Ofen dorre; Quecksilber gehe dabei als Rauch auf und sammle
sich in Kiigelchen am Boden. Die Stelle lautet: hae glaebae cum
collectae sunt, in officina propter umoris plenitatem coiciuntur in
fornacem ut inter arescant, et is qui ex his ab ignis vapore fumus
suscitatur cum resedit in solum furni, invenitur esse argentum vivum.
Exemptis glaebis guttae eae quae residebunt propter brevitates non
possunt colligi, sed in vas aquae converruntur et ibi inter se con-
gruunt et una confunduntur.

Plinius weill, daB alle Metalle, auBer Gold, auf dem Queck-
silber schwimmen. Man kannte auch die Eigenschaft des Quecksilbers
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aufzulosen und benutzte diese, um Gold aus Geweben wieder
1 gewinnen; man schiittete Quecksilber auf und prefite das Amal-
durch Leder (Plinius 33, c. 6); mnach Vitruvius verbrannte
die Stoffe und vermischte die Asche mit Wasser und Quecksilber,
uf man durch ein Tuch abpreBte. Man benutzte Quecksilber
ptsiichlich zur Vergoldung von Silber und Kupfer. Ob die Romer
verstanden Edelmetalle, wie aus dem Gewebe, so auch aus Erzen
uziehen, ist sehr fraglich, zumal sie nur sehr wenig Quecksilber
tten (Plinius 33, c. 6. 32). Die Kunst Erze zu amalgamieren ist
ch Beckmann (Beitriige I. 44) erst gegen Ende des 6. Jahrhunderts
Spanien erfunden worden. Isidorus (Anfang des 7. Jahrhunderts)
nnt die in manchen Fillen unangenehme Eigenschaft des Queck-
bers, sich mit andern Metallen zu amalgamieren, denn das Queck-
silber zerstorte MetallgefiBie, wenn es in solchen aufbewahrt wurde:
pargentum vivum  servatur melius in vitreis vasis, nam caeteras
materias perforat.

Geber gibt in seiner ,,Summa perfectionis magisterii® an (8. Jahr-
“hundert), daf Quecksilber sich leicht mit Blei, Zinn und Gold verbinde,
schwierig mit Silber, schwieriger mit Kupfer, gar nicht mit Eisen.
Zur Reinigung des Quecksilbers empfiehlt er die Destillation iber
- Marmor, Glas oder Salz, am besten iiber Kalk; in einem eigenen
Kapitel ,de mercurii lavacro® wird vorgeschlagen das unreine Queck-
silber mit starkem Essig zu waschen und nachher zu destillieren.
Basilius Valentinus stellt sich reines Quecksilber her aus Sublimat
- und Kalk; er sagt: , Mercurium vivam, der siebenmal sublimiert
und schneeweif ist, und durch lebendigen Kalk revifiziert worden.®
- Br rechnet das Quecksilber zu den Metallen, ebenso Agricola und
spitere Schriftsteller. Libavius dagegen hillt es nur fiir einen
I Kérper ,,que sunt metallis affinia“, Brand 1735 fiir ein Halbmetall.
- Im Winter 1759/60 beobachtete Braune in Petersburg zuerst das
Gefrieren des Quecksilbers. Durch die Beschiftigung der Alchemisten
.~ mit dem Quecksilber wurden eine Reihe der Quecksilbersalze bekannt.
~ Albertus Magnus im 13. Jahrhundert kannte die Herstellung des
Zinnobers durch Sublimation von Quecksilber mit Schwefel. Zu
- Agricolas Zeiten wurde in Venedig Zinnober im GroBen her-
- gestellt.

In Bezug auf die Benutzung des Quecksilbers zur Erzamalgamation
gibt Humboldt (Kosmos 2, B.415) eine wenig bekannte Nachricht
des Arabers HEdrisi wieder, wonach die Neger an der Ostkiiste
Afrikas schon lange vor dem 12. Jahrhundert Quecksilber zur Amal-
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gamation in den Goldwiischereien benutzt haben. Woher das Metall
stammte, ist unbekannt.

Ob der schon von den Karthagern und Rémern betriebene
spanische Quecksilberberghau unter gotischer und arabischer Herr-
schaft fortgesetzt worden ist, dariiber fehlen sichere Nachrichten.
DaBi die Mauren aber Quecksilber gewonnen haben, darauf deutet
die Etymologie des Wortes Almaden, welches nach einer Angabe
Quecksilberbergwerk bedeuten soll, nach andern Angaben mit Almade-
nadas, Fiustel, oder Almaden, der Schacht, zusammenhiingt. Jeden-
falls besaBen sie grofiere Mengen Quecksilber, wie die Mitteilung Asch-
bachs?) zeigt, wonach der Kalif Abderrhaman III. (912—961) in
den Girten seines Palastes bei Cordova eine aus Porphyr verfertigte
Riesenmuschel besal, welche mit - Quecksilber gefiillt war. Kurz
nach Vertreibung der Sarazenen schenkte Konig Alonso VIIL im
Jahre 1168 die Bergwerke von Almadén und Chillon zur Hiilfte an
den Grafen Nuiio und den Ritterorden von Calatrava.?) Die Erze
wurden in dieser Periode schon hauptsiichlich auf Quecksilber ver-
arbeitet. In der zweiten Hilfte des 13. Jahrhunderts trat der Orden
die Bergwerke wieder an den Staat ab, welcher sie bis 1525 selbst
betrieb. Aus dieser letzten Zeit weil man nur, dali die Quecksilber-
ausbeute jihrlich 23 t nicht iberstieg, némlich von 1499—1525.
Wegen Schulden iiberlief die Krone 1525 die Gruben von Almaden
an die Gebriider Markus und Christoph Fugger auf drei Jahre;
der Vertrag wurde ofter erneuert und die Familie Fugger blieb im
Besitze der Gruben bis 1645, von wo ab die Krone den Betrieb
wieder selbst ibernommen hat. Die Fugger liefen deutsche Berg-
leute kommen und hoben den Bergbau wesentlich. Uber die Pro-
duktion der Fugger von 1525—1563 hat man keine sicheren An-
gaben, 1562—1624 betrug die durchschnittliche Produktion 140 f,
1624 —1645 184 t (46,9 t Zinnober) jahrlich. Diese der Krone
angegebenen Ausbeuten sollen tatsichlich viel hoher gewesen sein,
denn der Reichtum der Fugger wurde bald sprichwortlich. Seit
den Zeiten der Fugger sind die Bergwerke, mit Ausnahme von
vier Jahren franzisischer Okkupation, in den Hinden der Regierung
geblieben, eine Verpachtung an Rothschild in London hat nie statt-
gefunden, wenn dieser auch seit 1835 den ganzen spanischen Queck-
silberhandel durch Vertrag regulierte. Der Vertrag lief im Jahre 1901 ab.

1) Geschichte der Omajaden.

. 2) M. H. Kull, Memoire sur les mines d’Almadén. Annales d. mines 1878,
A.Noggerath, Quecksilberwerke zu Almadén usw. Z. f. B.-, H.- tnd S.-W. 1862.
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1693 brach Feuer in der Grube aus, sie stiirzte ein und ist
icht mehr gewiiltigt worden.!) Um dieselbe Zeit entdeckte man zu
Almadenejos die Lager Conception und Viego und setzte in Almadén
dstlich von den fritheren Gruben den Bau fort auf Lagern, welche
heute noch bebaut werden. Die Grube geriet 1755 in Brand und
brannte 2 Jahre. Die Wiederinbetriebsetzung und ein geregelter
Bergbau ist dann 1757 durch deutsche Ingenieure und Bergleute
"gelun gen. %)

Einen Aufschwung nahm die spanische Quecksilbererzeugung
erst, nachdem Bartholomiius de Medina 1557 das Amalgamations-
verfahren fiir Silbererze in Mexiko entdeckt hatte. Diese bedeutsame
Erfindung verbreitete sich sehr sechnell. Schon 1562 war in Zacatecas
anf 35 Hiitten die Amalgamation eingefithrt. Nach Humboldts
Schiitzung hat der Quecksilberverbrauch in Mexiko 1562 —70 jihr-
- lich 40 —45 t, 1571—85 75 t betragen, da man auf 10 kg Silber
14 —17 kg Quecksilber verbrauchte.

Nichst Almadén ist in Europa das ilteste und wichtigste Queck-
silberbergwerk das von Idria in Krain.?) Die Auffindung der Queck-
- gilbererzlager zu Idria geschah nach Banzer%) 1490, nach Val-
vasor 1497. Der Finder, ein Bottcher, und ein Landsknecht
Cancian Anderle griindeten eine Gesellschaft, welche 1504 ihr
Eigentum an die Gewerkschaft St. Achazi verkaufte. 1509 er-
offnete Kaiser Maximilian I. ebenfalls eine Grube, welche noch in
. demselben Jahre von den Venetianern genommen, 1510 jedoch

wieder gewonnen wurde. DBereits 1525 schlossen die Werke von
Idria einen Lieferungsvertrag mit einem Augsburger Hause ab zur
Lieferung von 750 t Quecksilber und Zinnober in 4 Jahren. 1566
betrug der herzogliche Anteil an den Werken 2/;, der von zwei
Privatgesellschaften !/;, 1578 iibernahm dann der Landesherr -die
Privatbergbaue in sein alleiniges Eigentum. Eine Unterbrechung
erfuhr der Besitz des Staates nur 1809—15 durch die Besetzung
der Franzosen. 1865 sollten die Bergwerke verduBert werden, sind
aber beim Staate verblieben, welchem sie seither einen reichlichen
Reinertrag geliefert haben. Die Erzeugung betrug 1535 56 t, ebenso
1538 und 1566 —71. Nach einem anderen Lieferungsvertrage wurden

1) M. Hoppensack, Quecksilberbergban zu Almadén 1796.

2) 1791 wurde eine Wattsche Dampfmaschine gesetzt, welche 1873 immer
noch die einzige war!

3) Peter. Hitzinger, Das Quecksilberbergwerk Idria. 1860.

4) Quecksilberbergwerk zu Idria. Festschrift. Lipold. 1879.
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von 1612 an jihrlich 168 t geliefert; diese Produktion wurde weit
itberholt in der Zeit von 1786—97, wo" wilhrend des Lieferungs-
vertrages mit Spanien jihrlich ca. 650 t Quecksilber hergestellt
wurden; dann folgten. Jahre der Schonung, die durchschnittliche
Erzeugung von 1813 —50 schwankt um 150 t, erst dann steigt die-
selbe stetig bis ca. 550 t. Dabei hat der Durchschnittsgehalt der
Erze bestindig abgenommen. Vor 1790 betrug derselbe 13—189/,,
um 1820 8—10°%/,, um 1850 nur noch 29, sank dann weiter auf
1,07—1,52¢/, 1876—79, langte 1898 auf 1,03°/, an.

Im Jahre 1696 wurde in Idria das erste Pochwerk ernchtet
die Poch-, Wasch- und Schlimm-Manipulation erfuhr 1736 wesent-
liche Verbesserung, wegen grofier Verluste wurde 1842 das Waschen
und NaBpochen ganz beseitigt; seit dieser Zeit wird das Erz auf
5 mm zerkleinert und trocken aufbereitet. — Die Zinnoberfabrikation
kam eigentlich erst 1782 durch Passetzky in Schwung, wurde
1824 wegen Unrentabilitit wieder aufgegeben, 1880 aber wieder auf-
genommen. (Die Entwickelung der in Idria angewandten Hiitten-
prozesse wird bei der ,Gewinnung des Quecksilbers® besprochen
werden.)

Ein anderer Quecksilberberghbau, welcher in seinen Anfingen
ebenso ‘alt ist wie der von Idria, welcher aber nur zeitweise grofiere
Ausbeute gegeben hat, ist der in der Rheinpfalz. Bis in die 40er
Jahre hat auf einzelnen Gruben Bergbau stattgefunden. Der Berg-
‘bau ging um am Landsberg, Stahlberg, Lemberg, Potzberg, Konigs-
berg, bei Morsfeld, Kirchheim und KErzweiler.!) Die Erzginge
kommen aber nur in engbegrenzten Gruppen vor, und meist nur
an der Oberfliche, so daB der Berghau sehr schwankende Ergebnisse
lieferte und schlieblich erliegen mufite. Am Stahlberg begann 1410
der Berghau auf Silber-Fahlerze, 1564 auf Quecksilber; im Hiitten-
berger Revier wurde hier bis 1824 gebaut. 1473 wurde Jac. Burg-
steiner von Kurfiirst Friedrich I. mit den Bergen zu Katzenbach
belehnt; 1769—87 wurden hier 6700 kg Quecksilber gewonnen.
1838 fand noch Bergbau statt. Die Quecksilberwerke am Landsberg
bei Obermoschel wurden im 15. bis 17. Jahrhundert betrieben, er-
lagen im 30jéhrigen Kriege, wurden 1728 wieder aufgenommen und
bis 1848 betrieben. Die Gruben am Lemberg werden in Urkunden
1469, die bei Ebernburg 1606, der alte Lazarusstollen 1490 erwiihnt.

1) H.v. Dechen, Vorkommen der Quecksilbererze im Pfilz.- Saarbr. Kohlen-
Gebirge. Karstens Archiv 1848,
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1403 verlieh Kaiser Rupprecht das Quecksilberbergwerk bei Deim-
bach an Konrad Sommer; dieser Bergbau bei Morsfeld wird 1461,
1472 und 1473 in Urkunden erwihnt und muf im 16. Jahrhundert
ziemlich wichtig gewesen sein, er wurde 1828 noch bearbeitet. Die
Kirchheimbolander Gruben gaben 1762 —80 99760 kg, nach 1780
nichts mehr. Die Grube Theodors Erzlust bei Wolfstein am Konigs-
berge, seit 1725 im Betrieb, gab 1771 —94 67000 kg Quecksilber,
der Eliasstollen dieser Grube noch im Jahre 1843 —45 4000 kg.
Ebenso finden sich bei Joh. Goswin Widder!) und bei Ferber
~ (1795) noch eine Reihe Angaben iiber Ausbeuten verschiedener
Gruben in einzelnen Jahren; die Gesamtausbeute hat im letzten
Drittel des 18. Jahrhunderts in giinstigen Jahren vielleicht 30—35 t
- Quecksilber betragen. Bis 1830 war dieselbe anf 15 t herunter-
- gegangen, um bald ganz zu verschwinden. Das hier in der Pfalz
angewandte Verfahren der Quecksilbergewinnung bestand in einer
Destillation unter Zuschlag von Kalk aus eisernen Retorten eines
~ Galeerenofens. Die irdenen Retortenvorlagen waren zur Hilfte mit
. Wasser gefiillt. Eine Retorte faBte 25 —35 kg Erz, 3—50 Retorten
lagen in einem Ofen.?)

An anderen Stellen in Deutschland ist augenblicklich nur eine
Grube und Hiitte bei Olpe (Arnsberg) vorhanden, welche etwas
Quecksilberliefert: 1838 und 1839 213 kg, 1864 —77 6457 kg, 1897
4867 kg.

Ein frither ergiebiger Quecksilberbergbau bestand in Béhmen.
Derselbe ist ebenfalls erloschen, er mull aber nicht unbedeutend
gewesen sein, denn ein Patent Kaiser Ferdinands von 1526 ver-
bietet, damit Idria nicht geschédigt wiirde, die Durchfuhr aus
Bthmen iiber Innerdsterreich nach Italien. Aus einer anderen Re-
solution von 1534 ist ersichtlich, daB tatséichlich bohmisches Queck-
silber iiber Niirnberg nach Venedig verfrachtet wurde. Agricola
gedenkt 1546 in seinem ,De vet. et novis metallis“ der reichen
Quecksilbergruben bei Schinbach, dann der von Beraun (Swata) und
Camerav (Komorow bei Horzowitz). Noch in den 20er Jahren
vorigen Jahrhunderts wurde an diesen Plitzen Quecksilber gewonnen.
In Horzowitz wurden die Zinnobererze, welche man beim Eisen-
bergbau (im Toneisenstein) gewann, mit Eisenhammerschlag in
eisernen Zylindern mit Steinkohlen erhitzt. 5 bis 6 Zylinder standen

1) Vollst. geogr.-hist. Beschreib. d. Pfalz am Rheine 1787.
2) Lampadius, Hiittenk. 1809.
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in einem Ofen, ihr unteres Ende reichte in kaltes Wasser; die De-
stillation geschah nach unten. In 30 bis 36 Stunden wurden 150 kg
Erz verarbeitet. — Auch bei Windisch-Kappel in Kirnten fand
Anfang dieses Jahrhunderts Quecksilbergewinnung statt (ca. 15 t
Jihrlich), sie wurde aber 1830 ebenfalls aufgegeben. — In Ungarn und
Siebenbiirgen wurden Anfang dieses Jahrhunderts die gewonnenen
Quecksilbererze in Zalathna in tonernen Rohren verhiittet, von denen
60 Stiick in einem Galeerenofen in zwei Reihen iibereinander lagen.
Es wurden ungefihr 3 t Quecksilber gewonnen. Auch jetzt noch
liefert Oberungarn aus Fahlerzen etwas Quecksilber als Nebenprodukt
ohne eigentliche Quecksilberwerke. Seit 1885 liefert auch Bosnien
eine Kleinigkeit.

Eine Quecksilbergrube zu Apseleby in England (Westmore-
land) erwiihnt Hawkins?1) 1790, es ist das vielleicht dasselbe Vor-
kommen, iiber welches Agricola (De vet. et novis metallis 1546) die
Notiz bringt: , Neuerdings entdeckte man Quecksilbererze in Britannia
Scotis“.  Uber eine Gewinnung des Metalles ist nichts bekannt.

In Frankreich fand 1730 —42 bei Menildot, Dep. Manche,
eine betréichtliche Quecksilberproduktion statt.?) Auch in Portugal
soll im 18. Jahrhundert bei Conna am Tajo eine Quecksilbergrube
bestanden haben.

Von einiger Bedeutung sind in Europa noch fiir die gegen-
wiirtige Quecksilberproduktion die Lagerstitten von Italien und Ruf-
land. Tn Italien finden sich mehrere Lager, hauptsiichlich in
Valalta (Venedig) und am Monte Amiata (Toskana). Die Produktion
der venetianischen Gruben ist stark zuriickgegangen oder hat iiber-
haupt aufgehort, dagegen ist die der toskanischen Gruben im
Wachsen begriffen. Die Gruben zu Valalta beuteten 1770 zwei
Venetianer, Nani und Pisani, aus, jedoch ohne Gliick. 1860
lieferten aber die Gruben 30,27 t, 1870 31 t, 1878 nur noch ein
Zehntel davon. Die Lager am Monte Amiata sind schon von den
Etruskern, 1000 —1200 von den Aldobrandeschi bearbeitet, wih-
rend zu Selvena die Sforza di Santa fiora bis auf unsere Zeit
schwach Bergbau betrieben haben. In der Gegend des Monte Amiata
war schon seit 1163 die Grube Levigliani bei Serravezza bekannt.
Die jetzige Industrie am Monte Amiata begann in Siele 1846, zu
Cornacchino 1879, zu Montebuono 1886 und in Abbadia San Sal-

1) Born-Tetra, Bergbaukunde 1790. I, 200.
2) Burat, Géolog. appl. IL
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vatore 1899. Der Gehalt der Erze betriigt in Siele 1,2, Cornacchino
0,6, Montebuono 0,4°/,. Diese Hiittenwerke sind mit den neuesten
Binrichtungen fiir die Gewinnung des Quecksilbers versehen; sie
lieferten 1860 nur 3,5 t, 1880 116 t.

_ In RuBland wird nur auf einem Werke Quecksilber gewonnen
und zwar bei der Station Nikitowka im Gouvernement Jekaterino-
slaw. Der Fundort des Erzes wurde 1879 bekannt, das der Ge-
sellschaft Auerbach u. Co. gehorige Werk wurde 1886 erbaut.
Der Durchschnittsgehalt der Erze betriigt 0,8%/,. 1897 wurden 617 t,
1898 nur 362 t gewonnen. 1893 wurde beim Dorfe Chpek im
Kaukasus beim Schiirfen 246 kg Quecksilber gefunden und eine
Gesellschaft gegriindet, es kommt aber noch kein Quecksilber aus
dem Kaukasus auf den Markt. In Ostsibirien wurde bereits 1759
eine Zinnobergrube bei Ildedansk erdffnet, sie ging ein, wurde 1797
wieder eroffnet, lieferte nur wenig Metall und wurde 1834 ein-
gestellt. Der in Nikitovka benutzte Ofen ist ein neuer Spirek-
Ofen.

Eine der berithmtesten Quecksilbergruben war die Grube von
Huanvelica in Peru im Gebirge Santa Barbara. Hier kam Zin-
nober im quarzigen Sandstein vor. Den Inkas von Peru war lange
vor Ankunft der Eroberer das Zinnobervorkommen bekannt. Das
von ihnen als Farbe benutzte und mit dem Namen Limpi bezeich-
nete Erz erkannte 1567 Garces als Quecksilbererz, worauf die
Ausbeutung des Lagers bald begann. In Aufschwung kam das
Unternechmen aber erst, als Pedro Fernandez de Velasco die
Amalgamation der Silbererze, welche er in Mexiko gesehen hatte,
1577 auch in Peru einfithrte. Die Hauptgrube war Santa Barbara?);
diese lieferte 1570 —1666 26174 t, 1667—83 5453 t, 1684 —1713
7280 t Quecksilber, also jihrlich 2—300 t. Die Grube kam 1790
zum Erliegen, man baute seitdem die Ginge im Kalkstein ab und
hat jihrlich ungefihr 160 —175 t erzeugt. Die beiden anderen Berg-
werke Ventanilla und Quirarquichici produzierten dann 1790 bis
1845 3300 t, 1862 ca. 100 t. Der technische Betrieb war schlecht,
wie die Verwaltung, und eine Menge Quecksilber ist nebenher ge-
stohlen worden. Nach E. de Rivero?) ist nirgends die Destillation
vorher erwiihnt, aber man fand in der Nihe alte Reste retorten-
artiger Ofen, in denen die peruanischen Inkas jedenfalls den Zin-

1) Karsten, System d. Metallurgie I. 1830.
2) Memoria sobre el rico mineral de azogne de Huanvelica. Lima 1848,
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nober reduziert haben. Nach Perez-Rosales!) reduzierten die
Indianer Chilis Zinnober in rohen Erdretorten und lieferten so das
Quecksilber fiir die Goldextraktion jener Gegend. Ks ist nicht aus-
geschlossen, daf diese Indianer die Kunst, das Quecksilber zu de-
stillieren, von den Inkas i{iberkommen haben.

Als Mexiko nach Einfiihrung der Amalgamation der Silbererze
sehr viel Quecksilber verbrauchte, war es ganz von Spanien und
Pern abhiingig. 1783 wurde deshalb versucht, durch Gesetze und
durch Aussetzung von Preisen auf bestimmte im Lande selbst
zu gewinnende Quecksilbermengen eine Quecksilber-Industrie zu
schaffen; aber erst 1840 wurden die Zinnoberlager im Distrikt von
Guadalcazar in Mexiko entdeckt. Die Ausbeute deckte aber nicht
einmal den Bedarf der Provinz Castillo. Jetzt liefern die ganze
Produktion wenige Gruben im Staate Potosi (die Guadalcazar- und
Nueva Potosi-Gruben) und im Staate Guerrero (die Huitzuco-Gruben).
Die Huitzuco-Gruben wurden 1871 entdeckt und 1874 begann die
Ausbeute; sie waren eine Zeit lang die griBten Quecksilberprodu-
zenten von Mexiko. Seit 1894 sind bei San Louis Potosi noch
einige Gruben in Betrieb gekommen. Von einer grofien Anzahl
kleiner, von Eingeborenen betriebenen Werke sind keine statistischen
Angaben vorhanden. Das Huitzuco-Erz hat nur noch 0,6°/; Metall.

Seit Mitte vorigen Jahrhunderts tritt Nordamerika, d. h. die Ver-
einigten Staaten, als gewaltiger Quecksilberproduzent auf, welcher
in einzelnen Jahren Spanien bereits iiberholt hatte. Der erzeugende
Staat ist Californien. Sicher haben auch die Indianer von Cali-
fornien die Zinnobererze von New-Almadén gekannt. 1824 machten
Antonio Sufiol und Louis Chaboya den Versuch, Silber auf
einer von ihnen erbauten Hiitte aus den Erzen zu gewinnen. Der
Versuch wurde 1833 wiederholt. Erst 1845 erkannte Andreas
Castillero, ein mexikanischer Offizier, das Erz als Quecksilber-
erz durch eine rohe Destillationsprobe. Spiiter benutzte er Kanonen-
rohre als Retorten. New-Almadén produziert seit 1845, New-Idria
seit 1858, Redington seit 1862, Sulfur Bank seit 1874. Haupt-
gruben smd noch Aetna, Napa und Altoona.

In der chinesischen Literatur finden sich Angaben iiber Queck-
silbervorkommen in 10 Provinzen. Bekannt ist nur das eine von
Kwei-Chan durch Baron v. Richthofen. Anfang vorigen Jahr-
hunderts fithrte Canton regelmiBig Quecksilber aus, dann kehrte

1) Essai sur le Chili 1857.
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‘sich das Verhiltnis um, es wurden bis zu 6600 kg eingefiihrt.
Plotzlich brauchte China kein Quecksilber mehr, exportierte von
- 1838 —49 wieder, seit 1848 liegen aber die Gruben ganz darnieder.
v. Richthofen bezeichnet die Lager von Kwei-Chan als die reich-
~ sten der Welt.

Quecksilbererze.

Quecksilber findet sich nur in wenigen Mineralien. Das
einzige Erz, welches in groBeren Mengen vorkommt und allein das
. Material fiir die Verhiittung liefert, ist der Zinnober. Mit dem-
- selben zusammen findet sich hiunfig als Zersetzungsprodukt ge-
diegenes Quecksilber in der Form eingesprengter Tropfen oder
fadenformiger Massen. Der Zinnober, Schwefelquecksilber, HgS8,
mit 86,29/, Quecksilber im reinen Zustande, kommt meist derb,
eingesprengt oder als Anflug vor, hiufig gemengt mit Erden,
Schwefelkies oder bitumintsen Substanzen. Die Quecksilbererze
finden sich in groBen Massen auf eigenen Lagern, welche in Ge-
birgsschichten archiischen bis quaterniiren Alters auftreten. Auf
der bedeutendsten Quecksilbererzlagerstiitte zu Almadén am Nord-
abhange der Sierra Morena (Spanien) findet sich Zinnober und ge-
diegenes Quecksilber in silurischen und devonischen Schichten,
bestehend aus Schiefern, Quarziten, Sandsteinen. Der Quecksilber-
gehalt betrigt 0,75—25°/y, im Durchschnitt 8 —99/,. Zu Idria
in Krain treten die Zinnoberlager, der Trias angehorig, in Stock-
werken oder Spaltenausfiillungen in Kalk und Dolomit auf. Der
Metallgehalt macht im Durchschnitt nur 0,5—08 °/, aus. Das
Quecksilbervorkommen von Nikitowka (Siidrubland) ist eine Zin-
noberimpriignation von Sandsteinschichten der Steinkohlenformation;
die Erze haben 0,6°/, Quecksilber. Am Monte Amiata in Toskana
tritt Zinnober als Imprignation im Kalk auf; der Erzgehalt schwankt
in den verschiedenen Gruben zwischen 0,4—1,2°/,. Die gewaltigen
Zinnoberlagerstiitten von Californien gehoren der Kreide- und Tertidr-
formation an; sie finden sich in einer Schieferzone, die vielfach von
Eruptivgesteinen durchbrochen ist, hauptsichlich auf der Grenze
zwischen Serpentinen und Sandsteinen. Im Durchschnitt betrigt der
Prozentgehalt an Metall 1—3°/,. Die frither in Peru ausgebeuteten
Lager standen in jurassischen Schichten. In der Pfalz setzten
die Giinge im Kohlensandstein und Schieferton auf. — Merk-
wiirdig ist, daB in manchen Zinkblenden Spuren von Quecksilber



270 Quecksilber.

vorkommen, welche durch den Rostprozef in die Bleikammern der
Schwefelsiurefabrikation gelangen und sich hier sammeln (Stollberg
b. Aachen, Oberhausen).

Gewinnung des Quecksilbers.

Technisch geschieht die Gewinnung des Quecksilbers nur durch
Destillation des aus den Erzen freigemachten Metalles und Konden-
sation der Diimpfe. Da es sich praktisch nur um die Verhiittung
des Zinnobers, d. h. der Schwefelverbindung handelt, so geschieht
die Zerlegung des Erzes entweder durch Rosten unter Luftzutritt,
wobei sich metallisches Quecksilber und schweflige Séure verfliichten,
oder durch Zersetzung der Schwefelverbindung mit Kalk oder Eisen,
wobei der Schwefel an Kalk oder Eisen gebunden wird und das Queck-
silber allein verdampft. Letzteres Verfahren wird nur in Gefibifen
ausgefithrt, ersteres in Haufen, Gefi-, Schacht- oder Flammdfen.
Fiir den GroBbetrieb ist das Rostverfahren dem anderen iiberlegen.
Im Prinzip waren beide Methoden schon den Alten bekannt, denn
die vorher angefiihrte Methode des Dioscorides und Plinius war
eine Destillation aus eiserner Schiissel im geschlossenen Gefill, die
von Vitruvius angegebene ein Risten bei Luftzutritt. In ganz
ihnlicher Weise verfuhr man nach der Vélkerwanderung bis ums
Jahr 1600. Agricola gibt in seinem Buch ,Vom Bergkwerck® 1557
(9. B. 353) fiinf Methoden der Quecksilbergewinnung an. Das ge-
briuchlichste Verfahren war das Schmelzen in Topfen oder im Herde.
Ein flaches Gefi, oben offen, wurde bis zum Rande in Sand ein-
gegraben, ein zweites ballonférmiges Gefil mit Erz und Bergart
(Kalk) gefiillt, mit der Miindung nach unten auf das andere Gefil
gesetzt und mit Lehm verschmiert ,damitt nicht das quicksylber /so
darein kommen / verrieche;“ ,siebenhundert par diser topffen“ wurden
zusammen auf einen Herd gesetzt, Erde und Kohle dazwischen ge-
schiittet, und von oben durch aufgelegte Holzscheite erhitzt. ,Das
fewer veranlasst das quiicksylber /das kein hitz erleiden mag /durch
das gmiiss in die vnderd topff® herab zu fliessen.“ ,Dise weiss quick-
sylber #rtz zu schmeltzen ist bei vielen gebreuchlich. Eine andere,
weniger (d. h. jedenfalls nur in Laboratorien) angewandte Art bestand
in der Destillation aus Tongefillen, welche das Erz enthielten, die
zu mehreren auf dem Roste eines Herdes standen und denen ,ein
treibhut wie ein glogken / mit einer langen schnautzen / aufge-
setzt wurde (Destillierhelm mit langem Schnabel). Die Destil-
lation geschah in Vorlagen ,wie ein kiirbsen (Kiirbis) gformiert* und
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war offenbar weit vollkommener als die Gewinnung nach der ersten
Art. Eine sehr eigentiimliche Methode bestand darin, in grofen
gemauerten Riaumen (,bereitstuben®) mit gepflastertem Boden frisches
Laubwerk und Biume aufzustellen und Quecksilbererz in offenen
Schalen, welche auf Ofchen in den Mauernischen standen, zu brennen.
wDas quicksylber schwitzet daraus/welchs die weil es die hitz nicht
leiden mag /vnd die kelte lieb hatt/auff die bletter der beumen /
denen eine kiilende krafft ist/fellet* Das Quecksilber wurde dann
- abgeschiittelt. Die vierte und fiinfte Methode bestand, #hnlich wie
bei Dioscorides und Plinius, aus einer Destillation aus Topfen,
welehe auf einem Dreifull standen, und iiber deren verjiingtes Ende
~ ein anderes glockenartiges TongefiB zur Aufnahme des Quecksilbers
gesetzt wurde. Vom Werte dieser Methoden sagt Agricola selbst
yaber doch waii die grube viel értz gibt/so ist die erste die aller-
geschicktest vii niitzlichst / dieweil eins mals viel #rtz ohn grossen
kosten mag gschmeltzt werdd®“. Die in Almadén seit der Zeit der
Mauren bis 1600 angewandte Methode entsprach der letzten von
Agricola beschriebenen. In einem Ofen standen 21 geschlossene
- Gefifle, welche ca. 12 kg Erz faBiten. Das Quecksilber sammelte sich
am _Deckel in Tropfen. Die Gewinnung war also im Jahre 1600
fast noch so wie bei den Alten. In diesem Jahre wurde das Ver-
fahren etwas verbessert, man erhitzte das Erz in offenen Tiegeln und
kondensierte die Dimpfe am Gewdlbe des Ofens.

In Idria wurde bis 1530 eine ganz rohe Art der Quecksilber-
gewinnung betrieben: das Haufenbrennen. Man legte Erz und Holz
schichtenweise zu Haufen zusammen, bedeckte das Ganze, wie einen
Meiler, mit Erde und ziindete an. Nachdem das Feuer ausgegangen
war, warf man den Haunfen auseinander und sammelte das fliissige
Quecksilber. Dabei ging sehr viel Quecksilber durch Verfliichtigung
verloren, viel blieb in den Riickstinden (diese sind in spiiterer Zeit
aufgearbeitet worden). 1530 wurde die von Agricola zuerst be-
schriebene Methode eingefiihrt, das Quecksilber in Topfen ,per des-
censum‘ (nach unten) zu destillieren. 1580 fiihrte Franz Khisel
eine neue Brennmethode ein, das Brennen unter Zusatz von Kalk.
Da die Erze nicht kalkhaltiz sind, so hatte man, wenn die Tépfe
keine Risse bekamen, nur ein Sublimat von Schwefelquecksilber und
nur wenig oder kein Quecksilber erhalten. Jetzt geschah die Zer-
legung des Erzes vollstindiger. Man brannte in denselben Topfen,
wie frither, in Ofen mit zwei bis drei Reihen Kriigen. 1641 wurden
von Pacher guBeiserne Topfe oder Kriige eingefithrt, welche 1665
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die Form von Retorten annahmen, von denen je 24 in einem Ofen
lagen. 1668 benutzte man Ofen mit je 50 Retorten nach Servatis
Angabe. Stampfer von Walchenberg wandte 1696 statt der guf-
eisernen Retorten kegelfsrmige aus Schmiedeeisen an. 1715 wurden
10 neue Ofen errichtet, mit geschlossenem Feuer, nach dem in der
Rheinpfalz iiblichen Muster. Jeder Ofen hatte 100 Retorten, je 25
in vier Reihen, der Einsatz betrug 3000 kg Erz. Diese Methode
gab geringe Metallverluste, war aber kostspielig, da der Verbrauch
an eisernen Retorten zu groB war. Fiir Idria sowohl wie fiir
Almadén war es deshalb von groBer Bedeutung, daB 1633 Lopez
Saavedra Barba in Huanvelica (Peru) einen Quecksilberverhiittungs-
prozeB erfunden hatte, welcher nicht mehr in kleinen GefiBien, sondern
im Schachtofen ausgefiihrt wurde.

Die Quecksilbergewinnung in Retorten hat in der Pfalz bis in
die sechziger Jahre stattgefunden. Zuerst wurden birnenformige
Retorten von 1 m Linge verwandt, welche zu 40— 60 Stiick in zwei
Reihen iibereinander in einem Galeerenofen lagen. Die birnférmigen
Tonvorlagen enthielten Wasser. Der Einsatz bestand aus 40 kg Erz
und 8—9 kg Kalk. 1847 wurden durch Ure Leuchtgasretorten
eingefiihrt, welche 250 kg faBten; die Ddmpfe wurden in wasser-
gefiillten Kisten verdichtet. Das etwas abweichende Verfahren in
Horzowitz (Bohmen) und Zalathna (Siebenbiirgen) ist schon erwiihnt.
Zu Littai in Krain steht die Verhiittung im Retortenofen noch in
Anwendung. Die Retorten haben Muffelform und fassen 100 kg Erz.
Der Quecksilberverlust soll nur 5— 6 9/, betragen. Am Monte Amiata
sind erst in den neunziger Jahren auf den Hiitten bei Siele und
Cornacchino die Retortenofen durch andere Konstruktionen verdringt
worden. 1869 —82 war auch zu Idria noch ein GefiBiofen von
Exeli zur Verarbeitung von Stupp (Kondensationsprodukt bestehend
aus Quecksilber, dessen Verbindungen, RuB und bitumindsen Bei-
mengungen) im Betrieb. In Californien wurde schon 1850 der Be-
trieb in Retortenofen aufgegeben. Die Gefiibofen sind zwar billiger
in der Anlage, haben aber grofen Brennstoffaufwand, geringes
Durchsetzquantum, verursachen groBe Unkosten durch die geringe
Haltbarkeit der Retorten und wirken sehr gesundheitsschiidlich; die
Verdichtung macht allerdings wenig Schwierigkeiten.

Der Ubergang von den GefiiBifen zum Schachtofenbetrieb erfolgte
in Spanien im Jahre 1646.

Der 1633 von Barba erfundene Schachtofen mit der Konden-
sation der Quecksilberdimpfe in Aludeln (birnformige, bauchige,
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beiderseits offene Tongefiile) wurde 1646 durch Bustamente nach
Spanien iibertragen und hat sich mit wenigen Abiinderungen, trotz

- des intermittierenden Betriebes, bis heute gehalten. 22 solcher (fen

liefern jetzt dort den gréBten Teil der Produktion. Der Bustamente-

- ofen bestand und besteht noch aus einem zylindrischen Ofenschachte

von 6—8 m Hohe, 1,3—2m Durchmesser, wird durch ein rost-
artiges Gewdlbe in zwei Riiume getrennt, deren unterer zur Feuerung,
der obere zur Aufnahme der Beschickung dient. Der Schacht ist
oben tiberwélbt; die Verbrennungsgase treten mit den Quecksilber-
dimpfen in zwei kleine Kammern und aus diesen in je sechs Aludel-
reihen, welche, aus 40 —45 Aludeln zusammengesteckt, auf einer
umgekehrt dachfsrmigen Ebene liegen. Das verdichtete Quecksilber
tritt an der tiefsten Stelle aus, die andern Gase gehen weiter in
einen gemauerten Kondensationsraum. Das Erzbrennen dauert drei
Tage, néimlich die Feuerungsperiode 10 Stunden, Destillation
44 Stunden, Abkithlen 18 Stunden. Der Einsatz betrigt 14500 kg
Erz, der Brennstoffaufwand 900 kg Steinkohle. Die Quecksilber-
verluste werden verschieden angegeben, von 4,41 —25 °/,; bei einem
1869 —72 mit allen Vorsichtsmafiregeln ausgefiihrten Vergleichs-
schmelzen gab der Bustamenteofen nur 4,959/, Verlust. Der Aludel-
ofen ist nur in Spanien in Betrieb. Nach mehrfachen Verbesserungen
blieb von 1775 an die Konstruktion dieses Bustamenteofens konstant;

‘derselbe ist heute noch in Betrieb. 1806 wurde von Larrafiaga

das Modell der Idrianer Ofen nach Almadén verpflanzt, auch hier-
von ist ein Doppelofen noch in Betrieb. Von 1869—72 wurde ein
Ofen von Pellet mit kontinuierlicher Kalzination und Kiihlung durch
einen Wasserregen gepriift. Die damit erhaltenen Resultate blichen

- aber hinter denen der beiden andern Ofen zuriick.

1750 wurde der Bustamenteofen durch Poll in Idria eingefiihrt.
Da jedoch nach dieser Methode gegeniiber der friiher verwendeten
viel Quecksilber verloren ging, so wurde hier die Kondensation da-
durch verbessert, daB man statt der Aludeln halbrunde irdene Rinnen
nahm und die Rauchkammer dnderte. Zur Zeit des groBen Liefe-
rungsvertrages mit Spanien machten sich gréfiere Anlagen notwendig,
deshalb baute J. von Leithner 1787 neue Ofen, welche auf zwei
Seiten sechs bis acht gemauerte, inwendig mit Zement iiberzogene
Kammern zur Kondensation der Diimpfe besafen. Hiermit gelang
es den friher auberordentlich hohen Quecksilberverlust bis auf 8 9/,
herunterzubringen. 1825 baute man zwei, auch vier solcher Ofen
zusammen, welche als Doppel- und Quartofen bis 1859 bezw. 1870

Neumann, Metalle. 18
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in Betrieb standen. Diese Idrianer Doppelifen, welche einen viereckigen
Schacht mit drei durchbrochenen Gewdlben hatten, wurden 1806
auch in Almadén eingefiihrt, wo jetzt noch ein solcher Ofen benutzt
wird. Der Einsatz ist doppelt so groB wie im Bustamenteofen, der
Betrieb billiger, aber das Ausbringen niedriger. In Idria ersetate
man spiter diese Ofen durch kontinuierlich arbeitende Flammifen
und neuere Schachtbfen. Um die feinen Schliche nicht ziegeln zu
miissen, wurden 1808 duarch Passetzky die tonernen Hiitten-
schiisseln eingefiihrt, auf welchen das feine Material in den Ofen
eingesetzt wurde. 1842 konstruierte Alberti einen kontinuierlichen
Flammofen mit liegenden wassergekiihlten Kondensationsrshren. Den
ersten Schachtofen fiir kontinuierlichen Betrieb errichtete 1849
Hiihner; das Zwischengewdlbe im . Schachte fiel weg, man gichtete
abwechselnd Lagen von Brennmaterial und Erz und entfernte durch
einen drehbaren Rost das ausgebrannte Erz. Diese Ofenform wurde
ebenfalls bald aufgegeben, hat sich aber linger in modifizierter Form
in Toskana und Vallalta gehalten. Um dem Hindringen des Queck-
silbers in das Mauerwerk entgegenzutreten, erbaute A. Exeli 1871
den ersten gepanzerten Schachtofen (Eisenpanzer mit leichter Futter-
mauer); derselbe war fiir Holzfeuerung eingerichtet, hatte drei auber-
halb des Schachtes liegende Feuerungen und benutzte die Hitze der
gezogenen Riickstinde zur Erwirmung der Verbrennungsluft. Die
Kondensation bestand aus drei Reihen zickzackfirmig gebogener gub-
eiserner Rohren von 48 cm Weite. Die Riickstinde enthielten nur
0,1 (spiter 0,02 °/;) Quecksilber, der Gesamtverlust betrug 8,97 %,
Nach diesem Modell wurden 1874 und 1875 in New Almadén
(Californien) sofort zwei Ofen gebaut, welche noch in Betrieb sind.
Der Exelische Kondensator hatte den Nachteil, daB durch die An-
sammlung saurer Gewiisser der untere Teil der guBieisernen Rohren
rasch zerstért wurde, daher wurden durch Czermak innen zemen-
tierte Rohre angewandt, schlieBlich trat an die Stelle dieses Kon-
densators der Czermaksche, durch welchen das Prinzip der Ober-
flichenkondensation wirksamer zur Geltung kommt, indem die
Dimpfe auf mehrere Reihen flacher enger Steinzeugrohren verteilt
werden. Langer vereinigte 1878 und 1879 vier solcher Exeli-
Ofen und umschlof sie mit einem Panzer. Der Quecksilberverlust
betrug 1893 9,12 9/,; jeder der 4 Ofenschichte setzt in 24 Stunden
192 t Erz durch. Da diese Ofen vornehmlich fiir die Verhiittung
von Stiickerzen geeignet waren, die Verarbeitung grofier Mengen
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Wasserberieselung gekiihlten Rohren. Die Erze werden durch einen
Schlitz hinter der Feuerbriicke entleert. Ein neuerer Typus dieser
Fortschaufelungsifen sind die gepanzerten Flammifen mit Sohlen-
‘heizung. Die Flamme zieht erst unter der Sohle, dann iiber die
Réstpost hin. Die Sohlenheizung trigt zum guten Ausbrennen der
Erze wesentlich bei. Der Gesamtverlust an Quecksilber betriigt 7,86 9/,.

In Californien, wo die Forderung hauptséichlich in feinem Erze
besteht, mulBite man diese mit grofen Kosten zu Adoben (Ziegeln)
verarbeiten; man hat deshalb bald Ofen konstruiert, welche ge-
statteten, dieses feine Erz ohne Vorbereitung zu verhiitten; dazu
gehoren die Livermore-Ofen (auf dem Redington- Werk 1874), die
Granzita- und Tierras-Ofen von Hiittner und Scott. Die
. Hauptidee dieser drei Ofen ist dem Hasenclever-Helbigschen
- Zinkblenderdstofen entnommen, und zwar sind die letzten beiden
dem dlteren Typus, ersterer dem neueren Typus nachgebildet. Der
Livermore-Ofen wird auf verschiedenen californischen Werken be-
frieben; er besteht in der Hauptsache aus einem unter 50° geneigten
10’ m langen Kanale aus feuerfestem Stein; mehrere solcher Kanile
werden mit einer gemeinsamen Feuerung am unteren Ende erhitat.
Ein Ofen mit 11 Kanilen setzt in 24 Stunden etwa 20 t Erz durch.
Diese Ofen sind billig in der Anlage, im Betrieb und in der Re-
paratur; sie brauchen weniger Brennmaterial wie ein Schachtofen.
Obwohl die Exeli-Ofen ganz gut arbeiteten, erbaute man 1875 in
New-Almadén den von Hiittner und Scott entworfenen Tierras-
Ofen, welcher aus 3 Paar Schiichten besteht, in welchen das Erz
auf geneigten Platten in einem zickzackférmigen Kanal nach unten
fillt. . Ebenfalls fiir feine Erze wurde 1880 in New-Almadén
. ein Granzita-Ofen erbaut, welcher ganz #hnlich wie der vorher-
gehende eingerichtet ist. Die Kondensationsvorrichtungen in Cali-
fornien sind zum Teil aus Mauerwerk, zum Teil aus Glas und Holz
hergestellt, letztere bilden die hinteren Kammern. In neuester Zeit
baut man in den Winden der gemauerten Kondensatoren sogenannte
Wasserriicken ein; das sind gubeiserne Kisten, in welchen Wasser
zirkuliert. Diese mit Wasserkiisten versehenen Kammern haben sich
so gut bewiihrt, daB die Holz- und Glaskondensatoren verdriingt
werden.

Seit 1890 sind auf den italienischen Hiitten eine ganze Reihe
Ofen erbaut worden, welche auf dhnlichem Prinzip beruhen, wie die
18*
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californischen. Es sind dies Czermak-Spirek-Schiittrostofen. Sie
haben das Aussehen einer viereckigen eisernen Kammer. Zwei
Feuerungen (Rost oder Halbgas) befinden sich an den kurzen Seiten.
Das Erz rutscht iiber mehrere Reihen dachférmiger Platten nach
unten, wobei die Temperatur in der ersten Reihe der Rostzone 700
bis 8009, in den Sammelkanilen 200 —300° betriigt. Die Konden-
sation geschieht in den von Czermak 1878 angegebenen Rohren-
kondensatoren.  Der Quecksilberverlust betriigt bei diesen ganz
modernen Ofen nur 4—5°9/,. Dieselben gestatten noch Krze mit
0,3°/, Quecksilber zu verhiitten, was mit anderen Ofen ganz un-
moglich wire. Die Quecksilbergewinnung in RuBland geschieht in
(Czermak -Spirek-Ofen, die-in China in einem Granzita-Ofen.

Die Entwickelung der Quecksilbergewinnung zeigt, daB man
auch diese seit ungefihr der Mitte vorigen Jabrhunderts zu den
rationellen Hiittenprozessen zéhlen darf.

Quecksilberproduktion.

Von den heiden beriithmten Quecksilberproduzenten Almadén
und Idria sind Produktionsangaben bekannt, welche bis ins 16. Jahr-
hundert zuriickreichen. Sie folgen nachstehend.

Zu bemerken ist noch, daB in den Handelsberichten die Pro-
duktionen stets in Flaschen angegeben sind. Die spanische Flasche
= 34,5 kg, die californische, russische und italienische = 34,7 kg,
die mexikanische 34,05 kg.

Quellen und Bemerkungen zu der Produktion.

Spanien: 1564—1865 nach Kufi, Memoire sur les Mines d’Almadén 1878.
1866—72 von Lindheim, Kohle und Eisen im Welthandel. Wien 1877.
1871 —97 Bstadistica Minera de Espafia; Revista Minera, Roman Oriol.

Die Angaben von 1564—1865 stellen nur die Ausbeute von Almadén
dar, an der spanischen Quecksilberlieferung sind aber noch einige andere Gruben
bete111gt Bl Porvenir, La Union Asturiana, La Soterrafia. Im Jahre 1898
licforte Almadén 94,89/, El Porvenir 2,9°/,, die andern den Rest.

(Fortsetzung s. Seite 280.)
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Quecksilberproduktion (metr. Tonnen).
Almadén (Spanien).

1564—1625 . . . . 86853 1697—1700 . . . . 3634
1626—45 . . . . . 36800 1761—08 .. . . .« 10058
1646—51 . . . . . 7604 171026 . . . . . 3689,1
1652—53 . . . . . 1991 1727—29 . . . . . pichts
1654—55 . . . . . 4G4 e ey N v
1056 . . . . SNEEES 1735—42 . . . . . 15623
1657—65 .. . . . 7250 148-45 . . . . . 4178
1666—68 . . . . . 8391 1746—49 . . . . . 26295
1669—72 . . . . JoauE 1750—57 . . . . . 23050
18718 . . . . il 1758—73 . . . . .72992
I0H—T7 . . i v o 1774—81 . . . . . 63650
1678—80 . . . . . 2867 1782—86 . . . . . 2966,0
1681—82 . . . . . 2008 178789 . . . . . 16413
1683—85 & . . . ..igdd oo . o Tona
1686—89 . . . . . 3888 1708 . . . . . 0995
1690—96 . . . . . 5896 REBO (o y e RS

Almadén 1564 —1800 nach Kul, Memoire sur les mines d’Almadén. Annal.
des mines 1878.

Idria (Krain).

1525 . fy B il 1700—85 . . . .je 84—180

1526—29 . .' . . je 1144 IR0~ 5 1806

1636 a =l e koA IR o e Lot

S R e Mot < . - -, 1680

L1540—52 . .. . js 438 ISl e 80

1506—=7l s, e BB . st 1280

18127 isiaml . . .. 1681 1781—85 . . . . . 6300

THGTEFEE RS 4t IG8E==00. . . . 32274

1662 LINEL SIS i g 1 1791—95 . . . . .3257.6

} G e il 1796—1800 . . . .25945
' _1668—71 . . . je 100—126

'7 P. Hitzinger, Quecksilberbergwerk Idria. Laibach 1860.
Lipold, Quecksilberbergwerk Idria. Festschrift. 1880.

Die Produktionen der einzelnen Liinder von 1801—1901 folgen
auf nachstehenden Tabellen, die von 1850—1901 auch in graphischer
Darstellung auf Tafel XI.
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Quecksilberproduktion in Tonnen zu 1000 kg
1781 —1850.

e i i
Spaniems | Osterreich Spanien | Osterreich | Ungarn
Almadén. Tdria
1781 909,2 126 1816 288,1
82 126 17 - 189,2
83 Al 126 18 3497,7 104,2
81 19773 126 19 ' 1421
85 126 20 122,7
1781—85 2886.5 630 |1816—20| 34977 846.6
1786 ok 583,6 | 1821 125,7
87 } 988,7 677.1 92 1222
83 \ 678,6 23 3527,2 119.8 04
80 1641,3 673.9 24 . 1459 04
90 858,6 6142 25 177,3 04 |
1786—90 3488.7 32274 |1821—25] 8527.2 690.6 1978
1791 628,3 | 1826 171.2 0,4
92 649,6 27 154,4 0,4
93 4292.8 651.9 28 44489 150,3 0.7
94 650,8 29 151,0 0,7
95 647,0 30 129.0 0.7
1791—95 1292 8 32576 |1826—30| 44489 755,9 29
1796 638 1831 173,2 0,8
97 2675,7 560,3 32 ‘ 161,0 0,8
98 588, 1 33 3774,7 215,7 L5
99 999,5 406,1 34 192,7 1,5
1800 844.3 402,0 35 205,0 15
1796—1800| 15195 | 25945 |1831—35| 87747 97,6 6.1
1801 3421 1836 163,7 15
2 369.8 37 1802 1,5
3 31290 206,3 38 4873,6 1407 1.2
4 172,3 39 161,1 1.2
5 178,1 40 1504 12
1801—5 3129,0 12686 |1836—40| 45736 7961 | 66
1806 180 1841 Mitesl" 13
7 192,2 42 162,4 1,3
8 2548,8 211,5 43 4596,5 151,9 33
9 161,6 44 166.5 33
10 209.7 45 179,6 33
1806—10 2548.8 955.0 |1841—45| 45965 S04.5 101.6
1811 2504 | 184 152,9 33
12 2644 47 154,8 3
. . 13 1753,3 2501) 48 4434,0 160,8 107
14 1774 19 1399 401)
15 198.7 50 1415 41,7

1811—15 17533 | 10109 |1846—50| 44340 | 7499 | 1877

1) Geschiitzt.
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Quecksilberproduktion in Tonnen zu 1000 kg
1851 —1585.

Spani Oster- U ) Deutsch- Verein. I
R RS reich RESLR land Staaten Tialien
1851 1412 51.5 964
52 141 60,3 694
53 3503 1521 61.2 773.3
54 140.5 64,5 1041,1
55 153.4 61,8 1145,1
1851—55 3503 7282 | 2993 46175
. 1856 204,7 51,6 1145.1
57 5164 85,6 978,8
58 37984 17197 39,8 1075,7
50 2834 36,1 451,1
| 60 | 165.9 38.7 347 34
, 1856—60 37984 | 11442 | 2518 | 3997.6 34
1861 224 4 36,2 . 12455 24
62 161,9 20.3 1459.2 26
63 4179,3 202,9 28,2 1408,4 22
64 250,7 324 27 1647.9 26
65 169,4 429 1.6 1839.1 26
1861—65 41793 | 10093 | 1688 13 7600,1 124
1866 955 1836 55,8 1 1615,3 20
67 1095,1 2719 61 0,5 1630,9 15
68 1014 286,7 42,8 0,4 1656,2 18
69 11237 316,7 33.7 11732 24
70 1345,3 369,6 5.7 1043,7 47
1866 —70 55331 | 14285 | 2192 7119.3 124
1871 1157 375,8 18,1 0.1 1099.5 36
72 11622 3835 15,3 1097.2 a7
73 929 3774 141 959.2 31
74 1257 3721 133 963,1 32
(i) 1426 369,7 18 1743.7 82
1871—75 59312 | 18785 75.6 5862,7 208
876 1334 375 231 92523,2 09
i 1294 392 27.9 9755 T
78 1503 370 244 2216,6 124
79 1611 429 229 2556,8 132
80 1388 369 18,1 20794 116
1876—80 7128 1935 1164 | 12131 582
1881 1812 398 12,7 21115 128
E 82 1705 409 13,5 1829.8 140
. 83 1667 466 12,6 16214 206
84 1564 199 8.3 1107 4 267
85 1694 487 5.7 1112.9 237
1881—85 si2 | 2259 | 598 | 7783 978
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Quecksilberproduktion in Tonnen zu 1000 kg 1886—1901.

= 1
2l s| Sz 53| 8| 5|8 [2]|5|5|5
1886 { 1846| 541| 7,1 10403 251 — | 614
87(1949| 532| 96 1173,7| 244| 64 | 77
881865 541|104 1153,8! 339| 1648 865
89 1975/ 566 105 9183| 385| 167,1| 86.2
901813 542| 81 795,5| 449| 29271| 60.8

1586 —90 | 94482722 | 45,7 5089.6/16588| 688 | 3719

189111749 570 8,6] = | 794,3| 830| 3289 107,8] 5.2 =
921657 542| 7.9 971,4| 325| 342.8| 165 |03 04
93/ 1666| 512| 25 1046,7| 273| 201 | 286 |02 0.2
94| 1610 519| 18 1056,7| 258| 196 | 300 | —- 189
95] 1506| 535| 11 1179 | 19| 4341 213 |0,6]25] 21
189195 | S188(2678 | 21,8 | |5048,2] 1385 14978 [1157.2| 6.3 | 2.5 216
1806 [ 1524] 564] 1,1 1036 | 186] 491,5| 218 2 | 18
97(11729| 532| 07| 49| 965 | 192| 616 | 204 03| 25
98(1691| 491| 68| 4,7(1058 | 173| 362 | 353 |4 14
99|1357| 536/27 | 2.6 993 | 205| 360 | 324 |- i
1900 | 1095] 510(31,8| 17| 983 | 260| 304 | 335 2.7
18961900 | 7206/2633| 67,4 [13.9(5035 101621335 1524 |4 |23 | 84
1901 | 846) 512{40 | 1,7[1031 | 278| 368 | 885 |5 | 28173

Osterreich. 1525—1780 nach Peter Hitzinger, Quecksilberbergwerk Idria.
1860. 1780—1822 Lipold, Quecksilberbergwerk in Idria. Festschrift zur
300jdhr. Jubelfeier. 1880. 1823—52 Friese, Ubersicht der ssterr. Bergwerks-
produktion. 1855. 1853—71 Jean Bock, Statistique Internationale. 1877.
1872—1901 Statist. Jahrb. d. k. u. k. Ackerbau-Ministeriums.

Idria liefert 98°/, der dsterreichischen Produktion, Neumarktel und andere
kleinere Betriebe den Rest.

Ungarn. 1823—52 nach Friese, 1853—62 Bock, 1863—1901 Magyar Statisztikai
Evkonyv.

Italien. 1860—80 Notizie statistiche sulla Industria mineraria. Roma 18SL.
1881—90 Relazione generale sul Servizio Minerario. 1891—1901 Revista del
Servizio Minerario.

Vereinigte Staaten. 1850—92 Mineral Resources of the United Staates der
Geological Survey. 1893—1901 Mineral - Industry.

An der amerikanischen (californischen) Produktion sind eine ganze Reihe
Gruben beteiligt, von denen bis 1896 New Almadén das meiste lieferte, die Be-
deutung der einzelnen Gruben wechselt stark im Laufe der Jahre. 1898 lie-
ferte New Almadén 16,3°/, (1896 iiber 207/,), Napa 22,8%, (1896 16,7°),
Aetna 11,5%,, New Idria 16,7°,, Altoopa 13,4°%, der Gesamtproduktion, die
anderen .weniger. Von 1851—83 war die amerikanische Quecksilberlieferung
sogar bedeutender als die spanische, sie ist in den letzten Jahren aber zuriick-
gegangeh.

RuBland. Kulibin, Statist. Jahrb. d. Montanindustrie RuBlands. Mineral Industry.
Eng. Min. and Journ.

Nikitowka liefert allein die ganze Menge. 1887 begann die Pro-
duktion.
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Mexiko. Nach Mineral Industry. Die geringe Produktion liefern einige Gruben
bei San Louis Potosi und die Huitzco-Gruben, letztere seit 1874.

Deutschland., Uber die genaue Produktion der Pfilzer Gruben am Anfang des
19 Jahrhunderts ist nichts bekannt. Sie lieferten uns Mitte des 15. Jahrhunderts
bis zu 21,5t, Ende des 18. Jahrhunderts 30—35t, wn 1830 nur noch 15t
In Deutschland wurde Quecksilber erzeugt: 1864 2,7f, 1865—70 3,5t, 1871
bis 1880 0,02t. Spitere Erzeugung s. Tabelle.

Die Hauptquecksilber-Distrikte lieferten nach G. F.
Beckers!) Angaben seit Beginn folgende Mengen Quecksilber,

welche nachstehend umgerechnet und ergénzt sind:
Seit  bis 1700  1700—1800 1800—1850  1851—1900  Summe

t t t t t
Almadén 1564 17860 42141 37642 63427 161170
Tdria . . 1525 19795 21002 8357 18418 67562
Huanvelica 1571 30424 18 756 2608 — 51888
Californien 1850 —_ - 268 65195 65463

Summe . . . 68079 81899 48875 147040 346083

In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurde also dreimal
soviel Quecksilber erzeugt wie in der ersten Hiilfte des 19. Jahr-
hunderts. Die von 1850—1900 gewonnene Menge betrigt allein 8/
der ganzen Produktion von ca. 1550—1900.

Quecksilberproduktion in fiinfjihrigen Perioden.

; (Oster- | Verein. . | Ruli- : Welt

I Spavien | eich Ungatn| giaaten. Italien| 5,4 Mexiko) gumme
1781—85 2886,6 630 — — — 3516,6
1786—90 34886 | 32274 | — — — — — 6716
1791—95 42928 | 3257,6 —_ — — - 75504
1796 —1800 || 45195 | 2594,5 — - — — — 7114
1801—05 3129 1268,G — — = — — 4397,6
1806—10 2548,8 | 95D — — — — —_ 3503,8
1811—15 | 1753,3 | 10409 | — e - = = 2794,2
1816—20 | 34977 | 8467 | — = — = = 43444
1821—25 | 3527,2 | 6909 | 22 - = . =i | 42203
1826—30 4448,9 | 755,9 8,4 — = = = 5208,2
1831—35 3774,7 947,6 6,7 — — — — 4729
1836—40 | 48736 | 7961 | 7.9 — =, L A2 5677.6
1841—45 4596,5 804,5 | 114 — — — — 5515
1846—50 4434 749.9 | 200,8 268 — — — 5652,7
1851—55 | 3503 7282 | 2993 | 46175 | — o — 0148
1856—60 ;| 37984 | 1144,2 | 251,8 3997,6 34 — — 9226
1861—65 4179,3 | 1009,3 | 1688 | 7600,1 | 124 — — 13081,5
1866—70 | 5533,1 | 14285 | 2192 | 71193 | 124 | — — | 14424
1871—75 || 5931 1878,5 78,6 5862,7 208 — — 13958.8
1876—80 || 7128 1935 1164 | 12131 582 — — 218924
1881—85 | 8442 2259 57,8 7783 978 - — 19519.8
1886—90 | 9448 2722 45,7 5081,6 | 1688 | 688 3719 19545,2
1891—95 || 8188 2678 21,8 | 50482 | 1385 1497.8 | 1157,2 | 19976
1896 —1900 ‘ 7296 2633 67,4 5035 1016 | 2133,5 | 1524 197245

1) Quicksilber- Ore-Deposits. Monogr. XIII. U. 8. Geol. Burvey.
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Weltproduktion an Quecksilber in den einzelnen Jahren 1870—1901.

t t t %
1870 2831 1878 4238 1886 3747 1894 3960
71 26589 79 4752 87 4049 95 4072
72 2685 80 3771 88 4161 96 4024
73 2311 81 4467 89 4108 07 4337
74 2638 82 4097 90 3961 98 4140
756 3559 83 3973 91 3889 99 3802
76 4304 84 3446 92 4012 1900 3522
77 4580 85 3535 93 3988 01 3437

Die Zahlen zeigen den grofen Aufschwung nach dem Jahre
1874, die Produktion bleibt dann von 1876 an bis 1897 ungefihr
immer auf gleicher Hohe, die grofte Produktion zeigt das Jahr 1879.
Seit 1897 sinkt die Erzeugung stéindig.

Besonders deutlich zeigt die graphische Darstellung Tafel XI
den Einfluf der verschiedenen Linder auf die Produktion. Ausschlag-
gebend sind auch heute noch Spanien und Nordamerika, obwohl
beide, namentlich aber Spanien in den letzten Jahren einen starken
Riickgang aufweisen.

Quecksilberpreise pro 1000 kg in Mark.
Einzeljahre 1525—1790. Fiinfjiihrige Durchschnittspreise 1800—1900.

Idria Idria Idria London 8. Francisco
] M M Mo W]
15256 6072 1801—05 4471 1851—55 5056 5758 7313
1538  851.1 1806—10 6394 1856 —60 3679 4000 5668
1556  607,2 1811—15 2227 1861—65 4332 4312 4664
1566 2091,3 1816--20 3759 1866—70 4012 4219 5660
1612 1973.5 1821—25 3400 1871—75 7453 8978 9193
1634 1518,1 1826—30 3244 1876—80 3986 4607 4021
1669 1518,1 1831—35 3645 1881—85H 3117 3366 3270
stieg bis 3036,2 1836—40 7001 1886—90 4374 4612 4888
1741 55259 - 1841—45 7280 1891—95 3690 3966 4180

1790 5070,5 1846 —H0 7692 1896—1900 — 4474 4788
Peter Hitzinger, Lipold, Quecks.-Bergw. Geolog. Survey. Mineral Industry.
Quecks.- Bergw. in Idria. 1880.

Idria. 1860.
Quecksilberpreise in Idria 1801—1850 pro 1000 kg in Mark.
M ] b S S
1801 4471 1811 — 1821 3706 1831 2873 1841 7259
02 4471 12 — 22 3706 32 2941 42 5559
03 4471 13— 23 3196 S8 9815 43 7548
04 4522 14 — 24 3196 34 3604 44 8007
05 4471 16542227 25 3196 35 5491 45 8024
1801—05 4471 1811—15 2227 1821--25 3400 1831—35 3645 184145 7280
1806 5000 1816 3200 1826 3400 1836 6851 1846 7990
07 6545 17 4233 27 3536 37 6936 47 8024
08 8347 18 4233 28 34068 38 6936 48 7H82
09 7684 19 3876 29 2941 39 7021 49 7123
10 — 20 3451 30 2873 40 7259 H0-7785

1806—10 6394 1816—20 3759 1826—30 3244 1836—40 7001 1546—50 7692
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Quecksilberpreise in Idria, London und San Francisco.
1851—1902 fir 1000 kg in Mark.

Q ot = 1

o 2 e S 2
2 7 a [

Tdria | London | g -8 = Taca [ BT (@8

Span. Qu.| 2 & = e 5 ||Ras

= 8 Hite = 8

w

1851 787 7536 | 7715 1876 4930 | 5760 | 5072
52 6596 | 8137 | 6723 77 4216 | 4819 | 4302

53 4539 | 4890 | 7977 78 3508 | 3949 | 3793

54 4590 | 4348 | 7977 79 3400 | 4520 | 3441

55 4182 | 3876 | 8173 80 3574 | 3978 | 3499
1851—55 | 5556 | 5758 | 7818 1876—50 | 3986 | 4607 | 4021
1856 3400 | 3768 | 5954 1881 3207 | 3671 | 3340
57 3400 | 3768 | 4580 82 3201 | 3449 | 3277

58 3672 | 4275 | 4360 83 2905 | 3108 | 3093

59 3604 4130 7274 84 2900 3198 3123

60 4318 | 4058 | 6173 85 3281 |.3401 | 3516
1856—60 | 3679 | 4000 | 5668 | 1851—85 | 8117 | 3366 | 3270
1861 || 4777 | 4068 | 4853 1886 3701 | 3755 | 4085
62 | 4760.| 4058 | 4190 87 4125 | 4295 | 4465

63 3757 | 4058 | 4850 89 4416 | 4692 | 4624

(4 4182 | 4783 | 4715 89 4619 | 4957 | 5269

65 4182 | 4601 | 4715 90 5008 | 5362 | 5995
1861—65 | 4332 | 4812 | 4664 | 1886—90 | 4374 | 4612 | 4888
1866 4097 | 4811 | 5816 16891 4127 | 4642 | 4990
67 3803 | 4000 | 5201 92 3602 | 3884 | 4773

63 3740 | 3957 | 5291 93 3548 | 3768 | 3746

69 3740 | 3957 | 5201 94 3461 | 3551 | 3530

70 4590 | 4870 | 6613 95 3713 | 3986 | 3863
1566—70 | 4012 | 4219 | 5660 | 1891—95 | 3690 | 3966 4180
71 | ei37 | AOREEIEEE 1896 | 3465 | 3964 | 3939
72 5916 | 6667 | 7606 97 3507 | 4058 | 4380

73 7650 | 9276 | 9259 93 4215 | 4640

74 10863 | 13044 | 12125 99 4931 | 5245
o 6698 | 9818 | 9700 1900 5142 | 5735
1871—7 | 7458 | 8978 | 9193 | 1896—1900 4474 | 4788
1901 5249 | Ha47

1902 5152 | 5074

Die Idriapreise gelten fiir dsterreichisches Quecksilber an der
Grube. London bedeutet Borsenpreise fiir spanisches, San Francisco
fiir californisches. Den hichsten Stand erreichte der Preis 1874 mit
13044 % (London). Die Preisschwankungen sind reines Borsen-
geschift. Bis 1850 monopolisierte das Haus Rothschild, London,
den ganzen Quecksilbermarkt, erhielt dann aber empfindliche Kon-
kurrenz durch Californien. Auffillig ist, daB nach Ablauf des Vertrages
zwischen Rothschild und der spanischen Regierung im Jahre 1901, der
Quecksilberpreis withrend des ganzen Jahres 1902 sich fast gar nicht ge-
indert hat. Tafel XII zeigt die Preisverinderungen von 1851—1902.
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Zink.
(eschichtliches.

Die Gewinnung des Zinkes im GroBen nahm in Europa erst
mit Beginn des vorigen Jahrhunderts ihren Anfang. Ehe man jedoch
metallisches Zink herzustellen gelernt hatte, fand ein Zinkerz, der
Galmei, sehr ausgedehnte Verwendung zu metallurgischen Zwecken,
nimlich zur Gewinnung der Kupfer-Zinklegierung, dem Messing.
Wir miissen deshalb zuniichst die Entwickelung dieses Zweiges der
metallurgischen Technik betrachten. Die Messingbereitung liBit sich
bis in das Altertum, bis mehrere Jahrhunderte vor unsere Zeitrech-
nung zuriick verfolgen.!) Die Alten benutzten den Galmei, um das
Kupfer in ein helleres, gelbes, leichter bearbeitbares Metallgemisch zu
verwandeln, welches gegeniiber Bronze und Kupfer manche Vorteile
aufwies. Die Herstellung der Messinglegierung ist zweifellos jiinger
wie die der Bronze (vergl. Kupfer), die Erfindung dieser Legierung
diirfte auf den griechischen oder kleinasiatischen Inseln gemacht
worden sein, vielleicht auf Cypern, wo, wie wir durch Posidonius
wissen, Kupfer- und Galmeierze zusammen vorkamen. Die Griechen
bezeichneten die Legierung mit dgelyadzog, die Romer mit Oreichal-
cum (Strabo) oder Aurichalecum (Plinius), je nachdem man das
dem Wort Chalcos (Kupfer, Bronze) vorgesetzte Wort von &gog (Berg)
oder aurum (Gold) ableitete.

Die iilteste mir bekannte Nachricht, welche sich bestimmt auf
die Messinglegierung bezieht, ist eine Stelle in einer Hymne an Venus
(VL. 9), die dem Homer zugeschrieben wird: &v dé zoyroior LoBoioy
dvdew’ geydhrov youooid te Tiurevioc. Wenn hier die Horen der
Aphrodite Blumen aus goldenem d. h. goldfarbigem Oreichalcum in
die Ohrlippchen stecken, so handelt es sich offenbar um eine zier-
liche Arbeit eines Kiinstlers, die schon ihrer Farbe nach keine Bronze
sein konnte. Diese Stelle bei Homer, ebenso eine Bemerkung bei
Hesiod (Scut. Herc. 122): ,, xvquideg Opetydhroto pagod® und eine
Angabe von Plato (Kritias 119) , év ouijdy dpegadnivy® zeigen, dal
in den dltesten Zeiten Messing nicht etwa an Stelle des hiirteren
Kupfers und der Bronze zu Angriffswaffen und Werkzeugen benutzt
wurde, sondern daB es hauptsiichlich zu Verzierungen und Schmuck-
gegenstiinden, hiiufig jedenfalls in der Form von Blech diente, wozu
es sich seiner leichten Bearbeitbarkeit und Farbe wegen besonders

1) Neumann, Messing. Z. f. angew. Chem. 1902 Nr. 21 u. 47.
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gut eignete. Auch bei den eben von Hesiod erwiihnten Beinschienen
ist an getriebenes Blech oder nur an aufgelegte Verzierungen aus
Messing zu denken. Plinius fiihrt an, daf auf Cypern Messing zu
sehr feinen Blittern ausgeschlagen wurde; diese wurden mit Ochsen-
galle gefirbt und zu Kriéinzen fiir Schauspieler (als Imitation fiir
Goldkrinze) benutzt. Durch Aristoteles (Mir. ause. 49) erfahren
wir eine andere Art der Messingverwendung: v zoig degeiov worngiotg
Butiarcg eval Tweg wai mwhelovg, &g el i) i doui] &Alwg ovx 7y
deayvivar 7wéregdy elor yadxai ¥} yovoei. Darius besal also unter
seinen Bechern eine Anzahl Messingbecher, die von Goldbechern
kaum zu unterscheiden waren. Diese Golddhnlichkeit des Messings
wurde schon im alten Rom, wie wir aus einer Stelle bei Cicero
schliefen diirfen, zu beabsichtigten Betriigereien benutzt. Interessant
ist noch eine andere von Plinius (L. 37 c. 9 oder N. 42) mitgeteilte
Verwendungsart des Messings als unechtes Blattgold beim Fassen
von Steinen. Bei Besprechung der Chrysolithen sagt er: Funda in-
cluduntur perspicuae ceteris, subjicitur aurichaleum, d. h. die besten
wasserklaren Steine faBt man & jour, die minderwertigen hinterlegt
man mit unechtem Blattgold; genau so wie auch heute noch un-
echte Steine fiir billige Schmucksachen mit Blattmetall hinterlegt
werden.

Unter Augustus kamen in Rom Messinglegierungen (mit Zink-
gehalten von 10 —27°/,) fiir Miinzzwecke in Verwendung. Die alt-
griechischen und sonstige Miinzen des Altertums bestehen allgemein
aus Kupfer, dem der Miinztechnik wegen Zusitze von Zinn gemacht
wurden. Die Miinzen in Rom?) zur Zeit der Republik und um
Césars Tod sind Bronzemiinzen mit 5—89/, Zinn, sie enthalten
daneben 16—297/,°/, Blei, eine Verschlechterung, die spezifisch
romisch ist. Erst Augustus verordnet, daB Sesterz und Dupondius
aus Messing, As und kleinere Miinzsorten aus Kupfer geschlagen
werden sollen. Von dieser Zeit ab treten Messingmiinzen auf.
Plinius (L. 34 c. 2 oder N.II) teilt mit, daB man die Miinzen aus
,aes cordubense“ geschlagen habe et aurichalei bonitatem imitatur
in sestertiis dupondariisque.

Das Wort aes, welches in der Regel Kupfer oder auch Bronze
bedeutet, wird auch fiir Messing gebraucht, da man das Messing
ja nur als gefiirbte Kupfersorte ansah. Plinius sagt: aes fit e lapide
aeroso, quem vocant cadmiam. Die Cadmia ist unser Galmei, also

2) Mommsen, Rém. Miinzgeschichte.
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gar kein Kupfererz. Dieser Irrtum des Plinius, den Galmei fiir
einen lapis aerosus, d. h. ein Kupfererz anzusehen, ist jedenfalls da-
durch entstanden, daB man Galmei bei der Kupferschmelzerei ver-
wendete, um ein geschmeidiges Metall zu bekommen, welches auller-
dem die beliebte gelbe Farbe besaB. An anderen Stellen macht er
tibrigens selbst einen Unterschied zwischen beiden Erzsorten. Vom
aes, d. h. in diesem Falle Kupfer, sagt er niimlich gleich nachher:
fit ex alio lapide, quem chalcitem vocant in Cypro, ubi prima fuit
aeris inventio. Unter chalcites, yaduizye, yodzivig Ai&og haben wir
zum Unterschied von AlJog TUOLTYE (Dioscorides), der ebenfalls
ein (armes) Kupfererz vorstellt, das Buntkupfererz oder den reineren
Kupferglanz zu verstehen. Ferner (L. 34. ¢. 12 oder N. 28 und 29):
Chalcitin vocant lapidem, ex quo ipsum aes coquitur. Distat a cadmia,
quod illa super terram ex subdialibus petris caeditur, haec ex obrutis.
Plinius meldet weiter (L. 34. c¢. 2, N. II), daB das aurichalcum
lingere Zeit fiir die beste Kupfersorte gehalten wurde.

In Bezug auf die Herstellung des Messings gibt uns die iilteste,
dabei sebr genaue Beschreibung Aristoteles (Mirabil. auscultat. 62,
8. 835) im vierten Jahrhundert v. Chr.: ,,gaci zov Mocetvoiroy yah-
#0v  hewsrgdrarov xei Aevibrarov evar, od TEAQOULYVOUEVOL BT
raooLTégor, @l yiic Tvdg edrod yLyvoudvs el gureouévyg adre.
Hier wird ausdriicklich auf den Unterschied zwischen Bronze und
Messing hingewiesen und betont, dab das Metall der Mossyniken
keine Kupfer-Zinnlegierung war, da dem Kupfer kein Zinn, sondern
eine unbekannte Erde (die natiirlich nur ein Zinkerz sein kann) bei-
gemischt wurde.

Uber die Natur des fiir die Messinggewinnung notigen Zinkerzes
wuliten die Alten nichts. Aristoteles bezeichnet das Zinkerz mit
7is Tvog atrod yuyvouivie, also: eine dort vorkommende Erde; ebenso
Strabo: wera yic Twwog. Plinius und die spiteren Schriftsteller
bezeichnen es mit Cadmia oder Cadmea terra, wobei das natiirliche
und ein kiinstliches Produkt unterschieden werden. Plinius sagt
z. B. ut ipse lapis, ex quo fit aes, cadmia vocatur, sic rurus in
fornacibus existit. In den Ofen, in denen Messing gemacht wird,
bildet sich das Erz, was er Cadmia nennt, von neuem, d.h. es
setzen sich von dem verbrennenden Zink an der Gicht sogen. Zink-
schwimme, zinkischer Ofenbruch, an. Die gleiche Bezeichnung von
Erz und Hittenprodukt war offenbar veranlaBt durch die gleiche
Wirkung, welche beide auf das Kupfer ausiibten. Genaueres iiber
die Gewinnung der kiinstlichen Cadmia, iiber die Ofen zum Schmelzen
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usw. wissen wir durch Galenus, welcher auf Cypern diese Ein-
richtangen besichtigte.

Weitere Nachrichten iiber Messing finden wir bei Festus (ca. 400
n. Chr.): Aurichalcum vel orichalcum quidam putant compositum ex
aere et auro, sive quod colorem habeat aureum. Orichalecum sane
dicitur quod in montuosis locis invenitar. Mons enim graeco vgog
appellatur. Er nennt weiter ausdriicklich die cadmia terra, quae aes
conjicitur ut fiat orichaleum (Cornucopiae). Kine ganze Menge
Notizen iiber Messing liefern eine Anzahl Bischife, so Ambrosius,
Bischof von Mailand im 4. Jahrhundert, Primasius, Bischof von
Adrumet in Afrika im 6. Jahrhundert, Isidor, Bischof von Sevilla
im 7. Jahrhundert. Letzterer hat wahrscheinlich von seinem Vor-
ginger abgeschrieben. Der Alexandriner Zosimus (Anfang des
5. Jahrhunderts) bezeichnet den Zusatz zum Kupfer als ,Tutia®?),
ebenso Geber (8. Jahrhundert) und Avicenna 11. Jahrhundert).
Bei den arabischen Schriftstellern soll , climia* dasselbe bedeuten wie
Jtutia®; aus.climia soll dann calimia, lapis calaminaris und schlieB-
lich das deutsche Wort ,,Galmei“ geworden sein. Der Monch Roger
(Theophilus) beschrieb Anfang des 11. Jahrhunderts ebenfalls die
Messingbereitung. Albertus Magnus (13. Jahrhundert) unterscheidet
wieder zwischen Natur- und Kunstprodukt des zuzusetzenden Zink-
materials, das Naturprodukt nennt er ,calaminaris, das beim Risten
zinkhaltiger Erze erhaltene Sublimat ,tuthia®. Georg Agricola
(Mitte des 16. Jahrhunderts) hiilt Messing fiir eine Mischung, die aus
Kupfer und einer Erde bestehe: Mista fieri ex terra et metallo,
_comprobat orichalcum, quod ex aere et cadmia fossili fit (De ortu
et caus. subt). Ferner: Sunt qui in cadmiae fossilis locum cadmiam
fornacum substituunt (De natur. fossil.). Die Cadmia fossilis ist
natiirlich der gewdhnliche Galmei, die Cadmia fornacum der zinkische
Ofenbruch.

Lazarus Ercker hat in seiner ,Aula subterranea® 1574 ein
besonderes Kapitel ,,Wie man das Kupfer zu Messing machet’. Es
heiBt dort: ,Zu dem Messingbrennen / wie es zu Kauffungen im Land
zu Hessen / dessgleichen vor der Stadt Gosslar /und zu Ilsenburg am
Harz gehalten wird / braucht man Gosslarischen Galmei /den man
auss den Schmelzofen allda samlet /da er sich im schmeltzen vom
Bleyertz in zehen oder zwdlff Schichten Handdick anlegt /an andern

1) Die Bezeichnung Tutia fiir Zinkoxyd findet sich heute noch in alten
Apotheken.
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Orten aber / den Berg Galmey / wie er zu Ach (= Aachen) / auch
in der Grafschafft Tyrol /und sonst anderstwo bricht/ derselb ist gelb
und graw /und wird den Kupffern /dass er die gelbfirbig und zu
Messing macht / zugesiitzt / der Gosslarische Galmey aber muB vor-
hin gerdstet oder gebrannt werden“. Der Galmei wurde mit der
doppelten Menge ,klein geredener Kohlenlesch“ etwas Salz und Wasser
angemacht. Die Schmelzung geschah im Ofen mit acht kleinen
Tiegeln, die heiB gemacht wurden und in die dann ca. 8 Pfund
Galmei und 1 Pfund kleingebrochenes Kupfer eingesetzt wurden.

Matthesius teilt (in seiner Sarepta 1578) mit, daB man ,die
Kupfferwerck mit galmey vermenget, vnd mit glafspulver bestrewet,
damit der galmey nicht sobald verrauche und die messing eine
hhere farbe bekommen. — Den messing macht man aufs kupffer,
dem man galmey zusetzet, also das allemal aus 4 centner kupffer
5 centner messing werden, zumal wenn man galmey hat, der bey
Aach bricht. KEisenlanischer, der rot und weiss ist, tregt nicht so
il ant:

Die Anschauungen iiber die wahre Natur des Messings kliren
sich erst, nachdem Glauber 1657 in ,Teutschlands Wohlfahrth*
bestimmt nachgewiesen hatte, daB Galmei ein Zinkmineral sei. 1700
erlintert Kunkel in den ,principiis chymicis, daf Messing eine
Legierung sei. Er sagt im , Laboratorium*“: ,Ich habe auch vor
diesem in meinen Anmerkungen angefiihrt, wie der Galmei seinen
merkurialischen (metallischen) Teil in das Kupfer fahren liefie, und
es zu Messing machte. Denn du wirst ja nimmer glauben, daB es
als ein sal das Kupfer tingire; als eine terra kann es auch nicht
hineingehen, maBen sonst das Kupfer sehr ungeschmeidig werden,
auch nicht firben wiirde¥.

Auch Stahl (Gedanken und Bedenken vom Schwefel 1718) er-
kldrt, ,daB der Galmei freilich in der trocknen irdischen Form, wie
er aus den Goslarischen Ofen gebrochen wird, nicht in das Kupfer
gehe, sondern eine metallische Gestalt gewinnen miisse®. 1742 zeigte
Anton van Swab und 1746 Marggraf, welche beide unabhingig
voneinander Zinkmetall aus Galmei durch Reduktion in geschlossenen
GefiBen gewonnen hatten, dafi Messing ebenso mit metallischem Zink,
wie mit Galmei gemacht werden kimne. Sehr merkwiirdig ist nun,
dafl man die alte Darstellungsweise mit Galmei bis Mitte vorigen Jahr-
hunderts beibehalten hat, trotzdem seit Anfang des Jahrhunderts
Zink hiittenménnisch in ausreichenden Mengen gewonnen wurde. Die
Verwendung des Zinkmetalls im GroBen zur Messingbereitung begann
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- erst um 1820. Auch heute noch ist die Messingschmelzerei ein
duberst einfacher technischer Prozeli, welcher noch genau so wie
frither in kleinen Tiegeln, nur jetzt ausschlieflich mit Zinkmetall
ausgefithrt wird.

Eine eigentliche Messingindustrie gab es in Mitteleuropa seit
circa 1400, wenigstens blithte sie zu dieser Zeit bereits in Frankreich.
Franzosische protestantische Emigranten kamen 14501) (nach anderer
Angabe 1425) in die Gegend von Aachen und griindeten Messing-
fabriken in Stolberg bei Aachen, die noch heute bestehen. Ebenso
erhielt Aachen selbst durch die Franzosen Daniel von der Chamen
und 1465 durch Amya, Vater und Sohn, die Messingfabrikation.
Die Aachener Messingfabrikanten bekamen schon 1505 eine Zunft-
ordnung. Die Bliitezeit der Stolberger Messingwerke fillt in die
Jahre 1783 — 1788, wo 130—140 Schmelzifen in Betrieb standen.

Um Mitte des 16. Jahrhunderts bestand auch in Nirnberg bereits
eine Messingindustrie, denn 1550 kommt Erasmus Ebener von
dort und richtet in Goslar, Ilsenburg und Harzburg ein Verfahren
ein, um im grofen aus Kupfer und Ofenbruch Messing herzustellen.
1540 hatte Biringuccio die Messingfabrikation in Mailand gesehen.

In England errichtete Mitte des 17. Jahrhunderts ein Deutscher,
Namens Demetrius, in Surrey eine Hiitte zur Darstellung des
Messings aus Galmei, die er mit Erfolg betrieb, nationale Eifersucht
ruinierte ihn aber und vertrieb ihn von seiner Anlage. Messinghiitten
wurden dann 1702 zu Bristel und 1720 in Staffordshire errichtet.
Aus metallischem Zink wurde Messing technisch erst 1781 in England
durch Jacob Emerson dargestellt. Anstatt der Messingschmelzerei
in den kleinen Tiegeln hatten 1728 die Englinder Lund und
Hawksbee die Verwendung eines Flammofens beabsichtigt, versucht
wurde diese Anderung aber erst 1825 von Rosthorn zu Oed in
Unterosterreich. Die Versuche wurden bald wieder aufgegeben.

Den Alten gelang es nicht, aus Zinkerzen Zink zu gewinnen,
da ihnen die ndtigen Kondensationseinrichtungen fehlten. Dal das
Zink reduziert wurde, zeigt die Messinggewinnung und die absicht-
liche Herstellung von Zinkoxyd (Pompholyx und Ofenbruch). Auch
Zinkblende kannten die Alten, sie lieferte ibmen in Laurion in den
Blei-Silberifen beim Verhiitten die ,cadmia“. Dioscorides gibt
nun an, einen glinzenden Kérper bei der Reduktion von Galmei mit
Kohle bekommen zu haben; es ist jedoch zweifelhaft, ob er Zink in

1) Hocker, GroBindustrie Rheinl. und Westf. 1867. 173.
Neumann, Metalle. 19
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Hiinden hatte. Sehr merkwiirdig ist deshalb folgende Stelle bei
Strabo (XIIL 610), die bisher noch nicht ganz aufgeklirt war: éoze
08 MSog rreol, va Avdsga, B¢ narduevog aldngog yiveraw elva perd
77e Twvog repwverdede drrootdler, Wevddgyveov, ¥ weog Aafotoa yalnov
70 wehobuevoy yiverar rodua, § tiveg dpelyalrov wahobor. yiverar 08
Wevddgyveog nai 7repl tov Tudhov. Bei Andeira finde sich ein Erz,
welches beim Verhiitten zu Eisen werde, aus dem aber beim Ver-
schmelzen mit einer besonderen Erde Pseudargyros (unechtes Silber
oder wenigstens ein silberiihnliches Metall) abtropfe; dieses gebe mit
Kupfer die mit dosiyadrog bezeichnete Legierung. Pseudargyros gebe
es auch in der Gegend des Tmolus. Dies Metall Pseudargyros wird
meist mit Zink iibersetzt.)) Wenn dies Metall mit Kupfer Messing
gab, so konnte es allerdings nur Zink sein, da aber Kondensations-
einrichtungen zur Verdichtung der Zinkddmpfe aus dem Altertume
nicht bekannt sind, so ist der Beweis schwierig zu erbringen, wie
das Zink gewonnen worden sein soll. Uber diese Schwierigkeit
helfen uns vielleicht einige Angaben von Agricola (De re metallica
1546) iiber die erste technische Gewinnung von Zink in hiitten-
minnischem Betriebe, welche auf der niichsten Seite erwihnt sind.

AuBer dem Galmei kannten die Alten auch die Zinkblende, denn
diese kam in Laurion mit dem Bleierz vor und lieferte das Material
fir die in den Silberschmelzifen entstehende Cadmia.. Basilius
.. Valentinus erwihnt die Blende im ,letzten Testament“ Agricola
meint, Blende sei galena inanis, ein unniitzes Bleierz, daher auch
der Name: fausse galene. DaB sie ein Zinkerz sei, zeigte Brandt
zuerst 1735.

Das Wort Zink kommt zuerst bei Basilius Valentinus
(15. Jahrh.) im ,,Currus triumphalis Antimonii® vor, wo er sagt: ,es
wird auch ohne die gewissen Metalle ein Mineral geboren aus den
tribus principiis (Salz, Schwefel, Quecksilber) als Vitriol oder anderes
mehr, als Cobolt, Zincken, Marchasit oder Wismut®; im ,letzten
Testament*: ,,die Mineralia aber begreifen in sich, oder unter sich,
alle Ertz, Metallen, Mineralien, Markasiten, Kalk, Zincken, allerlei
Kief, Wismut und Stein, sie seyen edel oder unedel“ Das Wort
~ ,der Zincken“ ist jedenfalls von dem zackigen Aussehen, nicht des
Metalles, sondern der Erze oder des zerschlagenen Ofenbruches ge-
wiihlt. Bestimmt beschreibt erst Paracelsus im Anfang des 16. Jahr-
hunderts das Zink in dem ,Tractat von den Mineralien“: , Also ist

1) Frantz, Hofmann, Reyer, Berg- und Hiittenm. Ztg. 1881 —83.
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noch ein Metall als der Zincken; derselbig ist unbekanndt in der
- Gemeine und ist dermaBen ein Metall einer sonderlichen Art; — aber
- keine Malleabilitiit hat er (ldBt sich nicht hiimmern) — und seine
‘Farbe ist unterschiedlich von andern Farben;* an einer andern Stelle
erklirt er: ,der Zinck, welcher ein Metall ist, und doch keins, —
- seind Basthart der Metallen, daB ist, etwas ihnen gleich* (ein
~Halbmetall). Agricola und andere kannten Zink wohl, bezeichnen
mit dem Namen aber meist das Erz. Agricola iibersetzt im Worter-
verzeichnis zu ,De re metallica® 1545: Cadmia metallica = Kobelt;
an anderer Stelle nennt er Zink , Conterfey“: ,Liquor candidus primo
e fornace defluens, cum Goselariae excoquitur pyrites, Kobelt, quem
parietes fornacis exsudant, conterfe“ oder im 9. Buche ,Vom Bergk-
- werck® 1557: ,,Wan aber kiss [geschmeltzet wirt] so fleusst herab

- ert mal aus dem schmeltzofen / wie zu Gosslar ist zu sih® /in den

tiegel ein kobelt /dem sylber zu wider @in schidlich / derhalben . . .
wirt es heraus gossen / —; diser safft / das ist coterfey / schwitzet auch
auss d& wind®d des schmelzofen.* Conterfey bedeutet ein Metall, zur
Nachbildung von Gold dienlich. Im ,Bermannus* und in ,De natura
fossilium“ gedenkt Agricola ebenfalls des Zinkes. An letzterem
Orte sagt er nach Besprechung des Galmei (cadmia): ,,Cum hac
cadmia et pyrite cognationem habet mistum, quod Norici et Rheti
Zmicum vocant Das Wort Zuicum ist offenbar ein Druckfehler,
- denn im ,Bermannus“ steht richtig Zincum. Die von Agricola
gebrauchte Bezeichnung Conterfey fiir das Zinkmetall findet sich auch
bei anderen Schriftstellern, so z. B. bei Matthesius (Sarepta 1578
5. Predigt) und Chr. Berwardus (Interpres Phrasologiae Metallurgiae).
Letzterer sagt: ,,Zinck oder Confrafaict. Ist ein Metall weillich als
Zinn, doch hirter und Spreu (spride), so sich im Schmeltzen der
Ertze (néimlich der Rammelsberger) an die Vorwand setzet und da-
selbst gefangen wird.* Matthesius gibt an: ,In Freiberg giebt es
weifen und rothen Zink“ und meint damit jedenfalls das Erz.
Fabricius (1565) erklirt, daB das, was die Bergleute cincum
nennen, stibium (Antimon) sei. Libavius hatte 1596 aus Holland
ein Stiick Metall ,Calaém® erhalten, welches sicher Zink war; er
beschreibt genau die Verbrennung und Oxydation des Zinkes, wo-
bei sich pompholyx (Zinkoxyd) bilde. Er hielt das Metall fiir
Silber, welches jedoch wegen arsenikalischer und merkurialischer Bei-
mengungen nicht leicht zu isolieren sei. (Dieses Zink stammte jeden-
falls aus Indien, wie nachher gezeigt wird.) Glauber weist dann

in ,Teutschlands Wohlfarth* 1657 bestimmt nach, daB Galmei ein
19%
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Zinkmineral sei; ebenso Homberg 1695. Erst im Jahre 1742 war
es van Swab und unabhiingig davon Marggraf 1746 gelungen aus
Galmei das Metall zu reduzieren. In seiner , Mineralogia metall-
urgica® (1770) teilt Joh. Joach. Lange tber das Zink folgendes
mit: ,Zink, Spiauter, Conterfait ist ein dem Zinn von Ansehen
gleiches ins Bliuliche spielende Halbmetall usw.* ,,Zink kommt aus
Ostindien, Engelland und Goslar, und wird am letzten Orte bey
Schmelzen der Erze mit erhalten, ohne dall man eine eigentliche
Zinkmineram gewulit, noch viel weniger denselben gediegen finde.*
»Wegen seiner Verbrennlichkeit wird der Zink auch selbst in der
Schmelzhiitte selten in metallischer Gestalt gefunden.®

Bereits im 14. Jahrhundert soll in Kirnten Zinkvitriol gesotten
worden sein; im 15. Jahrhundert gedenkt Basilius Valentinus des
weilien Vitriols in. seinem Testament (1. Buch): ,Man sehe die W/
(Wasser) zu GoBlar an, wie einen schinen weifien und rothen Vitriol
findet man daselbst. Die Kunst zu sieden wurde im 16. Jahrhundert
neu entdeckt. Das Zinksulfat wurde damals als weilies Vitriol oder
(Agricola) Erzalaun oder auch Galizenstein bezeichnet. Am Harz
wurde Zinkvitriol durch Auslaugen der geristeten Erze erhalten.

Weder bei den Schliemannschen Ausgrabungen in Kleinasien,
noch in Pompeji, wurden Gegenstinde aus Zink gefunden, dagegen
hat man unter einer Anzahl vorgeschichtlicher Metallgegenstinde aus
der reichen Fundstitte zu Tordosch in Siebenbiirgen, wo eine alt-
dakische Niederlassung bestanden hatte, unter den Bronzen ein Stiick
eines Idols, eines rohen Brustbildnisses, gefunden, welches aus blei-
haltigem Zink (87,5°/, Zink, 11,4°/, Blei nach Helm) bestand.

Uber die erste technische Zinkgewinnung erfahren wir aufer
durch jene Mitteilungen Agricolas iiber die Zinkbildung in den
Ofen zu Goslar niheres noch durch Léhneys 1617 im ,, Bericht vom
Bergwerk®: ,Wann die Schmeltzer im Schmeltzen seyn, so sammlet
sich in der Vorwand unten am Ofen in den Kliifften, da es nicht
ausgestrichen worden, zwischen den Schiefferstein, eine Metall, welche
von ihnen Zinck oder Conterfeht genennet wird, und so sie an die
Vorwand klopffen, so fleust dieselbe Metall heraus in einen Trog, den
sie untersetzen, dieselbe Metall ist weill gleich einem Ziehn, doch
hirter und ungeschmeidiger und klinget als ein Gliocklein. Solches
Conterfeht kinnte auch viel gemacht werden, wo man Fleiss brauchte.*
wVon diesem Metall kann nichts fiir sich allein gemacht werden,
dann es so ungeschmeidig ist, wie ein geschmeltzter Wismuth®. , Die
Alchimisten haben eine groBle Nachfrage nach diesem Zinck¥ weil
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sie es fiir die Metallveredelung wertvoll hielten; deshalb hatte
" auch Herzog Julius von Braunschweig-Liineburg den Verkauf des
Zinkes vom Harze Ende des 16. Jahrhunderts verboten. Um diese
Zeit jedoch wurde von Indien (oder China) Zinkmetall nach Europa
eingefiihrt. 1620 nahmen die Hollinder den Portugiesen ein Schiff
weg1), dessen Ladung an Metall als ,Speautre® verkauft wurde. Robert
Boyle erwiihnt 1673 ebenfalls indisches Zink. Wann das Zink zu-
erst nach Ruropa gekommen ist, weil man nicht; in den dltesten
Ladungsverzeichnissen niederlindischer Schiffe wird es als »Indisches
Zinn“ bezeichnet. Die groBte Menge des bis zum Anfange des
19. Jahrhunderts in Europa verbrauchten Zinkes stammte ohne
Zweifel aus Ostindien. Die Niederlindische Handlungsgesellschaft
hat 1775—79 allein 4715 t verkaufen lassen, 1780 verkaufte die
Kammer von Rotterdam 14 t. In Amsterdam war der gewdhnliche
Preis 578—612 % pro Tonne, 1781 544 .4, 1788 578 4. In
Kopenhagen verkaufte die Dinische Gesellschaft 1781 771 Zink.

Die Ladung des den Portugiesen 1620 weggenommenen Schiffes
wurde als ,Speautre® verkauft. Dieses Wort erscheint spiiter in
verschiedener Form: Spiauter, Speauter, Spelter. Boyle macht 1673
bei Erwihnung des indischen Zinkes ,Speltrum* daraus. Das Wort
ist jedenfalls indischen Ursprungs, es findet sich auch heute noch
in der englischen Sprache als , Spelter ¢ zur Bezeichnung des Zinkes,
ebenso bezeichnen alte Metallarbeiter der Aachener Gegend das Zink
als ,Spialter*. Ferner findet sich Anfang vorigen Jahrhunderts und
vorher hiufig der Name ,Tutenag®, der in den verschiedenen Sprachen
als Toutenague, Tutanego, Tutenaga wiederkehrt als Bezeichnung des
Zinkes. Dieses Wort ist jedenfalls verwandt mit ,Tutia® der Be-
zeichnung fiir Zinkoxyd, bezw. fir Galmei. AulBerdem kommt
noch das Wort Calaem vor (welches jedoch nichts mit calaminaris,
Galmei, zu tun hat). Auch letztere Bezeichnungen sind wohl in-
dischen oder arabischen Ursprungs.

Bevor Paracelsus (Anfang des 16. Jahrh) bei uns das Zink
als besonderes Metall beschrieben hatte, war schon lange den Orien-
talen dieses Metall bekannt. In einem arabischen Werke ,Die
Wunder der Natur* von Kazwini?) (dem Plinius des Morgen-
landes, welcher 630 starb) findet sich angegeben, dall man in China

1) Beckmann, Gesch. d. Erfindungen 1791.
2) Chrestomathie arabe v. Sacy T.IIL, p.439. Schweiggers J. f. Phys.
u. Chemie 31, 357.
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Zink kenne und dasselbe dehnbar zu machen verstehe. Man reinige
dasselbe durch Schmelzen mit Salpeter und himmere es dann so
lange, bis Wasser darauf zische wie auf heiBem Eisen. Man schlug
kleine Miinzen daraus. Es wurde aus Tutia dargestellt und hief im
Arabischen Roth-tutia (Tutiageist). Im Persischen hieB es ,Kar-
tsini* (chinesisches Eisen). Nach Kazwini bereitet man daraus
Spiegel, welche fiir Augenkranke heilsam sein sollen, wenn sie im
Dunkeln hineinschauen. (Den Grund zur Sage lieferte wohl die
bekannte Heilkraft der Zinkpriiparate fiir Augenleiden.)

Wie Bergmann angibt, soll ein Englinder die Herstellungs-
weise in Indien oder China ausgekundschaftet und das Verfahren
nper descensum“ zu destillieren nach England gebracht haben.
Jedenfalls fand um 1730 in England die Herstellung des Zinkes im
GroBen durch Isaac Lawson statt.l) 1739 nahm John Champion
ein Patent auf die Destillation per descensum und errichtete 1743
die Hiitte bei Bristol; er soll jihrlich 200 t Zink hier gemacht
haben. 1777 begann James Emerson zu Henham bei Bristol mit
der Fabrikation, die Methode bestand in einer Destillation in Wasser.
In Schweden stellte Anton van Swab Zink aus den Erzen von
Westerwick in Dalekarlien her, eine in Aussicht genommene groBere
Anlage unterblieb. Unabhiingig davon machte 1746 Marggraf die
Tatsache bekannt, daB Zink aus Galmei durch Reduktion in ge-
schlossenen Gefiien erhalten werden kénne.

1758 nahm Champion in England ein Patent zur Gewinnung
von Zink aus Zinkblende durch Rostung; Watson hat 1766 diesen
ProzeB auf den Hiitten zu Bristol gesehen. Auf dem Kontinent
wurde der erste Versuch, Blende zu verhiitten, auf der Lydonia-
hiitte in Schlesien gemacht. Der Versuch ergab zwar gute Resul-
tate, man scheint die Verhiittung aber nicht lange fortgesetzt zu
haben, denn Karsten?) meldet 1830, daB die Zinkhiitte zu Klosters
in Graubiinden die einzige Hiitte noch sei, welche Blende verarbeite,
sie lieferte ein paar hundert Zentner jihrlich. Auch andere Hiitten
haben offenbar vorher die Verarbeitung der Blende versucht, denn
er sagt: ,Die Benutzung der Blende auf Zink hat keinen Fortgang
gehabt®. Petitgand und Ronna teilen mit, daB die Blende-
verhiittung bereits 1817—20 in Davos (Schweiz) durch Landammann
Hitz von Clauster durchgefithrt worden sei. Im Rheinlande be-

1) Pryce, Mineral. Cornubiensis 1753.
2) Karsten, System d. Metallurgie 1830.
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~ gann die Blendeverhiittung 1836 auf der Heinrichshiitte in Stolberg
bei Aachen. Die Hiitten bei Miilheim a. Ruhr sollen zuerst in
Deutschland ganz auf Blende gegangen sein. 1842 begann man zu
Achenrain in Tirol Blende in belgischen Ofen zu verhiitten. Durch
die Moglichkeit, Blende zu verhiitten, nahm die ganze Zinkindustrie
einen gewaltigen Aufschwung. '

Die Methoden, auf welchen die moderne Zinkschmelzerei beruht,
wurde zuerst 1798 in Schlesien in die Praxis iibertragen. Unab-
hingig hiervon entwickelte sich in Belgien vom Jahre 1805 ab ein
shnlicher ProzeB; beide Verfahren, das schlesische und belgische,
sind mit einigen Modifikationen noch heute im Gebrauch und sind,
mit EinschluB einer Kombination beider, fast die einzigen Verfahren,
nach welchen heute Zink gewonnen wird. Der Gang der Ent-
wickelung wird spiter in den einzelnen Lindern verfolgt werden.

Zu erwihnen ist noch, daB 1805 Hobson & Sylvester zu
Sheffield die Entdeckung machten, daB Zink sich verwalzen lasse,
wenn es auf 100—1509 erwirmt sei. Diese Entdeckung hat wesent-
lich zur Hebung der ganzen Zinkindustrie beigetragen. 1826 setzte
der Verein zur Beforderung des GewerbfleiBes einen Preis aus fiir
die Massenanwendung des Zinkes; infolge davon zeigte 1833 Krieger
die Verwendbarkeit des Zinkes fiir alle Arten Hohlgub.

Vorkommen der Zinkerze.

Die fiir die Verhiittung wichtigsten Zinkerze sind die Zink-
blende, der Galmei und das Kieselzinkerz. Das Hauptmaterial fiir
die Zinkgewinnung bildet die Zinkblende, sie besteht aus Schwefel-
zink, ZnS, enthillt meist Beimischungen anderer Sulfide und hat
einen Zinkgehalt bis zu 679/, (daneben 1—18¢/, Eisen und bis 3%/,
Kadmium). Sie findet sich in vielen Lindern, so in Deutschland
am Harz, im Erzgebirge, Schlesien, Westfalen, Rheinland, Hessen-
Nassau und Baden; in Osterreich (Kirnten, Ungarn, Tirol, Bohmen),
Italien (Sardinien, Lombardei), Belgien, England, Frankreich, Spanien,
Schweden, RuBland, Griechenland, Algier, Australien, Vereinigten
Staaten. Die Blende ist hiiufig von Quarz oder Kalkspat begleitet.
Ebenso wichtig fiir die Verhiittung ist der sogenannte edle Galmei,
Zinkspat, ZnCO;. Derselbe hat bis zu 529/, Zink, ist aber meist
mit Karbonaten anderer Metalle verunreinigt; er findet sich hiufig
in den oberen Teufen der Blendelager. Von Bedeutung sind die
Lager in Schlesien, Rheinland, Westfalen, Kiirnten, Belgien, Russisch-
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Polen, Laurion in Griechenland, Sardinien, Algier, Spanien und
Nordamerika. Durch Erschépfung der Lager ist die Galmeiproduk-
tion hinter der der Blende zuriickgeblieben. Kieselzinkerz, Kiesel-
galmei, Zn, SiO,, kommt namentlich in den Vereinigten Staaten in
groberer Menge vor; fiir die dortige Industrie kommen auch noch
die in New-Jersey sich findenden Rotzinkerze und Franklinite in
Betracht.

Material fiir die Zinkgewinnung bilden ferner die sogenannten
Ofenbriiche (zinkhaltige Ofenansitze in Blei-, Kupfer-, Eisenhoch-
ofen), Flugstaub, Zinkstaub, und in besonderen Fillen Zinklegie-
rungen, darunter hauptsiichlich der sogenannte Zinkschaum von
der Werkbleientsilberung.

Gewinnung des Zinkes.

Die Gewinnung des Zinkes beruht auf der Reduktion von Zink-
oxyd und Zinksilikat durch Kohle oder Kohlenoxyd. Die Silikaterze
(Kieselzinkerz, Willemit) und Karbonate (Galmei) werden deshalb
durch Brennen oder Kalzinieren, das Zinksulfid (Blende) durch sorg-
filtige Rostung fiir die Reduktion vorbereitet. Da die Reduktions-
temperatur des Oxydes héher liegt als der Schmelzpunkt des Metalles,
so entweicht Zink dampfformig. Wegen der leichten Oxydierbarkeit
des Zinkdampfes muB die Reduktion in geschlossenen GefiiBen vor-
genommen werden. Hierdurch wird ein grofier Aufwand an Brenn-
material und DestillationsgefiiBen bedingt, andererseits sind Verluste
am Ausbringen des Metalles durch mangelhafte Kondensation und
durch Oxydation nicht zu vermeiden. Abgesehen von den Ver-
suchen, das Metall durch Elektrolyse zu gewinnen, beziehen sich die
Verbesserungen bei der Zinkgewinnung auf das Résten der Blende
und beim Destillationsprozeff auf Einfiihrung wirksamerer Feuerungen
(Gasfeuerung), Anwendung geeigneteren feuerfesten Materials fiir die
Gefie und Benutzung maschineller Hilfsmittel bei der Herstellung
derselben, VergroBerung der Destillierifen und Einrichtungen fiir
vollkommenere Kondensation der Zinkdimpfe. Im Prinzip ist die
hiittenménnische Gewinnungsmethode iiberall dieselbe, die einzelnen
Verfahren weichen nur von einander ab in der Art der verwendeten
Destilliergefiife und damit in der Anordnung und dem Bau der Ofen.
Anfinglich hatten sich deshalb vier verschiedene Systeme ausgebildet,
von denen auch jetzt noch zwei zu unterscheiden sind, bedingt durch
die Natur des Erzes, der Kohle und des Tones fiir die GefiiBe.
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Urspriinglich unterschied man das schlesische, belgische, englische und
Kérntner Verfahren, letztere beiden sind ganz verschwunden, da-
gegen hat sich ans den beiden ersteren ein anderes Verfahren, das
rheinische, entwickelt, welches neben jenen Methoden noch besteht.

Die Entwickelung der Zinkindustrie in den verschiedenen
Lindern nahm folgenden Verlauf:

In Schlesien erfolgte 1560 die Eroffnung der Galmeigruben
bei Jigerndorf. Im Jahre 1562 errichtete Georg Emich, Miinz-
verwalter der Jigerndorfer Miinze, bei Jigerndorf ein Messingwerk.?)
1569 schreibt Peter Jost, Biirger in Tarnowitz, an den Markgrafen,
daB es ihm gelungen sei, auf dem fiirstlichen Bergwerke zu Tarno-
witz einen Galmeistein zu finden, der mit Kupfer versetzt, Messing
liefere; er wolle ein Messingwerk anlegen. Er gibt dabei an, daB
yaus solichem steynen keyne metall kan noch mack gemachet
werden“. Im Jahre 1704 erhielt Georg von Giesche, ein Bres-
laver Kaufmann, vom Kaiser Leopold die Konzession zur Aus-
beutung der Beuthener Lager, er forderte auf den Gruben zu
Scharley jihrlich 9—10000 Zentner (450—500 t) Galmei. Der
Galmei wurde gebrannt in den Handel gebracht. Von 1783 ab
wurde das Brennen des Galmeis anstatt wie bisher mit Holz, mit
Steinkohlen vorgenommen. Grofe Mengen des Galmeis wurden in
dieser Zeit zu GeschiitzguB verbraucht. 1802 wurde das Privi-
legium zuriickgenommen und die Galmeiproduktion ging fast ein.
1780 —92 war die Tonne zu 80 .# abgesetzt worden. Mit Einfiihrung
der Zinkdestillation erholte sich auch wieder der Galmeibergbau, die
Produktion an Galmei stieg wieder und erreichte 1824 33000 t.

Dem Hiittenfaktor Ruhberg von Plefi, welcher die Destillation
gesehen hatte, gelang es zu Wessola, aus dem Ofenbruch eines
Eisenhochofens Zink herzustellen und zwar benutzte er die Topfe
eines mit Holz gefeuerten Glasofens als DestillationsgefiBe. 1798
erbaute er den ersten Zinkofen auf der Hiitte zu Wessola, welcher
noch sehr viel Anklinge an den urspriinglichen Glasofen zeigte.
Wessola lieferte um 1805 jéhrlich 12,5 t Zink, die Herstellungskosten
betrugen bei der Unvollkommenheit der Anlage 720 .#, der Ver-
kaufspreis 840 4 pro Tonne. 1805 erhielt Karsten den Auftrag,
das Verfahren zu Wessola zu studieren; er stellte Versuche mit
Galmei an. Die Resultate waren 8o giinstig, daB der Fiskus 1808
auf dem Terrain der Konigshiitte die Lydoniahiitte erbante. Die

1) Serlo, Geschichte des schles. Bergbaues.
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Versuche auf Konigshiitte und Friedrichshiitte waren in halbzy"!
drischen Retorten vorgenommen worden. Ende 1809 errichte
G. von Giesches Erben auf der Hiitte zu Scharley einen Ofen mit
4 Muffeln, dessen giinstige Ergebnisse 1810 zum Bau der Sigismund-
* hiitte mit 10 Ofen, 1813 der Concordiahiitte bei Scharley fiihrte.
Beide Hiitten lieferten 1811—14 314 t. Da man aber damals fir
1t Galmei 4—5 t Kohle gebrauchte, so”waren nur die Hiitten in
der Niihe eines Kohlenlagers konkurrenzfihig; deshalb bauten von
Giesches Erben 1818 die Georgshiitte bei Michalkowitz mit 8 Ofen
zu je 8 Muffeln neben ihrer Kohlengrube, die beiden andern Hii
gingen dann ein. - Die Produktion dieser Hiitte betrug 1818
Zink, 1822 nach der VergréBerung um.8 weitere Ofen zu 10 M
429 t. Nach 1815 entstanden eine ganze Reihe neuer Hiitten: 1
die Hugohiitte, 1820 Liebehoffnung bei Neudorf, 1822 Clarah
1825 die Davidhiitte bei Chropaczow mit 5 Doppelifen za 20 M
1824 lieferte Schlesien bereits 10515 t Zink (das Rheinland nur 46 t,
Westfalen 90 t). Der Preis fiel infolge dieser Uberproduktion aut
180 % und verschiedene Werke gingen ein. Die groBten Zinkpro-
duzenten sind jetzt v. Giesches Erben (seit 1809), die Grafen Henkel
von Donnersmarck (1818), die Schlesische Aktiengesellschaft fiir Berg-
bau- und Zinkhiittenbetrieb (1853), Herzog von Ujest, Hohenlohehiitte
(1871). Die benutzten Muffeln waren urspriinglich 1,05—1,65 m lang,
45 e¢m breit und 50 —55 em hoch, sie standen auf dem Boden und
erhielten die Flammen der Feuerung von oben und von der Seite.
Die Feuerung geschah mit Steinkoblen, in Graubiinden, wo dieselbe
Methode benutzt wurde, mit trockenem Holz. Anfiinglich wendete
man 4 Muffeln an, spiiter 6—10, mehr lieflen sich nicht gleichmiiBig ]
erhitzen. Der Einsatz betrug 25 kg Galmei mit !/; Kohle, 1830
33 kg. Die Zinkdimpfe traten aus der Muffel in die knieférmig
gebogene Vorlage, wo sie sich verdichteten und tropfenweise in der
abwiirts fithrenden Rohre in das Tropfloch fielen, wo sie stalaktiten-
artige Formen, die sogenannten Zinkmiinner, bildeten. Das Tropf-
zink mufBte nochmals umgeschmolzen werden, wobei ziemlich groBe
Verluste entstanden. 1830 waren die Ofen meist mit 10 Muffeln
versehen, die in 24 Stunden 330 kg Galmei durchsetzten. Der
kalzinierte Galmei lieferte in der Regel 409/, umgeschmolzenes, ver-
kaufbares Zink. Der Verbrauch an Steinkohlen betrug 28 cbf pro
50 kg gegossenes Zink. Der wahre Metallverlust war 82 °9/,.1)

1) Karsten, System der Metallurgie 1830.
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Ruhberg verwendete zuniichst als Reduktionsmaterial nur Holz-
kohle. Auf der Lydoniahiitte ging man nach einigen Jahren dazu
iiber, Koksklein und Cinder als Reduktionsmaterial zu verwenden,
wobei man stehengeblieben ist. Die Verwendung roher Steinkohle
scheiterte an dem groBen Gasreichtum und dem Schwefelgehalt. Als
man in den 60er Jahren zur Gasofenfeuerung iiberging und keinen
Cinder mehr selbst erzengte, wie bei der direkten Feuerung, benutzte
man bis 1874 die Cinder der Puddel- und Walzwerke, von 1875 an
(auf Wilhelminenhiitte) Cinder, die dem Generator entstammten. Die
ersten Zinkofen waren Ofen mit Planrost und direkter Feuerung.
Das Besatzquantum eines 20-Muffelofens betrug 595 kg, die Pro-
duktion pro Muffel und Tag 6,12 kg Zink, das Ausbringen 17,719/,
die Kosten pro 100 kg Zink 31,68 .4 (Godullahiitte). Die néchste
Verbesserung waren Ofen mit Planrost, Unter- und Oberwind, die
Anzahl der Muffeln im Ofen stieg auf 28—30, der Kohlenverbrauch
war zwar etwas hoher, dafiir konnte man aber geringwertigere
Kohlen verwenden. KEinen grofien Fortschritt bedeutete die Ein-
filhrung der Siemensschen Regenerativgasfeuerung. Schwierigkeiten
machte die Muffelhaltbarkeit. Schon seit den 60er Jahren verwandte
man statt des Tones von Mirow und Krzeschowice solchen von
Sarau und Neurode. Ferner ging man in den 50er und 60er Jahren
von den Tropfvorlagen zu den Ballonvorlagen iiber, was mit einer
bedeutenden Steigerung des Ausbringens verbunden war. Im Sie-
mensofen stieg die Zahl der Muffeln auf 56. Nachstehend sind die
auf Paul- und Wilhelminenhiitte mit einem Unterwindofen und
einem Siemensofen erzielten Ergebnisse verzeichnet.

Unterwindofen Siemensofen
Durchsatzmenge pro Ofen und Tag . . 1757 kg 5413 kg
Kohlenverbrauch fiir 100 kg Erz . . . 312,38 hl 199,42 hl
Muffelnverbrauch fir 100 kg Erz . . . 3,5 Stiick 2,84 Stiick
Ansbringondn s TNERRR NS s T 11399/
Selbstkosten pro 100 kg Zink . . . . 36,20 # 32,84 %

1866 waren die drei alten Systeme alle noch nebeneinander
in Gebrauch. Die als Vorlage benutzten Blechballons schafften
weiter noch einen kiihlenden Raum, in dem sich der durch die
Tonvorlage hindurchgehende Zinkstaub (der sog. Poussiére) ablagern
konnte. Spiiter kam nach mehreren Variationen der Ballons in
Schlesien die Kleemannsche Vorlage in Aufnahme, welche durch
ein Rohrensystem Flugstaub und unverbrannte Gase aus dem Hiitten-
raume entfernt und in eine Flugstaubkammer abfiihrt.
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Im Jahre 1851 war in Konigshiitte ein Versuchsofen mit vielen
vertikalen Rohren im Gange, um Zink im Hochofen zu gewinnen.
Es verbrannte aber sehr viel Zink und der Versuch wurde wieder
eingestellt.

In dem benachbarten Polen war die Entwickelung ganz dhn-
lich. Polen lieferte bereits 1818 und 1819 je 225 t Zink.

Unabhiingig von der schlesischen Zinkindustrie entwickelte sich
gleichzeitig eine solche in Belgien. Bei Aachen und Liittich fanden
sich ebenfalls bedeutende Galmeilager, namentlich bei Aachen war
schon sehr lange Galmeibergbau betrieben worden.!) Es existieren
Dokumente aus dem 7.Jahrhundert.?) Diese Galmeilagerstiitte Alten-
berg bei Moresnet, jetzt im Neutralen Gebiet von Moresnet gelegen,
war die bedeutendste Zinkerzgrube. 1421 machen die Aachener ihr
Eigentumsrecht gegentiber dem Herzog vom Limburg geltend. Von
letzterem ist eine Urkunde vom 5.Juli 1435 bekannt, in der er die
Berechtigung zur Ausbeutung von Zinkerz als Erblehen verleiht.
Weiter findet sich von 1438 eine Verleihung eines Galmeiberges,
der ,neben dem Bergwerke, welches die von Aachen bisher aus-
gebeutet haben“, liegt. Dieser den Aachenern gehorige Teil erhielt
damals den Namen Altenberg. Die Qualitit des Galmeis der Grube
war weit beriihmt, Philipp II. verfiigt deshalb 1589, dali ,ein Teil
des Limburger Galmeis zur Wiederbelebung der Messingfabrikation
in Namur gegen miBigen Preis abzugeben sei®. Der Galmei wurde
damals an der Grube mit Holzkohlen gebrannt und versorgte die
Messingindustrie von Aachen, Stolberg, Cornelymiinster und im Be-
zirk Namur. Nach Einverleibung Belgiens in die franzisische Re-
publik 1795 betrieb die Regierung selbst den Bergbau, er verfiel
aber, deshalb gab die Kaiserliche Regierung am 17. Dezember 1805
die Konzession der Grube an den Liitticher Chemiker Abbé Daniel
Dony mit der Verpflichtung, ,nach Anweisung des Bergwerks-
kollegiums Versuche zur Reduktion des Galmeis mittels geeigneter
Ofen zu machen.“ 1769 zeigte Vilette in Liittich, daf sich nach
Marggrafs Angaben ein ausgezeichnetes Zink aus dem Altenberger
Galmei herstellen lasse. Dony gelang es erst 1805, Zink im Grofien
herzustellen; er hatte sich schon seit 1780 mit Versuchen beschiiftigt,
Zink aus dem Galmei von Moresnet zu gewinnen. KEin Zufall kam
ihm dabei zu Hilfe. Bei einem seiner Schmelzversuche hatte Dony

1) Plinius, Hist. nat. 34, 2. 22.
2) de Sincay, Berg- u. Hiittenztg. 1884.



Zink. 301

sur Erzielung einer hoheren Temperatur Galmei mit Kohlen ver-
mischt und, um den Vorgang besser beobachten zu kinnen, einen
" mit diesen Substanzen gefiillten Blumentopf in eine Seitenwand des
Schmelzofens eingefiigt. GroB war sein Erstaunen, als er durch das
im Boden befindliche Loch das Zink in der kiihleren Temperatur
sich zu Tropfen kondensieren sah. Diese Beobachtung gab ihm die
Idee zu seinem Ofensystem. Er errichtete 1807 eine kleine Zink-
hiitte zu St. Leonhard bei Littich. 1808 war er so weit, daf er
reines Zink zu annehmbaren Preisen herstellen konnte. 1809 nahm
er ein Patent ,auf Konstruktion eines Ofens, um Zink aus Galmei
zu gewinnen, und auf das dazu angewandte Verfahren®. .Es war
das die noch heute iibliche belgische Methode der Verhiittung. Da
er aber dem Zink keinen Platz als Nutzmetall verschaffen konnte
und namentlich die Messingschmelzer nach der Viiter Weise Galmei
zur Messinggewinnung verwandten, so ging 1813 das Werk ziemlich
ein. An seine Stelle trat 1818 Dominique Mosselmann, er nahm
die Sache wieder auf, verbesserte die Methode und suchte nach
einem Markte. Aber erst nach seinem Tode 1837 gelang es seinem
Sohne, die Gesellschaft de la Vielle Montagne zu griinden und damit
den Aufschwung der belgischen Zinkindustrie zu veranlassen. Die
Vielle Montagne besitzt heute eine Reihe Gruben und Hiitten in
anderen Liindern und ist der groBte Zinkproduzent der Welt. Sie
produzierte 1840 schon 3600 t, 1850 9180 t, 1860 28925 t, 1870
42112 t, 1895 63545 t, 1901 73487 t Zink, im ganzen von 1837
bis 1900: 2165830 t. Die Vielle Montagne liefert allein 1/; der
Weltproduktion.

Die belgische Methode der Zinkgewinnung besteht darin, dali
anstatt einer Reihe groBer langer geriumiger Muffeln, wie sie in
Schlesien iiblich sind, kleine runde einseitig geschlossene Rohren
mit Vorlage und VorstoB benutzt werden, welche in mehreren
Reihen iibereinander liegen. Im Prinzip hat sich seit Anfang nicht
viel an der Methode geiindert. Die ersten Ofen hatten die Gestalt
eines kleinen Schachtofens, es lagen 3 —4 Reihen Rohren iiber-
einander und in den unteren Reihen 4 Stiick, oben nur 2 Stiick
nebeneinander. Bis 1830 vermehrte man die Zahl der Reihen auf
5—6. Die einzelnen Rohren waren 90 cm lang, 15 em weit. Ur-
spriinglich, als man nur 16—20 Retorten im Ofen hatte, wurde in
24 Stunden 500 kg Erz geladen, wobei kaum 200 kg Metall aus-
gebracht wurden. Um 1830 wurde alle 12 Standen chargiert und
zwar 8 kg pro Rohre. 18 Rohre gaben in 12 Stunden aus 144 kg
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Galmei 36—40 kg Zink mit einem Aufwand von 1000 kg Stein-
kohle.. Im Jahre 1840 vereinigte man vier Ofen zu einem ,Massiv*
und erreichte hierdurch eine ziemlich groBe Produktionssteigerung,
indem man aus 500 kg Hrz jetzt 300 kg Zink ausbrachte Fiir die
leicht reduzierbaren Galmeierze vom Altenberg baute man bald Ofen,
die sehr schmal und hoch waren, sie hielten 46 Rohre ,creusets®
in acht Reihen iibereinander und wurden mit langflammiger Liitticher
Kohle geheizt. Die Destillation dauerte in den unteren Reihen 12 Stun-
den, in den oberen 24 Stunden. Wihrend der Reduktion wurde
viermal das Zink gezogen. Spiiter legte man unter die acht Reihen noch
eine Reihe leere weitere Rohre, sogenannte Kanonen oder Protecteurs,
die zur Regulierung der Temperatur dienten. Diese iilteren Ofen
hatten direkte Rostfeuerung. Die neueren Ofen unterscheiden sich
nur durch zweckmiiBigere Feuerung, vollstindigere Ausnutzung des
Brennmaterials und Vermehrung der Rohrenzahl. So produziert jetzt
ein ganz neuer Ofen desselben belgischen Typus mit nur wenig mehr
Kohle auf der Hiitte zu Angleur 1300 —1400 kg Rohzink auf jeder
Ofenfront. Die direkte Feuerung wurde vielfach ersetzt durch Gas-
feuerung.

- Merkwiirdigerweise wollten sich aber die Gasifen mit Regenerativ-
feuerung zuerst lange nicht in Belgien einbiirgern. Auch heute noch
findet man vielfach Gasifen, die mit Gebliseluft arbeiten, sie bieten
den Vorteil, daff immer ein Gasiiberdruck im Ofen herrscht, daB das
Schiiren wegfillt, daB die Temperatur im Ofen dieselbe bleibt und
dafl man nicht auf die langflammige Kohle angewiesen ist, wie bei
der direkten Feuerung. In den letzten zehn Jahren geht in Europa
bei den hohen Kohlenpreisen das Bestreben mehr und mehr dahin
Siemenssche Regenerativifen einzufithren, und - so sehen wir auch in
Belgien die neuesten Ofen in Overpelt, Prayon und Engis mit dieser
Feuerung und mit grofien Rihren ausgeriistet. In Amerika, wo das
belgische Destillationsverfahren ebenfalls in Anwendung steht, wurden
schon 1880 in Rich Hill, Mo., Pittsburg, Kan. und Peru, IIl. Siemens-
ofen gebaut. Die Retortenzahl ist dort, wie wir nachher sehen werden,
bereits auf 600 —660 Stiick gestiegen.

Die Belgisch-schlesische Zinkgewinnungsmethode entwickelte
sich aus den beiden eben beschriebenen Verfahren. Dieses Verfahren
wurde zunichst mit den groBen schlesischen Muffeln ausgefiihrt und
zwar auch mit direkter Feuerung, die Flammenfiilhrung war aber
eine ganz andere, die Flamme geht zuerst an das Gewdlbe und zieht
von da, die Muffeln allseitig umspiilend, zu einem unter der Sohle
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liegenden gemeinsamen Kanale. Man benutzte dabei jedoch bald
andere, dem belgischen System entlehnte Vorlagen und Blechballons.
Im Rheinland und Westfalen legte man zuerst zwei Reihen Muffeln
iibereinander und kam in den 60er Jahren mit Einfahrung der Gasifen
zu den jetzt noch gebriuchlichen dreireihigen Ofen. Die Muffelzahl
stieg mit Einfiihrung der Siemensifen auf 50—54 Stiick, wihrend
die Ofen mit Planrost und Ober- oder Unterwind nur 24 — 28 Muffeln
gehabt hatten. Die Muffeln erhielten mehr ovalen Querschnitt.
Wiihrend das belgische System fiir sehr reiche, das schlesische fiir
sehr arme Erze bestimmt war, verhiittet man in diesem Erzgemische
mittleren Gehaltes. Dieses System ist jedenfalls das der Zukunft,
die neuesten belgischen wie schlesischen Hiitten sind mit diesem
System versehen. Die Ofen sind mit Siemens Regenerativ- oder
mit Rekuperativfeuerung versehen.

Kerl?!) gab 1870 folgenden Vergleich der Verhiittungskosten der
drei Systeme bei Verhiittung von Galmei fir 100 kg Zink

Alter schles. Prozef  Rheinischer Prozeft Belgischer ProzeB
Lydoniahiitte Valentin Coc Moresnet

Arbeitslobn . . . 6,00 Fres. 4,14 Fres. 4,50 Fres.
Kohleri < . .o llbdly ., 733 ., 525 ,,
Muffeln . . . . 166 ,, 062 ., 298
Sonstiges . . . oEEERUE. (3]st 0:67 .,
17,56 Fres. 12,66 Fres. 12,60 Fres.

Das idlteste in Europa zur Zinkgewinnung benutzte Verfahren
war die englische Methode, die ,Destillation per descensum.“ Sie
stand in Anwendung auf den 1743 in der Umgegend von Bristol,
bei Birmingham, bei Sheffield und bei Maestry in Glamorganshire
1787 errichteten Zinkhiitten. Der Prozel wurde zundchst geheim
gehalten. Seit 17568 verhiittete man auch Zinkblende. Die Ofenform
des englischen Verfahrens lehnte sich stark an das Vorbild des Glas-
ofens an. Nach Lampadius?) standen in einem solchen Glasofen,
der iiberwolbt war, um das Flammloch einer Feuerung 6 —8 feuer-
feste (Mosselmann3); Lampadius gibt an: guBeiserne mit Ton
iiberzogene) Tiegel von 1,20 m Hohe, 0,66 m oberen und 0,36 m
unteren Durchmesser, deren Boden ein Loch besaBi, durch welches
ein eisernes Rohr nach unten durch das Mauerwerk hindurch bis zu
einem GefiB mit Wasser fiithrte. Die Tiegel wurden mit 42—45 kg Gal-
mei oder 50 —52 kg geristeter Blende, die mit der 1*/, fachen Menge

1) Metallurgie 2. 704, 716, 717.
2) Handb. d. Hiittenkunde 1809.
3) Annales des Mines X, 485.



304 : Zink.

Kohlenstaub vermischt waren, beschickt. Man erhitzte bis kein Zink
mehr abtropfte. Das Zink wurde umgeschmolzen. Eine Destillation
dauerte 3 Tage. 1t Galmei gab mit 2,224 t Steinkohle circa
200 kg Zink. Nach Mosselmann machte man in 14 Tagen 3 Destilla-
tionen, 6 —10 t Galmei verbrauchten 22 —24 t Steinkohle und gaben
circa 2t Zink, nach Kerl gab 1t Blende in 65—68 Stunden
305 —406 kg Zink, mit 22—27 Teilen Kohle auf 1 Teil Zink. In-
folge der grofien Konkurrenz der schlesischen Hiitten und des riesigen
Preisriickganges des Zinkes im Jahre 1830 wurden die Hiitten bei
Birmingham und Bristol kalt gelegt, und damit verschwand in der
Hauptsache dieser so unrationelle ProzeB. Er wurde ersetzt durch
die belgische und schlesische Methode. 1835 baute Vivian eine
neue Hiitte bei Swansea, wodurch der Anfang zu der englischen
Zinkindustrie gemacht wurde, die sich um Swansea konzentriert hat.
1859 folgten die Llansamlet-, 1863 die Crown-, 1871 die Villiers-
und 1876 die Swansea vale Spelter Works.

Auf der Hiitte zu Morrison bei Swansea kam in den 60 er Jahren
eine neue Art des belgischen Ofensystems auf, der four gallois, four
Borgnet, oder Waleser Ofen. Dieser hatte sechs Reihen Rohren,
wovon die untersten vier Reiben aus ,Kanonen* mit Luftziigen an
der Unterseite bestanden, wihrend die obersten zwei Reihen je
20 Stiick gewdhnliche Rohren hatten. Das Welsch-belgische System
hatte 112 Muffeln, némlich 1 Reihe mit 16 Kanonen und 6 Reihen
zu 16 Rohren. Zwei Ofen waren mit der Riickwand aneinander ge-
baut. Borgnet gibt folgende Vergleichszahlen iiber die vier Systeme,
die in den ersten drei Monaten 1871 nebeneinander in Betrieb standen.

Welscher Ofen Belgisch-Welsch Belgisch Schlesisch
kg kg kg kg
Erzin 248td. . 3000 1500 1200 1700
Metall im Erz . 51,3 50,96 51,12 50,20
Ausbringen . . 42,0 41,32 41,41 39,50
Verlust . . . 93=181Y%, 9,64=1891%, 9,71=19,00%, 10,76=2121%,
Hiittenkosten fir 1000 kg Erz:

Kohle . . . . 16,75 Fres. 15,80 Fres. 14,10 Fres. 22,85 Fros.
ARBRIG Sl s SO 3¢ TS 24,90 ,, 20,80 .,
Feuerfestes Material 9,00 , 5,60 L1905 - 8,70 75

40,05 Fres. 41,15 Fres. 50,05 Fres. 48,75 Fres.

Diese welsche Methode brauchte circa 7kg Kohle fiir 1 kg Zink,
sie ist jetzt auch ersetzt durch die anderen genannten Systeme.

1799 fand zu Déolach im Méolltale (Kérnten) Zinkdestillation statt,
welche von Dillinger erfunden war. Nach dieser sogenannten siid-
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deutschen Methode geschah die Destillation?) in stehenden Tonréhren,
welche reihenweise auf dem Herde eines Flammofens standen, eben-
falls nach unten. Die Rohren waren 1 m lang, oben 12,5, unten
7,5 cm weit; sie standen auf durchlichertem Rost, das Zink tropfte
auf eine Eisenplatte. Die Destillation dauerte 30 —36 Stunden. In
jede Rohre kamen nur 2,5—3 kg Galmei oder Blende, welche vorher
mit Holz in Stadeln gerdstet waren. Die Destillation geschah mit
Holz. 336 Rohren gaben nur 300 kg Zink. Solche Ofen waren in
Betrieb zu Délach, Grofi-Kirchheim und Lainach in Kiirnten, spiter
zu Dognaska 1809 im Banat, zu Zalathna in Siebenbiirgen 1813. In
Déllach standen 8 Reihen za 18 Stiick, also 144, zu Dognaska
256 Stiick Rohren im Herde. Die Hiitten zu Kirnten gingen gegen
1830 infolge der schlesischen Konkurrenz ein und damit verschwand
auch diese Methode.

DaB die letzteren beiden Methoden gegeniiber der belgischen und
schlesischen im Nachteil waren, zeigt ein Vergleich des fiir eine
Tonne Zink bendtigten Kohlenaufwandes. (Mitte der 50 er Jahre.)

Belgische und belgisch-schlesische Methode 6 —8t fotte Steinkohle

Ynglische Methode . . . . 24--27¢%

Schlesische Methode. . 11_12 fette oder 15—20t magere ¥

Infolgedessen waren die englische und die siiddeutsche Methode
zur Zeit der schlesischen Uberproduktion nicht mehr konkurrenz-
fihig, die betreffenden Hiitten gingen ein, wihrend die 1814 bei
Iserlohn errichtete Hiitte und die bei Aachen im Betriebe blieben.

Von den anderen Systemen hat jede Art ihre besonderen Vor-
teile. Die schlesische Methode verarbeitet bei der Grife der Muffeln
nur grobe Beschickungen, sie ist fiir arme Erze mit nur 18 —209/,
Zink anwendbar und am geeignetsten; die Destillation nimmt zwar
lingere Zeit in Anspruch, das Ausbringen ist aber vollstindiger als
bei der belgischen; der Brennstoffaufwand ist gréBer, dafiir war
magere Steinkohle verwendbar. Die Muffeln hielten linger. Bei
den kleinen Rohrenquerschnitten der belgischen Methode dagegen
war langflammiges Heizmaterial ndtig; in gleicher Zeit destilliert
infolge der groberen Hitze mehr Zink, die Austreibung des Zinkes
war aber unvollstindiger. Die Rohren verlangen vorziigliches Ton-
- material; der Verbrauch an Réhren ist groB. Erze unter 409/, sind
nicht gut zu verarbeiten. Diese Methode eignet sich also fiir reiche
reine KErze. Die Verhiltnisse in betreff der Kohle haben sich jedoch
geiindert, nachdem man durch die Einfiihrung der Gasfeuerung

"

1) Hollunder, Tageb. einer metall. Reise 1524,
Neumann, Metalle. 20
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(Generatorgas) von der Natur des Brennstoffs unabhingig geworden
ist. Das aus der Vermischung beider Systeme entstandene, jetzt viel
benutzte belgisch-schlesische System kam zuerst auf der Hiitte zu
Moresnet zur Ausfiihrung.

Die Verbesserungen, welche im Laufe der Zeit in Oberschlesien
bei der Zinkgewinnung vorgenommen wurden, kommen deutlich zum
Ausdruck durch Vergleich der in verschiedenen Zeiten fiir eine Tonne
Zink gebrauchten Kohlenmenge. 1809: 414 t, 1810: 23,4, 1811:
17,1 t, 1816: 10,35 t. Die Verbesserungen sind allein den Be-
miihungen Karstens zu verdanken. Spiiter stieg der Kohlenverbrauch
wieder auf das Doppelte, da der Metallgehalt der Erze geringer wurde;
durch Verbesserung der Heizanlagen jedoch erreichte man 1870 wieder
19,2 t, 1880: 124 t, 1887: 10,1, derselbe betriigt jetzt ungefihr
10t Von 1830—60 sind die Fortschritte allerdings gering.
Menzel hatte zwar 1849, Kleemann 1855 schon Versuche zur
Einfihrung der Gasfeuerung gemacht, der Umschwung trat aber erst
ein, als man die Stiickkohlenfeuerung und die ven Kleinkohlen mit
Unterwind durch Feuerungen mit Siemens-Generatoren!) ersetzte.
Dies geschah zuerst in Lipine 1860 — 62, 1868 auf Antonienhiitte. Mit
den Siemensofen sind dann erfolgreich in Wettbewerb getreten die
Treppenrostfeuerungen mit Unter- und Oberwind von Boétius,
Grobe-Liirmann, welche auch die Verwendung der fast wertlosen
Staub- und Gruskohle gestatten. Die Siemens-Generatoren wurden
bald wieder aufgegeben, da sie gutes Brennmaterial erfordern und
in der Anlage teuer sind. Daneben sind gewohnliche Kohlensfen
bestehen geblieben, von denen 1898 noch 132 in Betrieb waren,
neben 421 Gasofen. Bis 18602) hatten die Hiitten noch keine Essen,
infolgedessen fehlte es an dem nétigen Luftzug zur Verbrennung,
1861 wurde die erste Hsse in Lipine aufgestellt. Man stellte um
diese Zeit immer noch Tropfzink her; der in dieser Zeit erfolgende
Ubergang von der Tropfzinkvorlage zur Ballonvorlage war mit einer
bedeutenden Steigerung des Ausbringens verbunden, da das Um-
schmelzen des Tropfzinks viel Verluste ergeben hatte Die meisten
Ofen wurden noch mit 20 Muffeln betrieben. In Belgien dagegen
hatte man in derselben Zeit die Rohrenzahl der Ofen anf 62 erhoht,
und man nutzte Brennstoffe besser dadurch aus, daB man die Flamme
nicht oben abziehen, sondern nochmals nach unten um die Muffeln
und dann in einem Kanal in der Herdsohle abziehen lieB. In Belgien

1) 1856 erfunden.
2) Kleemann, Zinkgewinnung in Oberschlesien. 1868,
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betrug damals der Verlust an Zink 20—259,, in Oberschlesien
30—33°, von dem im Krze enthaltenen Metalle. Mit der Ein-
fibrung der Gasfeuerungen war eine bessere Ausnutzung der Wirme,
groBe Kohlenersparnis und besseres Ausbringen erreicht, die Zahl
der Muffeln ist bis auf 72 (Paulshiitte) gestiegen, welche 6t Krz
aufnehmen, wihrend frither nur 800 kg chargiert werden konnten.
Auf die Erhthung der Produktion war die Einfihrung der Gas-
feuerung von wesentlichem EinfluB. Der Zinkverlust betrigt jetzt
in Oberschlesien 20 —25°/,, im Belgien, Rheinland, Westfalen 10 bis
139/,. Bei der zunehmenden Verhiittung von Blende (in Ober-
schlesien 1878 9,29/, 1887 30,6°,, 1898 38,7/, des verhiitteten
Erzes) spielt die Abrdstung eine wesentliche Rolle. Das Brennen
des Galmeis erfolgte zuerst in Stadeln, oder wie in Moresnet in
kalkofendhnlichen Schachtofen, spiter in ein- oder mehrherdigen
Flamméfen. Das Abrosten der Blende geschah zuniichst im zwei-
herdigen Fortschaufelungsofen; dieser gestattet jedoch nicht die Ver-
wendung der Rostgase zur Fabrikation auf Schwefelsiure. Deshalb
wurden eine ganze Reihe anderer Ofen in Gebrauch genommen,
trotzdem ist der Freiberger Fortschaufelungsofen auf einigen schle-
sischen Hiitten noch in Gebrauch. Die Entwickelung der Blende-
rostofen spielte sich hauptsiichlich auf den rheinischen und west-
filischen Hiitten ab. In Stolberg bei Aachen kamen in Verwendung
der Godinsche Muffelofen, dann der Gerstenhofersche Schiittrist-
ofen, welchem 1870 der Hasenclever-Helbich-Schiittofen folgte.
Dieser bildete einen mit schrigen Platten ausgeriisteten Turm, in
welchem das Erz langsam niederglitt, verbunden mit einem Muffel-
oder Stiickrdstofen. Derselbe war auf vielen Hiitten eingefiihrt, er
erreichte eine Abrostung bis auf 29/, Schwefel, wihrend man vorher
nicht unter 5%/, kam. Dieser Ofen ist in Schlesien noch lange Zeit in
Betrieb gewesen, withrend 1880 der Liebig-Eichhornsche Platten-
ofen folgte, welcher in umgeinderter Form als Rhenania- oder
neuer Hasenclever-Ofen in ganz Deutschland jetzt verwendet wird.
Dieser Ofen besteht aus drei Sohlen, bei welchen jetzt nur noch
unter der untersten und iiber der obersten Feuerziige hinlaufen. Die
Abréstung geht sehr gleichmifiig vor sich. Belgien ist weniger gut
mit Rostofen ausgeriistet. Auf Miinsterbusch rostet man in 24 Stunden
in einem Doppelofen Blende (8000 kg) bis auf 0,59/, ab. Die Rost-
gase mit 6 —7 Vol. °/, schwefliger Séure werden auf Schwefelséiure
oder ‘wie in Chropaczow und Lipine in Schlesien oder Hamborn-

Neumiihl in Westfalen auf fliissige schweflige Sdure verarbeitet.
20*
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Wiihrend bei uns in Europa die Ristung grioftenteils mit Hand
geschieht und nur vereinzelt mechanische Ristéfen allein oder in
Verbindung mit Fortschaufelungsifen (Oberhausen) probiert werden,
sind in Amerika, wo Handarbeit sehr teuer ist, eine ganze Reihe
verschiedener Systeme im Gebrauch, ohne dal eins einen besonderen
Vorsprung hitte. Die Lanyon Zinc Co. benutzt den Roppofen, die
Cherokee-Lanyon Spelter Co. den Zellwegerofen, die Empire Zine
Co. die Ofen von Pearce u. Wethey, und die Collinsville- und die

gtidgar Zine Co. den Brownschen Hufeisenofen. Die mechanischen
Ofen sollen sehr gut arbeiten. Im Joladistrikt rostet man mit Natur-
gas, wobei mit Handarbeit die Rostung von 1t Erz nur 3,40 %
kostet. Im Jahre 1902 ist ferner zum ersten Male der Spireksche
Schiittrostofen, der zur Rostung von Quecksilbererzen diente, in Italien
zur Zinkblenderdstung gebaut und benutzt worden.

Ein Teil der Verluste bei der Zinkgewinnung ist bedingt durch
das Entweichen von Zinkdimpfen durch die Poren der Retorte.
Diese Verluste hat man auf belgischen und rheinischen Hiitten durch
maschinelle Herstellung der Muffeln unter starkem Druck und durch
Zusatz von Koks zur Muffelsubstanz wesentlich eingeschriinkt. Die
Verluste durch Entweichen von Zinkdéimpfen aus den Vorlagen sind
durch Anwendung der Kleemannschen 1879 und Dagnerschen
Vorlagen und der Steegerschen Ballons 1895 verringert, sind aber
noch immer sehr bedeutend. Da die schlesischen Zinksorten sehr
viel Blei und Eisen halten, so raffiniert man das Metall durch Ein-
schmelzen im Flammofen und Separation durch das spezifische Ge-
wicht. Die Trennung ist unvollkommen, Zentrifugieren der Legierung
hat keine besseren Resultate ergeben.

Die in Oberschlesien mit der Zinkgewinnung verbundene
Kadmiumgewinnung wurde von Menzel und Knaut dort eingefiihrt
und zwar konstruierte letzterer 1833 auf der Georgshiitte einen
Zinkofen mit einer Vorrichtung fiir die Kadmiumgewinnung.

Die Verinderungen bei der Zinkgewinnung nach der belgischen
Methode seit 1830 betreffen ebenfalls hauptsiichlich Verbesserungen
der Feuerung; hiermit im Zusammenhang steht die VergroBerung der
Rohrenzahl, verringerter Brennstoffaufwand und griBere Prodaktion.
Wihrend die alten Ofen mit 16—20 Rohren in 24 Stunden
ca. 200 kg Zink lieferten, liefert jetzt jede Ofenfassade zu Angleur
sechs- bis siebenmal soviel wie frither vier solehe Ofen. Die iilteren
Ofen werden noch von Rosten aus geheizt, die neueren mit Gas und
erhitzter Luft. Jedes Massiv enthillt 400 Rohren, deren jede mit
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30 kg Erz und 12 kg Kohle chargiert wird. Auf 1 kg Zink werden
3,6—45 kg Heiz- und Reduktionskohle verbraucht, 1844 noch
6—7 kg; der Metallverlust betriigt 15 9/,, frither 30 °/,. Der Rihren-
verbrauch hat wesentlich ab-, die Haltbarkeit der Ofen stark zu-
genommen. Der Betrieb ist meist zwdlfstiindig.

Das gemischte schlesisch-belgische System steht namentlich in
Westdeutschland in Anwendung. Die Muffeln haben ovalen Quer-
schnitt (15><34em > 1,45 m), liegen frei auf und sind in drei
Reihen iibereinander angeordnet; die Entleerung findet nur alle
24 Stunden statt. In Stolberg hat jeder Ofen 240 solcher Muffeln.
Der Kohlenverbrauch ist ungefihr 3,9 kg fiir 1 kg Zink, der Metall-
verlust 10 °/,,.

Als wichtiger Zinkproduzent ist seit Mitte dieses Jahrhunderts
Nordamerika aufgetreten. 1820 entdeckte Fowler die Rotzink-
erzlager und Franklinitlager in Sussex (New Jersey), deren industrielle
Verarbeitung auf Zink erst 1850 der New Jersey Zinc Co auf einer
Hiitte in Newark in belgischen Ofen gelang.!) Die Erze des 1847
von Roepper entdeckten Lagers von Galmei bei Friedensville bei
Bethlehem (Pennsylvanien) versuchte man ebenfalls in belgischen
Ofen zu verhiitten, aber ohne Erfolg, der Ton der Retorten hielt die
Einwirkung der Eisenriickstinde nicht aus. 1853 wurde deshalb
unter Leitung John Wetherills eine Hiitte zur Verarbeitung der
Erze auf Zinkoxyd nach dem Wetherillprozel gegriindet. Hrst 1859
gelang die Gewinnung von Metallzink im Liitticher Ofen mit
Liitticher Arbeitern. Hier wurde auch 1865 das erste Zinkwalzwerk
in Amerika errichtet. 1866 glickte der Hiitte zu Newark und der
in diesem Jahre gegriindeten Hiitte zu Bergen Point Zinkweill aus
Rotzinkerz herzustellen und den Franklinit zugute zu machen. Die
* Zinkreduktionswerke zu Lasalle (Illinois) und Mineral Point (Wis-
consin) wurden 1860 errichtet zur Aufarbeitung der bedeutenden
Zinkerzhalden bei den Bleigruben des oberen Mississippi; diese lenkten
1869 —70 die Aufmerksamkeit auf die ungeheuren Zinklager des
Missouri. Diese Lagerstitte im Siidosten des Missouri ist eine der
reichsten der Welt. Hier entstanden von 1869 an eine ganze Reihe Zink-
hiitten um St. Louis. Alle Werke sind mit belgischen Ofen ausgeriistet.
Did Ofen sind fiir direkte oder fiir Gasfeuerung eingerichtet. Die grofiten
mit Steinkohlen geheizten Ofen hat die Missouri Zine Co, welche
160 Retorten enthalten, den grifiten Generatorofen mit 876 Retorten

1) Jean Beco, Rev. univers. des mines 1877, II. 2, 129,
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betreiben die Mathissen- u. Hegeler-Werke zu La Salle (Illinois).
1898 hat man auch begonnen Naturgas zur Heizung zut verwenden
(in Kansas), wodurch die Herstellungskosten stark heruntergehen.
In den Jahren 1900 und 1901 sind eine ganze Reihe Zinkifen fiir
Naturgas als Heizmaterial umgebaut worden und andere direkt ge-
heizte Ofen in Missouri und Kansas sind abgerissen oder kalt gelegt
worden. In Jola, dem Zentrum der Zinkindustrie, benutzen die
Zinkschmelzer einen forced drafs destillation furnace“!) mit Natur-
gasheizung, d. h. eine Blaseofen. Die Jolatfen haben gewdhnlich
600—660 Retorten, in 5 Reihen zu 60 oder 66 auf jeder Seite.
Das Gas wird vom Hauptgaskanal durch Rohre in den Pfeilern des
0ffhs eingefiihrt. Den Unterschied in den Kosten pro Tonne Zink
Je nach dem Heizmaterial zeigt folgende Tabelle.?)

Naturgasbetrieb
Kansas . . . . 48,12 .# Lohne 5,52 .# Brennstoff pro Tonne Zink
indianail SRR O E3EE ol BRI = 4 ” 5
Kansas und Siid- Kehlenh;tmb Tl
west - Missouri } s T G o ! " !
St. Louis- Distrikt . 56,24 ., , 2272

” k1) ” n

In Europa 3—4t Kohle . . . 40—50 ,,

Die Tabelle zeigt, wie ungiinstig wir in Europa gegeniiber jenen
Bezirken gestellt sind.

Die grifite Zinkanlage in Amerika wird eben fertig; es sind dies
die Palmertonwerke der New Jersey Zinc Co. Diese werden jihrlich
60000 t ZinkweiB, 30000 t Zink und 72000 Spiegeleisen liefern
konnen.

Da die Verhiittung des Zinkes in einzelnen Gefilen grofie
Ubelstinde mit sich bringt, und da die Verluste bei der Jetzigen
Methode, verglichen mit andern metallurgischen Prozessen, sehr hohe
sind, so hat es nicht an Versuchen gefehlt, die Gewinnung des
Zinkes im Schachtofen zu probieren. Auf der Lydoniahiitte hatte
man schon 1860 einen Versuchsofen errichtet. Die Versuche sind
alle miflungen, und wie Hempel neuerdings gezeigt hat, ist die Ge-
winnung von kompaktem Zink im Hochofen aussichtslos. Ebenso
sind die Versuche resultatlos geblieben, welche darauf abzielten, Zink-
oxydddmpfe durch glihende Kohle zu reduzieren (1855 Newton,
1856 Paquot, 1856 Wetherill. Den gleichen Erfolg hatten Versuche,
Erze durch Laugerei zugute zu machen.

1) Eng. and Min. J. 1902, 27.

2) Min. Ind. 1902. X. 666.
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In den letzten Jahren ist auch Elektrolytzink auf den Markt
gekommen, dasselbe war jedoch nicht aus eigentlichen Zinkerzen
gewonnen, sondern aus Erzen, welche Zink als Nebenbestandteil ent-
halten. In Duisburg wurden Abbrinde der Pyrite von Meggen nach
einem Verfahren von Dieffenbach, in Weidenau (Siegen), Fiihrfurt
an der Lahn, Homberg am Rhein nach einem Verfahren von Hopfner
verarbeitet. Das Duisburger Zink enthielt nur 0,01—0,03 %/, Blei,
stellte sich aber teurer wie gewdhnliches. Diese Werke haben 1898
den Betrieb eingestellt; ebenso ging die Elektrolyse nach Nahnsen in
Lipine ein. 1897 wurde fiir 4 Millionen Mark eine riesige elektro-
lytische Anlage in Broken-Hill (Australien) errichtet zur Gewinnung
des Zinkes aus den Zink-Bleierzen nach Ashcroft; dieses Verfahren
wurde 1898 ehenfalls als unrentabel aufgegeben. Ebenso hat sich
erwiesen, daf die elektrolytische Entzinkung des Silber-Zinkschaumes
mit der Destillation nicht konkurrieren kann. Augenblicklich wird
nur von Brunner, Mond u. Co. in Northwich, England, nach einem
abgeiinderten Hoépfnerverfahren etwas Elektrolytzink gewonnen,
(es werden 1000t angegeben). Der Prozel ist aber tkonomisch nur
dadurch moglich, daB die Firma das Chlor unbedingt ndtig hat.

Produktion von Zink.

Auf den folgenden Seiten finden sich die jihrlichen Produktions-
mengen der Haupterzeugungslinder von Beginn des vorigen Jabr-
hunderts an. In den ersten Jahren sind es nur HuBerst geringe
Mengen. Angaben iiber die Zinkproduktion in Polen fehlen bis 1832,
solche von Belgien bis 1837.

Uber die Zinkproduktion in Deutschland weill man vor Be-
ginn der schlesischen Produktion wenig Zuverlissiges; jedenfalls sind
aus den Zinkstithlen Harzer Werke nicht mehr wie einige 100 kg
jihrlich gewonnen worden.l) 1801—05 gewann die Juliushiitte
438 Pfund, Sophienhiitte 217 Pfund, Oker 4571 Pfund jéhrlich. Bis
1836 lieferte Schlesien fast allein das ganze Zink in Deutschland,
die vom Rheinland und Westfalen produzierten Mengen machten
1823 —36 nur ca. 19/, der schlesischen Produktion aus. Das Rhein-
land nahm dann einen kriftigen Aufschwung 1837, Westfalen 1849,
Sachsen begann 1857. Von Osterreich sind bis 1823 Zahlen einzelner
Hiitten bekannt. Nach 1830 folgte der Riickschlag. Bis 1850

1) 1801—05 jahrlich 2,6 t. Héron de Villefosse. Mineral-Reich-
tam, 1809,
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lieferte das Banat einen groBen Teil. 1838— 49 beginnt die Ver-
hiittung  wieder in Kirnten, Tirol, 1844 in Bthmen (Blende).
Ungarn produzierte Zink nur von 1864—83. RubBland hat in
Polen schon seit dem zweiten Jahrzehnt an der schlesischen Grenze
Zink gewonnen (1818—19 je 225t), nihere Angaben fehlen aus
der ersten Zeit. Die Produktion ist nicht sehr gestiegen, auch heute
sind nur zwei Hiitten (in Sosnowice und Bendin) in Betrieb.

Quellen und Bemerkungen zu den statistischen Angaben.

Deutschland. 1800—22 Produktion allein von Schlesien (1800—08 nach
Schitzung Karstens, 1809—22 berechnet nach Bericht der Handelskammer
Breslau 1863). 1843—47 Preufien (Althans, Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- und
Sal.-Wesen 1861). 1848—57 Zollverein (PreuBen, Moresnet, Harz) nach
v. Viehbahn, Statistik des zollvereinten Deutschland 1862 II), 1858—65
Zollverein (ohne Moresnet, Sachsen beginnt 1857) nach Jean Bock, Statistique
internationale des Mines usw. Petersbg, 1877), 1862 —1901 nach Vierteljahrs-
hefte z. Statist. d. Deutsch. Reiches.

Osterreich-Ungarn. 1823 —53 nach F. Friese. Osterreichs Bergwerksprod.
Wien 1855. 1854—60 M. Friese, Osterr. Z. f. Berg- u. Hiittenw. 1861.
1860 —71 Jean Bock, Statist. internat. 1877. 1872—1901 nach Osterr. Z.
f. Berg- u. Hiittenw. und Statist. Jahrb. d. K. u. K. Ackerbauminist.

Ungarn hat nur von 1864—83 Zink geliefert. Die von Merton u. Co. fiir
Osterreich angegehenen Produktionszahlen sind immer hiher; in Galizien soll
mehr gewonnen werden als die Regierung angibt.

RuBland. Report. prepared for the Columbian Exhibition 1893. Dammer,
Handbuch, A. Brand.

Belgien. 1837—42 Produktion der Vielle Montagne. Offizielle Angaben be-
ginnen 1843. Statistique de la Belgique, Mines, miniéres, usines.

Frankreich. In der Travaux statistiques wird Zink seit 1855 angegeben.
Statistique de 1'Industrie minérale.

England. Hunt’s Mining Statistics enthalten vor 1858 keine Angaben; aullerdem
geben Geological Survey und Mineral Statistics for the United Kingdom nur
die Produktion aus einheimischem FEyz. Produktion aus fremdem Erz nach
Merton u. Co.

Spanien, 1864—66 Annuario estadistico de Espafia. 1871—1901 Estadistica
Minera de Espaiia.

Vereinigte Staaten. Mineral- Industry.

Neu-Siid-Wales liefert seit 1888 ebenfalls otwas Zink: 1888 —90 404 t,
1891—95 1636t, 1896—97 929 t. New South Wales Statistical Register.

Italien (Monteponi) liefert seit 1897 eine geringe 'Menge.

Den Beitrag der einzelnen Linder zur Welt- Zinkproduktion
zeigen die Tafeln auf Seite 313 — 315 und die Tafel XIIL.
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Zinkproduktion in Tonnen zu 1000 kg

1800 —1845.
Oster- .
Deutsehland reich - Belgien RuBland |Spanien
Ungarn
1800—1808 ca. 1400
1809—1815 764
1816—1820 4121
1800—20 9285
1821
e } 1963
23 7800
24 10819 } 261
25 12686
1821—25 33268 261
1826 10047
27 11428
28 9436 344
20 6822
30 4729
1526—380 42462 344
1831 5719 =iy
32 5823 Le
33 6969 201 Vot g
34 7093 f
35 9481 2514
1831—35 35085 201 6927
1836 10558 -
37 11085 1833 Q806
38 10796 505 2540
39 11133 3396
40 10732 3632 2739
1836—40 54304 506 11401 11545
1841 10278 6000 o
2 14206 6000 o8
43 18546 1392 6992 }
44 21255 6517 o
45 22566 7921 3569 77
1841—145 86851 1392 20730 12661
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Zinkproduktion in Tonnen zu 1000 kg

1846 —1875.
& e =7 I = = i = £ o
S=|E8| & | B |[48| EBogana | & |FE| g
sE | S8| 3 | 3 |28 g |e3
=} v A |® 7 |Eiheim.[Froma,| #® |2 @A
1846 22617} 250 | 8963
47 | 2271 ¢ 10241 oo
18 | 21258 }1000 10850| [~
19 | 27972(J1000 | 13579 205
50 || 30646 1406 | 14808 2606 205
1846—50(125244| 4136 | 5S441| 13405 ca. 750
1851 | 32811| 1231 | 15250] 1949 205
52 | 37447| 1066 | 16672 1644 275
53 | 37655 1054 | 18817 1687 205
54 | 39685 963 | 19553 1592 205
55 | 41439, 934 | 20633| 1107| 240 3000 %
1851—55(189037 5248 | 90925 7979 ca. 1200
1856 | 41860] 845 | 22900 445 3200
57 .| 47002| 1055 | 24526(| ol 353 3400
58 | 52783| 1580 | s4191|[ °° 238| 3523
59 || 49284| 1246 | 28631 169 3756
60 | 55359) 1301 | 22027| 1838| 124| 4427 1853
1856—60(245878| 6027 132275 8350 132918306 ca. 6000
1861 | 58582| 1360 | 28150| 1592 1131| 4487 2200
62 || 59767| 1331 | 25861 1592| 1124| 2186
63 || 60315 1273 289?8} soas| 1173| 3915
64 | 59248) 1349 | 30718 °7°| 1448| 4105 1491
65 | 56490 1875 | 34244) 3089 1456/ 4532 1325
1861—65 (294402 7197 147951| 12238| 632919225 ca. 7500
1866 | 60221| 1929 | 34659 2330| 3244 1656
67 | 63874/ 2257 | 38684/, . | 3485 3811
68 | 66132 2385 | 44347 2732 3774
60 || 69851 2324 | 47407 4727| 4573
70 || 63980, 2324 | 45754 3780| 3429| 3999
1866—70324058/11219 210851 1509016 70319401 ca. 8000
1871 | 58297 2255 45623} gosql 3920] 5047 3166 120926
72 | 58386| 2527 | 41838 8245| 5276 2040 122230
73 || 62755 2901 | 42314| 3378/12627| 4544 2093| 6664138176
74 | 70428 3440 | 46088 4128/12783| 4543 |8636| 3295 9074/162418
75 | 74837 3453 | 49960| 3988/13730| 6823 |8423| 3831/13914/175468
1871—75(324201| 14576 225823 17530 5091426233 16225




Zinkproduktion 1876 —1901 in Tonnen zu 1000 kg.

Oster- Yes - -
- = - Verein. | Austra- .
Doutsch- | \gicn. | Belgien | Rusland | Frank England Spanien | o | T Italien | Welb
land Tiaiss reich Staaten lien
. neatn Einh. Fremd.
1876 83227 4546 47981 4626 13695 6750 4907 4349 14520 184601
i 94996 4585 55923 4635 11881 6384 3780 15281 197465
78 94953 4041 61227 3646 13848 6412 3775 17242 205144
79 96756 3293 H7 157 4321 14794 5645 3800 19057 204823
50 99 646 4310 59880 4390 16332 1279 4221 21080 217138
1876 —80 469578 | 20775 | 282168 | 21618 70660 | 32470 19925 87180
1881 105478 4731 69800 4542 18509 | 15192 8468 7032 27225 260977
82 113418 5396 72947 4462 18525 16344 10157 7310 30642 279201
83 116854 4734 75366 3809 15915 | 13826 15804 6843 B337b 2865615
84 125276 4536 77487 4313 16884 | 10081 20157 4295 35585 288614
85 129098 3948 80298 4579 15108 9938 14752 4247 36921 298 889
1881—856 590124 | 23345 | 376898 | 21706 54941 | 65381 69338 | 29727 | 163748
1856 | 130854 | 8843 | 79246 | 4190 | 16132 | 9036 | 12536 | 4327 | 38696 2958860
87 130444 | 3609 | 80468 | 8621 | 16712 | 9920 | 10238 | 5349 | 45682 306043
88 133224 4001 80675 3869 16960 | 10166 17048 o117 50731 12 321803
89 135974 4840 82526 3681 17982 0542 21757 5640 53414 161 335517
90 139266 5449 82701 3774 19372 8719 20891 5019 61111 231 347433
188690 | 669762 | 21742 | 405616 | 19135 | 87158 | 47383 | 82470 | 26352 | 249631 | 404
1891 139353 5006 85999 3677 20596 9033 20847 5592 72816 238 363167
92 139938 5237 91546 4374 20609 9497 21297 5925 76256 452 375131
93 142956 5870 95 665 4522 22419 9432 19397 5752 69 159 350 375522
94 143577 6810 97041 5014 23387 8260 24317 5100 67135 278 379919
95 150286 6456 | 107664 5039 24230 6760 23205 H845 74.245 320 404050
1891—95 716110 | 29379 | 477915 | 22626 | 111241 | 42982 | 109063 | 28214 | 359611 1638
1896 | 153100 | 6888 | 113361 | 62067 | 85585 | 7224 | 18053 | 6133 | 70432 | 368 117401
97 150739 6236 116067 H 868 38067 7161 16643 6244 91071 H61 250 438907
98 154181 7227 119671 5664 37155 8711 21225 6031 | 103514 250 463629
99 153155 7192 122843 6331 39274 8837 23385 6184 | 117644 251 485096
1900 155790 6742 119317 5967 36305 9214 21093 5611 | 111449 247 471735
1896—1900 || 766965 | 34285 | 591259 | 30087 | 186386 | 41147 | 100399 | 30203 | 494110 929 998
1901 166283 6573 127751 250 H06436

Jurg

¢1e
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Weltproduktion an Zink

in 5jihrigen Perioden. 1881—1900 jahrlich.
t t

1800—08 . . . . 1400 1881 26007
1800—15 . . . . 3764 82 w4 & 5 ug EEYe201
1816—20 . . . . 4121 S3ME SR TR A
1821—25 . . . . 33329 o R S LS
1826—30 . . . . 42807 8 . . .-. . 298889
183135 & = . L. 42019 86 . . ... 208880
1830=40" ;. . . T47bD BT o DR B0 043
184145 . . . . 133634 B8 L e salBs
1846—50 . . . . 202077 80 L S85517
1851—55 . ... . 207520 1890 =i L B s R T ST
1856—60 . . . . 417165 Q= o T 383 57
1861—65 . . . . 494842 92 . L. aihI3l
1866—=70 . . . . 605621 L5 Rl S U S S
187105, o & oou 750154 G4 - LS D Eraog
1876—80 . . . . 1039264 G o s A 050
1881—85 . . . . 1424207 06 . Nl At
1886—90 . . . . 1609252 e IR eSS e
1891—95 . . . . 1897779 98 s i s ABS629
1896—1900 . . . 2276768 A9y A SeE pap

1900 5 b oL L 47135

1901 » o« o« o« B0B436

Die Firma Henry R. Merton in London gibt seit mehreren
dJahren jihrlich Zusammenstellungen iiber die Zinkproduktion in
einzelnen Lindern heraus. Die Gruppierung der Linder ist etwas
anders, wie in den vorhergehenden Tabellen, auch weichen die
Zahlen meist von den offiziellen Zahlen etwas ab, da die Berech-
nungen der Firma zum Teil auf Schitzungen beruhen. TIch gebe
nachstehend eine ausfithrliche Tabelle, umgerechnet in metrisches
Gewicht, welche die Beitriige der einzelnen Produzenten im Jahre
1901 angibt. In den Mertonschen Angaben sind Rheinland,
Belgien und Holland zu einer Gruppe vereinigt, ebenso Frankreich
und Spanien, wihrend das schlesische Produktionszentrum fiir sich
allein angegeben wird.

Zinkproduktion 1901 (Tonnen zu 1000 kg).

Frankreich, Spanien, Vereinigte Staaten.
Italien. t
t Tlinpiges v s bes oo g BRDHT
Asturienne . . . . . 21439 Kansas . . . . . . B9281
Malfidano . . . . . 3962 Missouri. . . . . . 8240
St. Amand . . . . . 2200 Ost- und Siid-Staaten . 6980
Cote dOr . . . . . — Indiang. « « bv ol 4 2057
Monteporti . o LN L. ihT _mg

27758
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Rheinland, Belgien, Schlesien.
Helland. Schles, Aktion-Ges. . , 26705
Vielle Montagne . . . 73487 G. v. Giesch.es Erben . 25497
Stolberg . . . . . . 18903 Herzog v. Ujest (Hohenl.) 24714
Austros LRSI 9571 Gfaf H. v. Donnersmarck 17.42-1
Dumont i . . 12873 Fiirst G. H.v. Donnersm. 6690
Rhcin SRR jogpy EBathi . ... 468
Soc. de R 7036 Oljelrschles. E1senbfhn . 1488
a0 OO 7 [Duig- o lewmhBfe , o
Escombrera Bleyberg . 4745 Higkue ey il _1_92
Grillo SRR p4ns Oberschles. Eisenind. . 772
Miirk. - Westf, Bergw.-V. 6426 108085
Q "
g;}:z\;?ﬂl: M?nt“"gﬂ‘e ;;gg Polen (Rubland) . 6060 t
Biache St. Vaast . 3851 Ostorreich.
Soc. Prayon . . . . 12273 £
Soe. Campine . . . . 7981 REpoR IS IRE AL, 76T
Schulte, Overpelt . . 5344 Gl tab] et e 09
202 454 Siersza u. Niedzieliska . 2474
Trzebinia . . . . . 1336
GroBbritannien. 7666
t
Vivian uw. Sons . . . 5309 Weltproduktion 1901.
Engl. Crown Spelter Co. 6619 t
Dillwyn w. Co. . . . 6142 Frankreich, Spanien, Italien . 27758
John Lysaght . . . . 2840 Vereinigte Staaten . . . . 124795
Swansea Vale Spelter Co. 2154  Rheinland, Holland, Belgien . 202454
Villiers Spelter Co. . . 813  GroBbritannien . . . . . 20648
Pascoe Grenfell u. Sons 2022 Schlesien . . . . . . . 108085
Kenyon miColmee, . 306 Polen, . . . o - . - . 6030
Divemo . 3353 . Osterteieh . . . . . . . 7666
29648 506436

In den meisten der zinkproduzierenden Liinder langt die im
Lande geforderte Erzmenge nicht aus und es werden groBe Mengen
fremder Erze verhiittet. Deshalb erhilt man auch ein ganz anderes
Bild, wenn man die Zinkerzgewinnung betrachtet. s gewannen:

Algier Belgien Deutschland England TFrankreich Griechenland
1890 . . 13091 15410 759437 22402 47540 33054
1895 . . 14300 12230 706423 17758 72989 24051
1900 . . 30281 144033 639215 25970 67059 18751

Ttalien Norwegen Osterreich Spanien Schweden  Ver. Staaten
1890 . . 110926 3941 32632 81398 61843 -
1895 . . 121197 200 25862 54109 31349 —

1900 . . 139679 379 38243 86158 65159 425000
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Wihrend in Europa das Zinkerz fast ausschlieflich auf Zink-
metall verarbeitet wird, wobei sich eine gewisse Menge Zinkstaub
bildet, findet in Nordamerika eine groBartige Zinkoxyd-Erzeugung
statt.  Von den im Jahre 1900 geforderten 425000 t Zinkerzen
wurden 15000 t zur Metallgewinnung, 15000 t zur Zinkoxyd-
fabrikation verwandt und 125000 t wurden nach Europa exportiert.
Die Zinkoxydproduktion in Nordamerika betrug:

1880 . . . . 9000t 1900 . . . . 42775 ¢
1895 . . . . 14391, 1901 . . .. 42966,
Im Deutschen Reiche betrug 1901:
die Einfuhr . . . . 20180 t Zink
die Ausfohr . . . . 53312, .,
der Verbrauch . . . 133155, .,

Die Zinkmetall-Produktion hat im Jahre 1901 zugenommen
gegen folgende Jahre um

1900 1897 1892 1887
b SRR ) 14,2 o/ 36,1°, 64,6 °/,
Vereinigte Staaten. 1,1 ,, 39,2 B0 1694 |,
Boropa . . . . 42, 78 29,8 ,, 46,1 ,,

Belgien erhohte seit 1892 seine Produktion um 37,6 %/4, Schlesien
am 21,2 0/,

Deutschland verwalzte von seiner Produktion 1901 77500 t
zu Blech.

Zinkpreise,

Seit der Entdeckung der industriellen Wichtigkeit des Zinkes
hat der Preis merkwiirdige Schwankungen durchgemacht, ganz ab-
weichend von den Preisen anderer Metalle. Wiihrend jene eine ste-
tige Abnahme aufweisen, betrug im Jahre 1898 der Preis fast ebenso-
viel wie 1814 in der Kindheit der Zinkindustrie. Bis 1820 gingen
die Preise bestindig herunter, 1820 fand die erste Krisis statt, ver-
schiedene Werke gingen ein. Wihrend bis 1815 Indien die Haupt-
menge Zink nach Kuropa geliefert hatte, begann von da ab der
Handel mit Asien iiber RuBland, von 1821 direkt mit Britisch-Indien,
wo bald das chinesische Zink vom Markte vertrieben wurde. In
Malapane, Friedrichshiitte entstanden Walzwerke, wodurch Zink
grofieren Absatz fand. Durch erhshte Produktion folgte 1826 —30
eine zweite Krisis, welcher auch die Betriebe in England und
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Kiirnten erlagen, der tiefste Stand betrug 1820 210 .4, 1829 180 %
pro Tonne. Die folgende stindige Entwickelung wurde nur unter-
brochen durch die Finanzkrisen 1853 und 1873 und durch den
Krieg 1866 und 1870.

Fiir das Zink aus den Zinkstiihlen der Harzer Ofen berechnet sich

nach Angaben von Héron de Villefosse (Mineral - Reichtum 1804,
Bd. I. 59) fiir die Tonne Zink folgender Preis:

1750 . . . . 13204 1800 . . . . 1920.4
1780 . . . . 880, 1807 . . . . 800,
1790 . . . . 960,

In Schlesien sind aus dem Anfang des Jahrhunderts nur Zahlen
einzelner Jahre bekannt: '

1805 kostet die Tonne 840 .4

stieg bis 1808 . . . . auf 1680 ,
betrug dann bis 1814 . immer iiber 600 ,
I e e e, Tl
IBI5 + + .« « + « 4005 > XKarsten.
Hop L RSP R R R - 1)
BT .. . . . 820,
BTN " e w = 320y
BEE0 . o e W 2,
gRond LN L0 a4 S Bernardi.
8230 . o . .. .o 0100 SAlthans,
HBPD9h- o' s 1000 S Karsten.

Nachstehende Tabelle gibt die Preise von 1823 an bis 1902
und zwar die Preise auf oberschlesischen Hiitten fiir schlesisches
Zink und Londoner Marktpreise fiir Rohzink (ordinary brands). Die
graphische Darstellung der Preisschwankungen findet sich auf Tafel XIV.

Quellen fiir die Staﬁstik.

Schlesien. 1805—36: Karsten, Archiv; Bernardi, Festschrift, Wilhelms-
hiitte; Althans, Z. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1861. 1836—81: Alt-
hans, L c.; Serlo, Gesch. d. schles. Berghaues. 1882—92 und 1896—1902:
Statistik der Berg- u. Hiittenverwaltungen d. oberschles. Industriebez. 1892
(Oberbergamtspreise). 1893 —95: */, Jahresheft zur Statistik des Deutschen
Reiches.

England. 1823—81: Mittelwerte nach Hunt, British Mining, 1884; 1882 —1900:
Marktber. v. H. Merton, durch statist. Zusammenstell. d. Frankfurter Metall-
gesellschaft.
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Zinkpreise 1823 —1902. :
Marktpreis in Breslau und London fiir 1 Tonne zu 1000 kg in Mark.

Breslau
London
Breslau
London
Breslau
London

24 462,6
25 629,9

1823—25 | 600 |511.8
1826 fullt be-| 4282 1851 245,6 | 307,6 1876 431 | 4754

1823 4429
} 600

27 | standig | 300,2 52 | 2642|3347 77 || 368 | 4282
28 | bis auf | 2589 53 || 335.2|430,6 78 | 222 | aja0
29 180 |211,7 54 | 379,1|447.8 79 300 | 339,6
30 — (8087 55 | 393,7|465,1 80 | 340 | 3785
1826—30 | 315 [280,1 | 1851—55 | 323,6(397.2 | 1876—s0 | 352 | 3782
1831 150 |206,7 | 1856 | 4371|5167 | 1881 304 | 3204
32 bleibt | 211,6 57 448,1 | 541,3 82 | 316 | 3344
33 [ungemubr| 221 5 58 || 388,6|494,6 83 | 283 | 301,7
34 | so tief | 2559 59 363,5 | 413,6 84 | 267 | 2844
35 [ bis 1985) 314.9 60 [ 3440|4045 8 | 253 | 2755

 1831—35 | 230 2421 | 1856—60 | 396.3 | 474.2 | 1881—85 | 287,7| 3033
1836 320,0 | 388,8 1861 312,7 [ 352,7 1886 256 | 280,6

37 234,5 | 300,2 62 315.0 | 360,7 87 275 | 209.2
38 242.6 | 3494 63 314,0 | 356,3 88 324 | 356,0
39 301,2 | 393,7 64 396,0 | 435,5 89 359 | 389,4
40 350,4 | 428,2 65 382,0 | 405,5 90 441 | 457.2

1836—40 | 289,5 3721 | 1861—65 | 3439 | 3821 | 1886—90 | 347,7 | 3566
1841 477,0 | 628,0 1866 392 |431,1 1891 443,0| 457,3

42 | 4472(492,1 67 389 |419,3 92 [ 388,0| 410,0
43 [ 3772|4429 68 378 |399,9 93 | 336,0| 3425
44 | 370,0|817,4 69 382 |404,1 94 | 299,1| 3043
45 | 387,2 3666 70 349 |370,6 95 | 2829 2876
1841—45 | 411,7 4494 | 1866—70 | 378 [202,7 | 1891—95 | 3546 | 360.3
1846 | 3259 (4085 | 1871 357 (3657 | 1896 | 302,5| 3266
47 | 311,6 [408,5 72 408 | 4478 97 | 317,5| 3443
48 [ 22193223 73 478 |526,6 98 | 375,0| 402,3
19 | 2446|307,6 74 423 | 45877 99 | 470,0| 4893
50 | 255,0319.9 75 454 |4774| 1900 | 377,5| 3991

1846—50 | 271,8 3534 | 1871—76 | 424 |448,7 [1896—1900| 3685 | 3923

1901 | 307,5| 335.2
02 | 3425|3650




Zink-Preise in Breslau und London 1823—1902. Tonnen zu 1000 Kilogramm in Mark.

Tafel XIV.
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Kadmium.

Kadmium gehirt zu denjenigen Metallen, welche erst in 19. Jahr-
hundert entdeckt worden sind. Es wurde 1818 gleichzeitig von
mehreren Chemikern aufgefunden.’) Stohmeyer hatte aus der
chemischen Fabrik Salzgitter ein Zinkkarbonat bezogen, welches
einen Stich ins Gelbliche zeigte, ohne daB er jedoch Eisen in dem
Material nachweisen konnte. Im Herbst 1817 erkannte er, daB die
Farbe von der Beimengung eines fremden Oxydes herriihre, welches
sich auch in anderen Sorten Zinkoxyd und Metallzink vorfand. In-
gwischen hatte auch Hermann in Schonebeck das neue Metall ent-
deckt. Er hatte aus Schlesien stammendes Zinkoxyd an eine Apo-
theke in Magdeburg verkauft, wo dasselbe als arsenhaltig konfisziert
wurde. Hermann fand kein Arsen, aber ein neues Metall Er
veriffentlichte seine Entdeckung im Mai 1818. Gleichzeitig hatte
MeiBner in Halle aus Hermannschem Zinkoxyd, und Karsten in
Berlin aus schlesischen Zinkerzen ebenfalls das neue Metall her-
gestellt. Von den verschiedenen in Vorschlag gebrachten Namen ist
der von Stohmeyer empfohlene ,Kadmium® beibehalten worden,
welcher deshalb gewihlt war, weil das Metall sich hauptsachlich im
Ofenbruch, Cadmia fornacum, vorfindet.

Vorkommen des Kadmiums.

Kadmiom kommt als Schwefelverbindung (CdS) Greenockit in
ganz geringer Menge vor (Bishoptown in Schottland). Die Ge-
winnung findet nur statt aus Zinkerzen, deren Begleiter es hiufig
ist, und zwar ist sowohl Galmei wie Blende kadmiumhbaltig. Ver-
hiiltnismiBig reich war der schlesische Galmei in den oberen Teufen
(2-—-59,), er enthilt jetzt nie mehr wie 0,3 °/,, durchschnittlich nur
0,109/,.2) Blenden aus dem siichsischen Erzgebirge enthalten durch-
schnittlich ebensoviel, Harzer Blenden nichts. Reichere Blenden
finden sich in Schottland, Schweden, Finnland, Ungarn, deren Ge-
halt an Kadmium zwischen 0,3—0,4°/, schwankt. In oberschle-
sischen Steinkohlen finden sich ebenfalls Spuren von Kadmium.

1) Kopp, Geschichte der Chemie.
2) Jentsch, Kadmium 1898.
Neumann, Metalle. 21
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Gewinnung des Kadmiums.

Man kann Kadmium auf nassem und trockenem Wege gewinnen,
die technische Herstellung geschieht aber nur auf letzterem. Als
Ausgangsmaterial dient der bei der Verhiittung kadmiumbhaltiger
Zinkerze zuerst in die Vorlage tretende braune Zinkrauch, welcher
mehrere Prozente Kadmiumoxyd enthilt. Die Herstellung ist eine
wiederholte fraktionierte Destillation von Zink und Kadmium. Die
Kadmiumgewinnung wurde 1827 zuerst auf der Lydoniahiitte in
Schlesien ausgefithrt und verdankt ihre Entstehung der Ursache, dafi
Kadmium viel leichter fliichtig ist als Zink und sich so von jenem
trennen liBt. Bei Versuchen, das Zink fiir die Blechfabrikation
geeigneter zu machen, verfiel man auf diese Trennung. Die Methode
rithrt von Menzel und Knaut her; letzterer baute auch auf der
Georgshiitte 1833 einen neuen Zinkofen mit einer Vorrichtung fiir
die Kadmiumgewinnung. Man benutzte den zuerst iibergehenden
Zinkstaub bei der Zinkdestillation?), welcher 2—6°/, Kadmium ent-
hielt, vermengte diesen mit Kohle und destillierte in eisernen Re-
torten bei sehr niederer Temperatur. Die Ofen wichen von den
Zinkofen insofern ab, als die Retorte durch den ganzen Ofen hin-
durchging und von zwei Seiten zuginglich war. Man destillierte
12 Stunden. Von dem in der Vorlage befindlichen fein verteilten
Kadmium mit 200/, Metall, setzte man 5—6 kg in eine Rohre und
destillierte ganz langsam 36 Stunden lang; man benutzte aber nur
die in den ersten 24 Stunden iibergehenden Produkte und wieder-
holte die Destillation. Auf diese Weise erhielt man in einem Ofen
monatlich 4—5 kg Metall, welches in Stangen gegossen wurde.
Diese Herstellungsweise war natirlich sehr teuer. Die GuBeisen-
retorten mit der Vorlage aus Eisenblech wurden manchmal auch in
der Esse der Galmei-Kalzinierriume erhitzt. Viel hat sich im
Laufe der Zeit an der Methode der Gewinnung nicht geiindert. Da
auf den schlesischen Hiitten kein Anfangs-Poussiére (Zinkstaub) mehr
gewonuen wird, so benutzt man jetzt die im ersten Teile der Flug-
staubkanile niedergeschlagenen Oxyde mit einem Kadmiumgehalt von
3—4°,, selten 59y, und unterwirft diese, mit Reduktionskohle ge-
mengt, in einer Zinkmuffel der Destillation. Als Vorlage steckt
man eine lange konische Blechdiite an, in welcher Kadmium, ge-
mengt mit Kadmiumoxyd, Zink und Zinkoxyd, aufgefangen wird.

1) Karstens Archiv 1830.
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Das angereicherte Material wird mit Holzkohle vermischt und in
kleinen Retorten aus GubBeisen (Lipine) oder Ton (Paulshiitte) redu-
ziert. Bei ersteren dient eine lange konische Blechdiite als Vorlage,
in welcher sich das Metall in festen Massen ansetzt; die Tonrdhren
liegen geneigt, haben keine Vorlage; das Metall wird durch ein
Stichloch abgelassen und in Stangen gegossen. Erstere fassen 1,25 kg
Flugstaub und 5—6 kg Cinder, also ca. 7 kg Einsatz, letztere 15 kg.
Auf der Hiitte Wilhelmine?!), welche ca. ?/; der ganzen Produktion
liefert, werden in einem Spezialofen Muffeln von 1,8 m Liinge mit
115 kg Oxyden und 17 kg Koks beschickt; die Destillation dauert
22 Stunden. In den konischen Vorlagen sammelt sich Metall und
Oxyd, ersteres wird direkt umgeschmolzen, letzteres alle drei Tage
in einer kleineren Retorte, welche auf der grolien liegt und heiBer
geht, in derselben Weise reduziert. Das so gewonnene Metall hat
99,59/, Kadmium. 5

Frither wurde in den 60er Jahren auch in Belgien und im
Rheinland etwas Kadmium gewonnen. Die zu Engis in Belgien?)
angewendete Methode bestand ebenfalls darin, daB in einem bel-
gischen Ofen mit 3 Reihen kleiner guBeiserner Rohren der aus
Blenden erhaltene Zinkstaub angereichert und in demselben Ofen
spiater Kadmium reduziert wurde.

Die bei der jetzigen Methode erreichte Ausbeute an Kadmium
ist eine sehr schlechte zu nennen; man gewinnt aus dem Staube,
wie auf Kunigundenhiitte festgestellt wurde, nur 31,26°/, des darin
enthaltenen Kadmiums; in Engis wurden nur 30,129/, ausgebracht.
Es bleiben 21,17°/; in den Riickstinden, 48,71°/, gehen durch Ver-
dampfung verloren. Ein betrichtlicher Teil des Kadmiumoxyds
dringt in die Muffelsubstanz ein. Man berechnet, dab die Muffeln
Oberschlesiens jahrlich 23120 kg Kadmium aufnehmen, dessen Nutz-
barmachung ausgeschlossen ist.

Trotz der groBen Mingel des trockenen Weges sind bis jetzt
Vorschlige fiir die Gewinnung auf nassem oder elektrolytischem
Wege unversucht geblieben.

Frither gelangte Kadmium mit 94,86 °/, und 86,24 °/, in
den Handel, jetzt sind Marken mit weniger als 99,59, unver-
kéuflich.

1) Saiger, Mineral Industry 1899.
2) Stidtler, J. f. prakt. Chemie 1864.
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Kadmium findet nur spiirliche technische Verwendung. Haupt-
sichlich wird es verbraucht zur Herstellung leichtfliissiger Legie-
rungen, als Amalgam fiir die Zahntechnik, als Malerfarbe in der
Form des Sulfides und zur Bereitung von Lot fiir Aluminium und
Zink. :

Produktion von Kadmiummetall.

Augenblicklich liefert Schlesien die ganze Weltproduktion. Zeit-
weilig hat auch in Belgien, Osterreich, im Rheinlande eine geringe
Kadmiumgewinnung stattgefunden, woriiber nur spirliche Nachrichten
vorliegen. Auch iiber die schlesische Produktion fehlen Angaben
bis 1852, Karsten gibt wenigstens in seinem Archiv bis 1854
nichts iiber die preuBische Kadmiumproduktion an. Die folgenden
Angaben sind der Zeitschrift fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen
entnommen, sie umfassen die deutsche Kadmiumproduktion von 1852
bis 1901. Diese Zahlen entsprechen demnach auch der Welt-
produktion. Belgien lieferte 1864 160 kg, Osterreich 1872 664 kg,
1873 11,2 kg. Die ganze im letzten halben Jahrhundert erzeugte
Weltproduktion betrigt demnach nur 154883 kg.

Deutschlands Kadmiumproduktion 1852 —1902 in kg

kg kg kg kg kg
1851 — 1861 101,0 1871 710 1881 3367 1891 2797
52 100,5 62 100,0 72 1480 82 3671 92 3200
53 66,5 63 123,6 73 1070 83 2419 93 5284
54 945 64 113,0 74 1260 84 2768 94 6052
55 74,5 65 88,0 75 1920 85 3267 95 7047
1851—556 336 1861—65 526 187175 6440 188185 15492  1891—95 24380
1856 58,0 1866 69 1876 1780 1886 4964 1896 10667
A7 170 67 30 77 2020 87 17310 97 15531
58 65,0 68 5 78 2490 88 4794 98 14943
59 57,5 69 — 79 3115 89 5067 99 13608
60 100,56 70 — 80 3327 90 4157 1900 13533
1856—60 298  1866—70 104 1876—80 12732 1886—90 26292 1896 —1900 68282
1901 13144
1902 12825

Die Produktion des Kadmiums zeigt in den letzten 10 Jahren
wie aus der graphischen Aufzeichnung auf Tafel XV deutlich er-
sichtlich ist, eine bedeutende Zunahme gegen die friiheren Jahre,
veranlaBt durch den steigenden Verbrauch des Metalles.
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Preise des Kadmiummetalls pro kg 1853 —1902.

(Grofhandelspreise.)
S V" v v #
1851 — 1861 10,00 1871 29,66 1881 9.20 1891 3,54
52 — 62 12,00 72 40,67 82 8,68 92 3,54
53 15,65 63 10,00 73 21,40 83 8,60 93 4,13
54 12,00 64 11,00 74 15,64 84 8,40 94 4,19
. 55 12,85 65 11,00 76 16,69 85 7,88 95 5,56
1851—55 13,50 1861—65 10.80 1871756 24,81 1881—85 §,51 1891—95 435
1856 12,00 1866 8,15 1876 13,81 1886 7,40 1896 7,48
57 9,60 67 9,10 77 11,97 87 6,64 97 11,37
58 12,00 68 9,60 78 11,28 88 4.76 98 8,34
59 fehlt 69 fehlt 79 9,23 89 3,80 99 6,27
60 12,00 70 fehlt 80 9,09 90 3,65 1900 6,06
1856—60 11,38 1866—70 8,95 1876—80 11,08 1886—90 5,12 1896—1900 7,90
f 1901 5,75
1902 5,50

Preise nach Z.f. Berg-, Hiitten- u. Sal.-Wesen und Statistik des Oberschles.
Berg - u. Hiitten-Vereins.

Die Preise schwanken je nach dem Bedarfe. Den hochsten
Preisstand erreichte das Metall im Jahre 1872 mit 40,67 4, den
niedrigsten 1891—92 mit 3,54 4. Durch die in dieser Zeit auf-
gekommene Elektroplattierung und der Verwendung zu Legierungen
stiegen die Preise wieder und erreichten im Juli 1897 den hichsten
Stand mit 21,50 4. Infolgedessen fiihrten mehrere Werke die
Kadmiumgewinnung wieder ein. Wir sehen deshalb auf Tafel XV
um diese Zeit auch den groBen Aufschwung der Produktion.

Infolge der Seltenheit des Erzes sind solche Produktionsmengen
wie bei anderen Metallen beim Kadmium ganz unmdoglich.




= ? Tafel XV.

Produktion und Preis von Kadmium-Metall in Kilogﬁamm
und Mark 1852—190L. |

F 1852 1854 1856 1858 1860 1862 1864 1866 1868 1870 1872 1874 1876 1878 1880 1882 1884 1886 1888 1890 1892 1894 1896 1898 1900 1902

- | T T Mk.
16000 | | | . | | | 40
15000 |
14000 35
13000
12000 30
11000
10000 25
9000 |
8000 | 20
7000
6000 15
5000
4000 10
3000
2000 | 5
1000

e Preis === Produktion

Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. 5. 4 Lith. und Druck von Hermann Springer, Leipzig.




326 Nickel.

Nickel.
Geschichtliches.

Es sind noch nicht 100 Jahre her, daB das heute technisch so
wichtige Nickelmetall hﬁttenméinnisc]; gewonnen wird.

Wiihrend das dem Nickel so nahe verwandte Kobalt schon Ende
des 15. Jahrhunderts, wenigstens in den Eigenschaften seiner Erze
und der schon blau gefirbten Verbindung, der Smalte, bekannt war,
wubite man vom Nickel bis Anfang des 18. Jahrhunderts so gut wie
nichts. Wohl hatten die siichsischen Bergleute ofter Rotnickelkies in
Hiinden gehabt, sie hielten denselben aber fiir ein Kupfererz. Da es
ihnen nun auf keine Weise gelingen wollte Kupfer aus diesem Erze
zu erschmelzen, so belegten sie das Mineral mit dem Schimpfnamen
Kupfernickel. Das Wort Nickel soll sich vom niederdeutschen Wort:
nikker, d. h. Teufel, ableiten. Dieses Kupfernickels gedenkt zuerst
Hidrne 1694. Spitere Mineralogen und Metallurgen (Linke,
Cramer, Henkel) hielten an der Ansicht fest, das Mineral sei ein
Kupfererz, verwachsen mit Kobalt, Eisen oder Arsenik. Erst 1751
zeigte Cronstedt in den Abhandlungen der Stockholmer Akademie,
daB in den Kobaltgruben von Helsingland Erze vorkommen, welche
einen griinen Vitriol lieferten, aus dem sich ein weiBes, hartes, sprodes
Metall gewinnen lasse. Da 1735 schon Brand im Kobalterz ein
neues Metall nachgewiesen hatte, das Kobalt, welchem allein die
Eigenschaft das Glas blau zu firben zuzuschreiben sei, so machte
Cronstedt darauf aufmerksam, dal das von ihm gefundene Metall
das Glas nicht blau, sondern braun firbe. Das neue Metall enthalte
etwas Eisen und Kobalt, aber kein Kupfer. 1754 teilte Cronstedt
weiter mit, daB dieses Halbmetall am reichlichsten im Kupfernickel
vorkomme, und daf er deshalb das meue Metall ,Nickel nennen
wolle. Im Freiberger Kupfernickel fand er Arsen, Nickel, Schwefel
und Eisen. Er zeigte weiter, daB die sogenannte Speise bei der
Smaltebereitung, welche sich am Boden der Hafen absetzte, zum
grobten Teil aus Nickel bestehe, verunreinigt mit Kobalt, Eisen,
Arsen, und daB sie keineswegs ,ein verbrannter Kobalt® sei, ,der
seine Seele verloren habe. Kupfer gebe mit Nickel ein hartes
weiBes Metall; das Kupfernickelerz trage den Namen Kupfer mit
Unrecht, da die charakteristische Eigenschaft des Nickels nicht von
der Kupferbeimengung abzuleiten sei. Das Nickel sei also keine
Legierung, sondern ein eigentiimliches Halbmetall. 1775 verdffent-



Nickel. 327

lichte Bergmann?) eine Arbeit iiber das Nickel, in welcher er nach-
wies, daB Cronstedt das regulinische Metall in sehr unreinem Zu-
stande erhalten habe. Bergmann hatte mit grofier Ausdauer das
Nickelmetall gereinigt, hielt es aber immer noch fiir eisenhaltig, da
es stets den Magneten anzog. Er erklirte es fiir ein dem Eisen sehr
iihnliches Metall, welches jedoch als ein eigentiimliches betrachtet
werden miisse. J. B. Richter gelang es erst 1804 das Nickel ganz
rein herzustellen.

Man darf nun nicht annehmen, daB Nickelmetall erst in Ge-
brauch gekommen wiire, nachdem Cronstedt dasselbe als Metall
erkannt hatte. So teilt z. B. Flight?) mit, daB ein Teil der Miinzen,
welche Buthydemus, Kénig von Baktrien, um das Jahr 235 v. Chr.
schlagen lieB, aus einer Legierung von 77,589/, Kupfer, 20,94°/,
Nickel, 1,059/, Eisen, 0,54°/, Kobalt, 0,049/, Zinn, 0,09/, Schwefel
mit Spuren von Silber bestanden. Die Legierung ihnelte also in
ihrer Zusammensetzung unseren jetzigen deutschen Reichsnickel-
miinzen. Ferner wurden schon um die Mitte des 18. Jahrhunderts
an einigen Stellen in Thiiringen Kupfernickellegierungen verarbeitet,
ohne daB man deren Zusammensetzung kannte. Lange vorher aber
schon brachten die Chinesen eine weiBe Legierung nach Europa, die
den Namen ,Pakfong® oder ,Weibkupfer® fiilhrte und welche, wie
sich spiiter herausstellte, aus Nickel, Kupfer und Zink bestand, also
eine Art Neusilber oder Argentan war. In dieser Legierung wies
zuerst Engstrom?) 1776 Nickel nach. Er fand, daB sich die Le-
gierung aus Kupfer, Nickel, Zink zusammensetze, und zwar im Ver-
hiltnis von 5:7:7. Nach ihm beschiftigte sich Sven Rinman, der
‘ebenfalls Stiicke der Legierung sich verschafft hatte, mit der Unter-
suchung der Legierung. Die Mitteilungen erschienen 1782 in Stock-
holm.®) Er fand Kupfer, Zink, Nickel, BEisen. Rinman versuchte
zuerst die Legierung aus ihren Bestandteilen herzustellen, er erhielt
aber nur ein ungeschmeidiges Produkt, da er unreines, arsenhaltiges
Nickel verwandt hatte. Beide Untersuchungen gerieten in Vergessen-
heit. Nach Angabe Engstroms kam in China das Weilkupfer in
Form dreieckiger Ringe von 24—27 cm Umfang und 31/, em Stirke
aus dem Innern des Landes nach der Kiiste und wurde in Kanton
mit Zink versetzt und verarbeitet. Es gab mehrere Sorten; die Aus-

1) Dissertatio de niccolo. Opuscul. 2, 3, 4.

2) Pogg. Annal. 139, 507.

3) Abh. d. Akad. d. Wiss. Stockh. B. 37 p. 35.
4) Forsock till Jirnets Historia.
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fuhr der nickelreicheren weiBlen war verboten. Das WeiBkupfer
direkt aus Erzen gewonnen. Um 1820 herum hatte Hawis
China ein Becken und einen Krug von Weilkupfer mitgebracl
an Ort und Stelle ein Viertel ihres Gewichtes an Silber g
hatten. Fyfe!) in Edinburg analysierte die Legierung u
40,4°/, Kupfer, 2549/, Zink, 31,6°/, Nickel und 2,69/, Eisen.
durch angeregt lieB der Verein zur Beférderung des Gewerb
in Berlin Versuche zur Herstellung der Legierung machen und s
1823 einen Preis von 200 Talern und die goldene Denkm
fiir die Erfindung einer dem zwt?lflﬁtigen Silber dhnlichen L
die aber nur ein Sechstel davon kosten durfte, dabei wurde noch
Errichtung einer Fabrik in PreuBen verlangt. Der Preis
nicht zur Verteilung gekommen zu sein.

Herbst 1823 hatte Keferstein?) auf der Naturforscherversa
lung in Halle mitgeteilt, daf man in Suhl und Umgegend sei
fahr 1740 —60 WeiBkupfer zu Gewehrgarnituren verarbeite.
Ausgangsmaterial seien alte Kupferhiittenschlacken, die man zw
Unterneubrunn und Ernstthal im Hilburghausischen aus einer
fische. Brandes? ermittelte in den in der Schlacke eingeschle
Metallkornern 880/, Kupfer, 8,759/, Nickel, 0,759/, Schwefel.
Material sei so selten geworden, daf man das Pfund mit 6
zahle. Diese Kupfernickellegierung wurde in Suhl zweifellos wi
noch mit Zink versetzt. Lehmannt) hatte 1761 schon ange
daB man im Saalfeldischen ,griine koboldische Kupfererze“ ve
»die davon gemachten Kupfer sind aber nur glimmrig und sp
so daBl sie zu nichts als zu Stiickmessing gebraucht werden.*
auch hier stellte man unbewufit Neusilber her.

Anfang 1823 war es nun E. A. Geitner5) in Schneeb
lungen, eine geschmeidige, weille Legierung aus Kupfer, Nickel
Zink von stets gleicher Zusammensetzung herzustellen, aus w
er sofort Gebrauchsgegenstiinde herstellte. Anfang 1824 brachte
Metall und Bleche in den Handel und lieB fabrikmibig Gebrau
gegenstiinde daraus verfertigen. Die Gebr. Henninger in Be
bezogen Ende 1824 noch griBere Posten ,Argentan* (Name d

1) Edinb. philos. J. 1822, Juli. Schweiggers J. d. Chem. u. Phys. :
36, 185.

2) Schweiggers J. d. Chemie u. Phys. 39, 17.

3) Bchweiggers J. d. Chemie u. Phys. 36, 19.

4) Cadmologia oder Geschichte des Farbenkoboldt.

5) Neumann, Anfinge der Neusilberindustrie, Z. f. angew. Chem, 1903.
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Geitnerschen Metalles) von Geitner, die Neusilberfabrikation in
Berlin kann demnach erst 1825 begonnen haben. Die Sichsische
Regierung verbot zuniichst die Verfertigung von Loffeln, Koch- und
Speisegerdten aus diesem Metall. Das Pfund kostete roh 9 4
Geitner verwandte anfangs als nickelhaltiges Ausgangsmaterial
Kobaltspeise; er errichtete aber spiter eine eigne Nickelhiitte in
Ungarn. Nickel wurde bis dahin nur als Nebenprodukt bei der
Smaltebereitung gewonnen. Geitner ist der erste, der Nickelmetall
hiittenménnisch direkt gewann. Thénard gibt noch 1824 in seinem
., Iraité de Chimie** an, von Nickel werde kein Gebrauch gemacht.
1825 errichtete v. Gersdorff in Wien eine Neusilberfabrik, er griin-
dete auch eine Nickelhiitte bei Gloggnitz, die 1847 nach Schlad-
ming verlegt wurde. v. Gersdorff verkaufte das Pfund Nickel mit
14 .Y

Nach Angabe von Berzelius?) habe Gahn um dieselbe Zeit
(1825/26) eine Fabrikation von Pakfong bei Fahlun gegriindet, wo
er nickelhaltizge Schwefelkiese gefunden hatte.

Bis Mitte vorigen Jahrhunderts war Deutschland und Osterreich
der Hauptsitz der Nickelindustrie. In Nordamerika begann die Nickel-
erzeugung erst 1863 durch J. Wharton in Philadelphia.

Zuniichst benutzte man ausschlieBlich arsenhaltige Nickelerze,
spiter die nickelhaltigcen arsenfreien Schwefelerze des Schwarzwaldes
und die von Gladenbach in Hessen. Im Jahre 1838 fand Berzelius
Nickel in den Pyrrhotiten und Pyriten von Klefra bei Alsheda in
Schweden, die sofort bergmiinnisch gewonnen wurden. Die Ver-
hiittung dieser Erze gelang in zufriedenstellender Weise jedoch erst
1858. Die Gewinnung von Nickelerzen in Norwegen zu Espedal und
Ringerike begann 1847 —50. In Amerika forderte Shet Hunt schon
1818 Kobalt-Nickelerze auf den Chathamgruben in Connecticut. Das
Hauptvorkommen fiir Nickelerze in den Vereinigten Staaten bildete
jedoch die Lancaster-Gapgrube in Pennsylvanien, welche schon seit
1718 auf Kupfer abgebaut wurde; man fand hier ein Mineral , Mundic¥,
welches erst 1853 als Nickelerz erkannt wurde. Die zur Verarbeitung
dieser Hrze errichteten Schmelzhiitten in Philadelphia und die Raf-
finerie in Camden bei Philadelphia lieferten nicht nur das Material
fiir die amerikanischen Miinzen, sondern auch fiir den Export. Die
sehr flott betriebene Grube, welche 1860 40—50t, 1870 70—90 t

1) Pogg Annalen. 1826. 8, 103.
2) Lehrb. d. Chemie 1826. IL. 331.
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Nickel lieferte, kam vor einigen Jahren zum Erliegen, wodurch die
Produktion Amerikas an Nickel aus eigenen Erzen auf ein paar
Tonnen heruntergegangen ist.

Einen Aufschwung nahm die Nickelgewinnung erst, als durch
Verw>ndung des Nickels zu Minzzwecken dem Metall ein griBeres
Absatzgebiet erdffnet wurde. 1850 begann die Schweiz Miinzen aus
einer Legierung von Kupfer und Zink mit 10°/, Nickel und etwas
Silber in Umlauf zu setzen, welche sich jedoch nicht bewihrten.
1857 folgte Nordamerika, 1860 Belgien, 1872 Brasilien, 1873 Deutsch-
land, dann noch eine Reihe anderer Linder, welche alle Legierungen
von 259/, Nickel und 75°, Kupfer verwenden. Osterreich-Ungarn
prigt seit 1892 10- und 20-Hellerstiicke aus reinem Nickel (97,37°/,
Nickel, 1,309/, Kobalt, 0,32/, Kupfer, 0,80°/, Eisen, 0,07 °/, Kohlen-
stoff), welche den Miinzen aus der Kupfer-Nickellegierung weit vor-
zuziehen sein sollen. Infolge der Einfithrung der Nickelmiinzen ent-
stand eine grofie Nachfrage nach dem Metall. Es war deshalb von
groBer Bedeutung fiir die Nickelindustrie, daB F. Garnier 1876 in Neu-
caledonien eine groBartige Nickelerzlagerstiitte auffand, bestehend aus
Magnesia- Nickelsilikat mit 8 —10°/, Nickel; die Erze enthalten Spuren
von Kobalt, sind dagegen frei von Arsen und Schwefel. Durch Aus-
beutung dieses reichen Vorkommens erreichte die Weltproduktion 1882
circa 1000 t. Im Jahre 1881 fand man Nickelsilikatlager in Oregon
und 1884 in Nevada. Besonderes Aufsehen erregte die Auffindung
der unerschépflichen Vorkommen von nickelhaltigen Krzen in den
Distrikten von Algoma und Nipissing in der Provinz Ontario, Canada.
Seit 1848 forderte man dort bereits Kupfererzee Muray erwihnt
auch schon 1856 das Vorkommen eines schmutzig griinen Trapp-
gesteins bei Sudbury, dessen Analyse geringe Mengen Kupfer und
Nickel ergab; die groBartige Lagerstitte wurde aber erst 1883 auf-
gedeckt, als beim Eisenbahnbau der Durchstich eines Hiigels vor-
genommen wurde. Im Friihjahr 1886 erdtfnete die Canadian-Copper-
Company eine Reihe Gruben und baute 1888 die ersten Schmelzhiitten;
bald folgten andere Gesellschaften. Die Nickelgewinnung in den
Sudbury-Gruben nahm einen so riesigen Aufschwung, daB sie schon
1891 iiber 2000 t Metall lieferten, wihrend die Weltproduktion
noch nicht 5000 t betrug. Zehn Jahr friher betrug die Gesamt-
Nickelproduktion nur ungefiihr ein Achtel davon. Vor Auffindung
der beiden groBlen Lagerstiitten lieferte Deutschland fast die Hilfte
der Weltproduktion. Diese Ontario- und Sudbury-Erze sind nickel-
haltige Magnetkiese mit 3°/, Nickel und etwas iiber 3°/, Kupfer.



Nickel. 331

Auf der Skandinavischen Halbinsel begann der Grubenbetrieb
auf Nickelerze in Schweden zu Klefva 1838 —40, in Norwegen zu
Espedal und Ringerike 1847 —50. Anfang bis Mitte der 70er Jahre
erhob sich die norwegische Produktion zu ziemlicher Hohe, erreichte
1876 ihren Hohepunkt mit ca. 450 t Nickelmetall, ging aber dann
unter den ungiinstigen Konjunkturen riickwirts. In Schweden sind
die Lager scheinbar praktisch erschpft; Hauptorte waren Klefva und
Sigmyra. Italien hat Nickelerze am Monte Rosa; hier wurden 1870
Erze mit ca. 54 t Nickel gewonnen; die Gruben sind eingegangen.
In England wurden aus einer Grube in Wales 1882 und 1883 ein
paar Tonnen Erz gewonnen. In Spanien gewann man 1875—78
etwas Erz. Auch in RuBland sind im Ural Nickelerze bekannt bei
Rewdinsk und in Dagestan, ersterer Ort lieferte 1873 —77 57,3t Nickel.

In Deutschland liefert das séchsische Erzgebirge einen grolien
Teil des Nickels; zeitweilig fand auch Gewinnung in andern Berg-
revieren statt, so wurden Erze gewonnen vamentlich in Nassau
1843 —73 im Revier Dillenburg 10233 t, Wetzlar 1874—77 1067 t,
Deutz 1853—69 116 t, Siegerland 1840 —84 115 t. Im Jahre 1877
lieferten zur Produktion von PreuBen die Viktoriahiitte zu Naumburg
(Schlesien) 38,5 t, Fleitmann & Witte, Iserlohn 29 t, Basse & Selve,
Altena 5,5 t, Aurorahiitte, Nassau 2,56t Jetzt ist Basse & Selve der
grofite Produzent in Deutschland. Seit 1901 wird auch bei Franken-
stein in Schlesien Nickel hiittenmiinnisch gewonnen.

Die grofien Lieferungen der Canadischen Gruben fallen zeitlich
merkwiirdigerweise fast zusammen mit der lebhaften Nachfrage nach
Nickel fiir die Herstellung von Nickel-Stahl-Panzern. Die ersten
Versuche mit kiinstlichen Nickeleisenlegierungen hatte Faraday 1820
angestellt; in die Praxis eingefiihrt wurden die Eisennickellegierungen
durch Fabrikant Wolf in Schweinfurt im Jahre 1832. Phil. Thurber
aus Detroit hatte aus nickelhaltigem Limonit von Marquette Nickel-
eisenlegierungen hergestellt, deren Festigkeitseigenschaften auf der
Ausstellung von New-York (1853) groBes Aufsehen erregten. 1888
machte man in Frankreich Nickelzusiitze zu Tiegelstahl, in England
zu Martinstahl. 1890 fand zu Annapolis eine BeschieBung ver-
schiedener Panzerplatten statt, wobei jene von Creuzot gelieferten
Nickelstahlpanzerplatten den Sieg iiber die franzosischen und eng-
lischen Compoundpanzerplatten davontrugen. Daraufhin kaufte die
amerikanische Regierung zu Marinezwecken fiir 4 Mill. Mark Nickel-
erze und Nickelsteine auf. Es entstand eine groBartige Fabrikation
von Nickelstahlpanzerplatten auf den Bethlehem- und Homestead-
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tahlwerken bei Pittsburg. Die von Krupp gelieferten Nickelstahl-
latten stellten bei BeschieBungen 1894 und 1895 alle bisherigen
eistungen in den Schatten. Damit hat das Nickel ein dauerndes
bsatzgebiet gefunden. AuBer zu den bereits erwiihnten Miinzzwecken
Deutschland brauchte dafiir 1874—76 380 t und Frankreich stellte
ir Miinzzecke 1872 876t her) findet Nickel hauptséichlich Ver-
rendung fiir Neusilber, fiir Vernickelung und neuerdings zur Her-
tellung von Gebrauchsgegenstinden aus Reinnickel.

Vorkommen der Nickelerze.

Nickel findet sich in der Natur nur in Verbindung mit anderen
llementen, dabei tritt es entweder als vorwaltender Bestandteil auf,
n den eigentlichen Nickelerzen, oder als Nebenbestandteil oder Bei-
nengung bei anderen Erzen. Fiir die Nickelgewinnung sind beide
\rten von Bedeutung.

Anfinglich wurden zur Nickeldarstellung nur arsenhaltige Erze
erwendet, darunter hauptsichlich Kupfernickel, Rotnickelkies oder
Vickelin (NiAs) mit 43,5°/, Nickel, in welchem ofter ein Teil des
Vickels durch Kobalt und Eisen, ein Teil des Arsens durch Antimon
rsetzt ist. Diese Erze finden bezw. fanden sich in Deutschland
Riechelsdorf, Olpe, Sangerhausen, Kamsdorf, Schneeberg, Annaberg,
Jarzgerode, Wittichen), in Osterreich-Ungarn (Schladming, Leogang,
Dobschau), in Frankreich, England und Schottland. Auf denselben
Lagerstitten kommt auch meist WeiBinickelkies (NiAs,) vor, welcher
28,29/, Nickel und 71,89/, Arsen enthilt. Weniger wichtig ist das
Antimonnickel (Breithauptit) NiSb (St. Andreasberg), der Nickelantimon-
vlanz (Ullmannit) NiSh, + NiAs, (Siegen) und der Nickelarsenglanz
Gersdorffit) NiAs, + NiS, (Siegen, Schladming, Harzgerode), ebenso
lie in oberen Teufen der Lagerstitten vorkommenden Annabergit,
Nickelbliite, Nickelocker (Ni;As,O5+8H,0) und der Moresonit
sder Nickelvitriol (NiSO, 4 7H,0). Der Millerit oder Haarkies
NiS) mit 64,5°/, Nickel findet sich Gfter als innige Beimengung von
Pyriten und Kupferkiesen (Nanzenbach bei Dillenburg, Gapgrube in
Pennsylvanien, Sudbury in Canada, Arkansas), welche Material fiir
die Verhiittung bilden. Unter den wirklichen Nickelerzen bildet
augenblicklich das Hauptmaterial fiir die Nickelgewinnung der Gar-
nierit, ein wasserhaltiges Nickel-Magnesiasilikat, welches durch Gar-
nier auf der Insel Neu-Caledonien entdeckt wurde. Das Erz bildet die
Ausfiillung von Kliiften und Hohlungen eines aus Enstatit entstandenen
Serpentins und ist begleitet von Magnesiasilikaten, Chrysopras,
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Magnetit und Chromit. Der Nickelgehalt steigt bis 40°/,, betrigt
aber in den letsten Jahren durchschnittlich nur 7—8°9/,. Ahnlich
susammengesetzt sind die Erze von Rewdansk im Ural. Von Be-
deutung sind ferner die nickelhaltigen Pyrite und Kupferkiese
(Dillenburger Erze mit 59, Ni und 5°/, Cu, Gladenbacher, und
solche von St Blasien im Schwarzwalde mit 2—21,°/, Ni und
3/,9/, Cu), besonders aber die nickelhaltigen Magnetkiese.
Diese finden sich in Schweden (Klefva -1/, °, Ni, Sagmyra
0,5—0,8 %/, Ni, Fahlun, Smaland), in Norwegen (Langesund, Ringe-
riges Nlckelwerk 0,42—1,759/, Ni, Krageroe, 13/,%, Ni, Moss,
Snarum), in Piemont (Varallo), in Pennsylvamen (Lancaster Gap Mine),
Massachusetts und Oregon, und in ganz besonders ausgedehntem
MaBe bei Sudbury in Canada. Hier finden sich die Magnetkiese in
groBen linsenformigen Ausscheidungen in Grimsteinziigen zwischen
Laurentlschen und Huronischen Schichten; sie enthalten 11/,—99/,
Nickel, im Durchschnitt jedoch nur 3°/,, neben 3 °/, Kupfer. Diese
Magnetkiese bilden gegenwiirtic neben dem Garnierit das Haupt-
material fiir die Nickelgewinnung. — Zu Dobschau in Ungarn und
zu Schladming in Steiermark wurden nickelhaltige Arsenkiese mit
1—179/, bezw. 11°/, Nickel verhiittet.

Gewinnung des Nickels.

Die Gewinnungsmethoden des Nickels miissen von einander ab-
weichen, je nachdem die eine oder andere Art der Erze oder Hiitten-
produkte (Speisen) zur Verarbeitung gelangt. Direkt auf Metall
konnen nur die oxydischen Erze verschmolzen werden, dagegen mul
das Nickel aus arsen- und schwefelhaltigen Erzen erst in einem Stein
oder einer Speise konzentriert werden, diese wird dann auf trocknem
Wege raffiniert, oder das Nickel wird auf nassem Wege ausgezogen.

Die ersten Gewinnungsmethoden waren ganz dem Kupferhiitten-
prozesse nachgebildet. So wurden auch die 1838 von Berzelius
bei Klefva (Schweden) aufgefundenen nickelhaltigen Magnetkiese,
welche nur 1—29/, Nickel enthielten, nach ganz éhnlichen Methoden
verhiittet, wie sie in Fahlun beim KupferhuttenprozeB in Verwendung
waren.l) Man erhielt dabei ein Produkt, welches viel Ahnlichkeit
mit den bei der Kupfersteinarbeit im Hochofen erhaltenen Eisen-
sauen hatte; es enthielt Kupfer, Eisen, Nickel (5—7 °/s), manchmal
auch Schwefel. Dieses Produkt wurde in Garherden mit Quarz
verschmolzen, die Eisensilikatschlacke abgelassen, der Prozeli mit

1) Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1851. 93.
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der erkalteten ausgebrochenen Sau éfter wiederholt, bis schlieBlich
ein Produkt mit 70—80 9/, Nickel, 22—289/, Kupfer, 11/,—21/,
Eisen entstand, welches granuliert und verkauft wurde. Die Methode
bedingte jedoch grofien Metallverlust und grofen Kohlenaufwand. Man
hatte in dieser Weise 1838 — 1848 aus 4800t nickelhaltigen Magnetkiesen
nur 96 t Nickelmetall erhalten. Deshalb wurde 1849 —51 von Bred-
berg eine andere Methode ausgearbeitet. Man rostete jetzt in Haufen,
aber so, daB nicht aller Schwefel abgerdstet wurde, verschmolz das
gerdstete Erz im Hochofen und erhielt dabei mit der Hiilfte Brenn-
stoff die dreifache Menge Stein (mit 6 °/, Nickel). Der Stein wurde
pulverformig zerkleinert, im Rostofen auf eisernen Platten abgerdstet
und im Schachtofen mit Quarz und Schlacke eingeschmolzen. Durch
wiederholtes Anreicherungs- oder Konzentrationsschmelzen erzielte
man einen Stein mit iiber 50 °/, Nickel, welcher reicher war wie
die siichsische Speise. Dieser Konzentrationsstein war fiir Neusilber-
fabriken verkiiuflich. Bei diesem Prozesse war die Eisensaubildung
ganz verschwunden. Der Betrieb in Klefva ist jetzt eingestellt.

Als man nickelhaltige Schwefelmetalle ohne Arsen bei Gladen-
bach im GroBherzogtum Hessen und bei St. Blasien im Schwarzwalde
gefunden hatte, begann man die Verhiittung derselben auf der Aurora-
hiitte bei Gladenbach. Der Betrieb gestaltete sich Anfang der fiinf-
ziger Jahre wie folgt:!) Die zu verschmelzenden Erze hielten im
Durchschnitt 1,7 ¢/, Nickel, 3,49/, Kupfer, 40,7°/, Eisen, 48,89/,
Schwefel. Der Hiittenprozel wurde wie der KupferprozeB gefiihrt
und bestand in Erzschmelzen, Konzentrationsschmelzen und Verblasen
des konzentrierten Steines. Man schmolz die Erze in Krumm- oder
Schachtofen, wie sie auf Kupferhiitten iiblich waren; diese waren
38—45 cm breit und 90 cm tief und hatten nur eine Diise. Das
Erz wurde mit Koks und Schlacken vom Konzentrationsschmelzen
durchgesetzt. Hs fiel Rohstein und Schlacke, letztere wurde abge-
zogen, der Stein mit Wasser geldscht. Der noch sehr schwefelhaltige
Stein wurde gerdstet und im Krummofen mit Koks und Schlacken
auf Konzentrationsstein verschmolzen. Der letztere enthielt 35,5 ¢/,
Nickel, 0,6 °/, Kobalt, 26,6 °/, Kupfer, 26 9/, Eisen und 11 °/, Schwefel.
Das Verblasen dieses Steines geschah mit starker Gebliseluft in
offenem Feuer in Garherden der Kupferhiitten, nur daf diese fiir die
Nickelverarbeitung noch einen Vorherd hatten. Das Eisen wurde
durch mehrmaliges Schmelzen oxydiert und ging in die Schlacke.

1) Ed. Ebermayer. Dissert. Gottingen 1855.
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Der abgestochene Stein enthielt 60 ¢/, Nickel, wenig Schwefel, der Rest
war Kupfer. Diese Legierung ging an die Neusilberfabrik in Cassel.

Eine der bedeutendsten Hiitten fiir die Kupfernickeldarstellung war
‘die Isabellenhiitte bei Dillenburg in Nassau.!) Die Verfolgung der dort
- vorgenommenen Betriebsdnderungen gibt ein gutes Bild der Fortschritte
der Nickelerzeugung. 1843 begann die Verarbeitung geschwefelter
Nickelerze, man produzierte Nickelstein, den man von 1845 ab auf
Nickelspeise verarbeitete, welche verkauft wurde. Von 1848 ab wurde
jedoch metallisches Nickel hergestellt, seit 1857 fand Kupfer-Nickel-
darstellung statt und 1860 wurde der nasse Weg ganz aufgegeben. Die
grofite Produktion zwischen 1843—60 war 3 t, die kleinste 0,7t im
Jahre. Die nickelhaltigen Schwefel- und Kupferkiese wurden gerdstet,
auf Rohstein verschmolzen, dieser mehrmals konzentriert. Von
1848 —57 wurde der Konzentrationsstein gepulvert, im Flammofen
geristet, die entstandenen Oxyde mit Schwefelsiure zum Brei an-
geriihrt, die Masse im Flammofen getrocknet, um Ferrosulfat in Oxyd
zu verwandeln und iberschiissige Sdure zu entfernen. Die Masse
wurde mit Wasser gelangt, Eisen mit Kalk gefillt, dann in der ab-
-~ gezogenen Lauge der groBte Teil des Kupfers ausgeschieden. Die Losung
wurde aufgekocht, der Rest des Kupfers und ein Teil des Nickels mit
kohlensaurem Kalk ausgefillt, schliefilich das Nickel mit Kalkmilch
als Hydroxyd niedergeschlagen, wobei jedoch Gips mit in den Nieder-
schlag ging (5—10°/,). Man gliihte den Niederschlag in Tiegeln, um
den Gips unschiddlich zu machen, weil das Metall sonst schwefel-
haltig wurde, laugte mit Salzsiure den Kalk aus der geglithten Masse
aus, mengte das Nickeloxyd mit Kohle, zerschnitt die Masse in
Wiirfel und reduzierte das Metall in Tiegeln im Flammofen bei
WeibBglut. Das Produkt hatte 98,29 9/, Nickel, 0,24 °/, Kupfer, 0,81 ¢/,
Eisen. Da es Mitte der 50er Jahre von Schweden aus iiblich ge-
worden war, fiir die Neusilberfabrikation anstatt Rein-Nickel die
Kupfer-Nickellegierung zun verwenden, so wurde der umstindliche
Betrieb etwas geiindert. 1857 —1860 wurde der Rohstein konzentriert,
aus dem Konzentrationsstein durch oxydierendes Schmelzen ein
sogenannter raffinierter Stein mit 359/, Nickel, 439/, Kupfer, 29/,
Eisen, 20°/, Schwefel hergestellt. Der gepulverte Stein wurde im
Flammofen gerdstet, die Oxyde mit Salzsiure behandelt, wobei zu-
nichst nur Kupfer und Nickel in Losung gingen, welche mit Kalk-
milch ausgefillt wurden. Der Niederschlag wurde (jetzt ohne Soda)

1) Sehnabel. Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinen-Wesen 1865. 105.
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gegliiht, wodurch die Oxyde in Salzsiure, mit welcher man den
entstandenen Gips auszog, unldslich wurden, und auf Kupfernickel
verarbeitet. Der Riickstand der ersten Salzsiurelaugerei wurde dann
weiter mit Schwefelsiure ausgezogen, wodurch Kupfer, Nickel und
Eisen in Lésung gingen, welche in #hnlicher Weise, wie vorher,
voneinander getrennt wurden. Man erhielt Wiirfelnickel mit
96,29 °/, Nickel, 0,41 °/, Kupfer, 0,98 9/, Hisen. Kupfernickel wurde
im Garherd eingeschmolzen und in Scheiben gerissen verkauft, es
enthielt 66 °/, Kupfer, 339/, Nickel, 0,7 9/, Eisen und 0,3 9/, Schwefel.

Seit 1860 wurde der nasse Weg ganz aufgegeben. Seit
dieser Zeit wurden die Erze in Kilns gerdstet und in Hoch-
ofen, welche ihrer Hohe nach Krummdfen, ihrer Zustellung nach
Spurifen waren, mit Schlacken verschmolzen; weiter wurde der in
Flammofen geristete Rohstein auf Konzentrationsstein verschmolzen,
dieser durch oxydierendes Schmelzen im Garherd und Zusatz von
Kieselsiiure, oder durch Verblasearbeit vom Eisen befreit. Die Ent-
schwefelung geschah auf Aurorahiitte durch Totrosten im Flamm-
ofen, die Reduktion der Oxyde im Schachtofen (Tiegelofen).

Etwas anders gestaltet sich die Verhiittung der arsenhaltigen
Erze,1) welche sich bis heute nicht wesentlich verindert hat. In
Schladming, Dobschau und Leogang wurden Anfang der 60er Jahre
vorigen Jahrhunderts die Erze in iiberwolbten Stadeln mit Flug-
staubkammern geristet, in Schachtéfen mit Tiegelofenzustellung und
einer Form mit Quarzzuschlag auf Rohspeise verschmolzen, welche
16—26 9/, (Dobschau), auch 45—47 ¢/, Nickel (Schladming) enthielt.
Diese Rohspeise wurde in mehreren Feuern gerostet und im Schacht-
ofen auf konzentrierte Speise verschmolzen, dem ein weiteres Ver-
blasen im ungarischen Flammofen folgte (Dobschau), das Produkt
enthielt nachher 50—529/, Nickel. In Mandling dagegen wurde
Rohspeise von Schladming mit Pottasche und Quarz in Graphittiegeln
eingeschmolzen und ergab ein Produkt mit 67 %/, Nickel. Die Ver-
arbeitung auf Rohnickel geschah durch TotrGsten unter Zusatz von
Kohle oder von Salpeter und Soda, um die Arseniate zu zersetzen.
Die Reduktion der totgerosteten Speise erfolgte wie die des ge-
risteten Nickelsteins zu Rohnickel. In Schladming benutzte man
1860 —67 zur Herstellung der Wiirfel 49/, Sirup und glithte in
Tiegeln. Hier muB die Bemerkung eingeschoben werden, daB die
erste hiittenméinnische Gewinnung des Nickels dureh Geitner auf

1) Badoureau, Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1878, 205.
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geiner Nickelhiitte in Ungarn und ebenso durch v. Gersdorff auf
dessen Nickelhiitte in Mandling unzweifelhaft ganz dhnlich, wie eben
angefithrt, vor sich gegangen ist. Uber das von jenen angewandte
Verfahren ist zwar nichts bekannt geworden, soviel steht aber fest,
dab arsenhaltige Erze das Ausgangsmaterial bildeten. Durch Schmelzen
der Speise mit Soda und Salpeter liBt sich leicht fast alles Eisen
verschlacken und auch das Arsen entfernen, wenn die Krze nicht
kupferhaltig sind.?)

Nachdem in Neu-Caledonien eine neue Art Nickelerze entdeckt
worden war, muBte dafiir auch eine neue Art der Verhiittung ge-
schaffen werden.?) Garnier versuchte die Verhiittung des Nickels
der des Eisens anzupassen; die Erze wurden in einem zu Numéa
erbauten Halbhochofen von 8 m Hohe mit FluBspat, Kryolith, Koks
und Kalk auf eine Eisennickellegierung verschmolzen. Man erhielt
aus dem Hrz mit durchschnittlich 7—8°9/, Nickel ein Eisennickel
mit 61 —75,50 %/, Nickel und 32,35 —23,30 °/, Eisen. 1000 T. Erz
ergaben mit 400 t Koks 112 t Hisennickel. Dieser erste Teil des
Prozesses gab zwar befriedigende Resultate, dagegen miBllang der
zweite Teil, nach welchem man durch Raffination auf einem Herde
Reinnickel oder Ferronickel erhalten wollte, was in einem Siemens-
Martinofen zu Septémes bei Marseille versucht wurde. Das Nickel
lief sich nicht von Eisen und Schwefel befreien. Man kehrte zur
alten Methode zuriick, verschmolz unter Zusatz von Schwefel das Erz
auf Stein. Jetzt wird alles Erz von Neu-Caledonien nach Europa
verschifft und in Glasgow, Birmingham, Havre, Iserlohn verhiittet.
Man verschmilzt in Wassermantelofen die Erze mit Schwefelcalcium-
riickstinden der Sodafabrikation mit einem Koksaufwand von 30°/,
auf Rohstein mit 50 —55°/, Nickel, 25—30°/, Eisen und 16 —18°/,
Schwefel. Dieser wird in Flammifen oder Konvertern raffiniert und
enthilt dann 75°/, Nickel, 24°/, Schwefel, 0,5/, Eisen. Da die Erze
arsen- und kupferfrei sind, so erhilt man durch Totrdsten und
Reduktion direkt Metall.

Wie eben erwihnt, geschieht bisweilen die Konzentration des
Nickelrohsteins nicht in Flammofen, sondern in Konvertern; die
Vorteile, welche der Bessemerkonverter der Eisenindustrie gebracht
hat, sucht man jetzt auch fiir die Metallurgie des Nickels und
Kupfers auszunutzen. Bereits 1856 wurde durch Gossage der Vor-
schlag der Benutzung des Bessemerkonverters fiir andere Metalle

1) Vgl. Wagner, Berg- u. Hiittenm. Ztg 1870, 134. 1879, 65. 106.
2) Levat, Annales des mines 1892, 141.

Neumann, Metalle. 22
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wie Eisen gemacht. Er empfabl ihn fir Schwefelerze allgemein,
1870 Gibb & Gelstharp fiir geschmolzenen (Kupfer-) Stein. Zur
praktischen Durchfiihrung gelangte der Vorschlag jedoch erst dureh
Pierre Manheés in Lyon, zunéchst fir Kupfer. Jetzt ist das Bes-
semern von Nickelstein ein hiufig angewandter ProzeB in den Ver-
einigten Staaten und in Frankreich. Die Einfihrung des Konverters
in die Metallurgie des Nickels bedeutete einen groBen Fortschritt.
Im Flammofen lassen sich in 24 Stunden 2 t Stein mit 2 t Kohle
raffinieren, wobei die Schlacken 29/, Nickel enthalten. Der Kon-
verter entfernt in 1!/, Stunde aus einem Stein mit 36 °/, Eisen
dieses bis auf weniger als 0,5°,. Die Schlacke halt 14—15 9/,
Nickel. Leider gelingt es nicht, die Charge im Konverter fertig zu
blasen, da Nickel verschlackt und das Bad erkaltet.

Von derselben Bedeutung fiir die Nickelindustrie wie die neu-
caledonischen FErze sind jetzt die Krze von Canada. Die Erze,
nickelhaltiger Magnetkies mit Kupferkies, werden in Haufen von
600— 3000 t gerostet, wobei der Schwefel bis auf 79/, heruntergeht.
Das Verschmelzen geschieht in einem Herreshof-Ofen ovalen Quer-
schnitts mit Wassermantel und 10 Diisen. Durch die starke Kiih-
lung wird der Bildung von Sauen vorgebeugt. In 24 Stunden setzt
man 125t Krz durch mit nur 159, Kohle und erhilt 15t Stein,
welcher 18 —23 9/, Nickel, 20 —25 %/, Kupfer enthilt. Dieser geht
zur Raffination meist nach Nordamerika. Die Canadian Copper Com-
pany hat aber auch in Sudbury selbst eine Raffinerie, hier wird
der Stein in Cupoléfen umgeschniolzen und in Konverter, dhnlich
denen der Kupferhiitten, ahgestochen.. In 24 Stunden werden 15 t
Stein verblasen, dabei wird der Prozel unterbrochen, wenn der
Schwefel auf 5—15 9/, herabgegangen, der Nickel- und Kupfergehalt
auf 40 bezw. 459/, gestiegen ist, weil von da ab Nickel reichlich
zu verschlacken beginnt. Zur Herstellung von Kupfer-Nickellegie-
rungen wird der Bessemerstein totgerdstet und reduziert. Die Ca-
nadian Copper Co. allein arbeitet jetzt mit 80 Ridsthaufen und
9 Wassermantelofen, welche zusammen tiiglich 900 t Frz durch-
setzen konnen.

1899 hat Ludwig Mond in Canada einige Nickelerzlager an-
gekauft und eine Schmelzanlage errichtet, welche Mai 1901 in Be-
trieb kam. Diese modernste Anlage besitzt zwei Wassermantelifen
von 1,10 ><3,00 m Querschnitt mit 8 Windformen auf jeder Seite,
welche tiglich 400—500 t verschmelzen kionnen. Der eine im Be-
trieb befindliche setzt tatsiichlich 150 t durch bei sehr geringer
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Windpressung. Mit steigender Windpressung steigt auch das Durch-
satzquantum. Die Anlage ist auberdem mit 6 Konvertern von hori-
gontalem Typus ausgeriistet (2><2,1 m). Bis jetzt liefern die Kon-
verter 11 t Bessemerstein mit 80/, Metall in 24 Stunden. Der
Bessemerstein enthilt: 37,789/, Ni, 41,4/, Cu, 0.65°/, Fe, 18,37/, S,
0,199/, Si0,. Derselbe wird in dieser Form nach England verschifft,
um in einer Raffinieranlage zu Clydach, bei Swansea in Wales, nach
dem noch za erwiihnenden Verfahren von Mond verarbeitet zu werden.

Da alle canadischen und auch andere Erze kupferhaltig sind,
so muf zur Herstellung von reinem Nickel ein Scheidungsverfahren
angewandt werden. Die Trennung geschieht entweder auf nassem
Wege, durch einen Schmelzproze§, durch Elektrolyse oder durch das
Mond-Verfahren. Die nasse Scheidung, welche z B. bei uns in
Deutschland (Basse & Selve, Altena) angewandt wird, besteht in
pinem Lisen des Steines in Salzsiure und Trennung von Eisen,
Kupfer, Kobalt und Nickel durch Ausfillung mit Kalk, Kreide,
Chlorkalk, wie vorher schon angefiibrt.

Die trockene Scheidung von Nickel und Kupfer mit Hilfe eines
Schmelzverfahrens geschieht durch den sog. Orford-Prozeb. Der
Stein . wird mit Natriumsulfat und Koks verschmolzen, es entsteht
Natriumsulfid, wodurch sich die fliissige Masse in zwei Teile trennt,
die ,Kopfe® bestehen aus hoch kupfer- und eisenhaltigem Stein,
der ,Boden® aus hoch nickelhaltigem Stein. Durch Wiederholung
erzielt man reines Nickelsulfid, welches unter Zusatz von Salpeter
auf Nickeloxyd verschmolzen wird. Nach Ulkes Angaben?) werden
909/, des Bessemersteines auf Oxyd fiir die Nickelstahlfabrikation
und nur 7—89/, auf Metall verarbeitet. Der Alkalisulfidprozel
wurde 1839 von Schafhiutl erfunden, ist dann weiter empfohlen
worden von Jefferies 1840, Bell 1842, Gossage 1845 und 1850,
die letzten Vervollkommnungen hat er Anfang der 90er Jahre durch
Ingenieure der Orford Copper Company erhalten.

Die Trennung durch Elektrolyse herbeizufiihren, hat die Cana-
dian Copper Co. versucht, welche eine grofere Versuchsanlage er-
richtet hatte, um Bessemersteine zu elektrolysieren. Seit Mitte des
Jahres 1901 ist auch bei Cleveland (Ohio) eine Elektrolyse im Gange,
welche nach einem Patent von Browne?) arbeitet und monatlich
8—15 t Nickel gewinnt. Das Ausgangsmaterial sind Anoden aus
einer Nickelkupferlegierung, der Elektrolyt besteht aus den be-

1) T. Ulke, Min. Ind. 1894, 463.

2) Min. Ind. X, 497.
22+
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treffenden Metallchloriden. Nach Ausfillung des Kupfers soll Nickel
aus ammoniakalischer Losung niedergeschlagen werden. Ein anderer
elektrolytischer ProzeB zur Verarbeitung von Kupfer-Nickelstein ist
der Prozei von Hopfner, welcher in abgeiinderter Form in Papen-
burg seit einigen Jahren ausgefiihrt wird. Man laugt mit Kupfer-
chlorid, entkupfert elektrisch und fillt zuletzt Nickel durch den
Strom aus. Das Werk soll wichentlich eine Tonne Nickel liefern.
Frasch wollte granulierten Stein als Anode benutzen und Kochsalz
als Elektrolyt. Die Versuche im GroBen sind wieder eingestellt.

Die betriebsmissige Herstellung von Fein-Nickelplatten durch
Elektrolyse ist erst eine Errungenschaft der letzten Jahre.l) Die
Balbach-Werke zu Newark stellten aus Orford-Anoden mit 96 o
Nickel 11/, em starke Nickelplatten mit nur 0,02 Arsen und 0,03
Schwefel her. Es wurden tiiglich (1896) 450 kg Nickel gewonnen.
Auch bei uns in Deutschland wurde eine Zeitlang durch Menne
& Co. in Siegen Elektrolytnickel (99,2 °/,— 99,5 9/,) hergestellt. Der
erste Versuch, Nickel und Kobalt elektrolytisch niederzuschlagen,
fand schon vor 1880 statt. Man versuchte auf dem Editha-Blau-
farbenwerk die Metalle auf Eisen auszufillen mit einer 8pferdigen
Siemens-Maschine.

Der vorhin bereits erwiihnte Mond-ProzeB wurde im Jahre
1889 von Mond und Langer erfunden; er besteht darin, Nickel-
oxyd in das fliichtige Nickel-Kohlenoxyd zu verwandeln und das-
selbe dann wieder durch hohere Temperatur in Nickel und Kohlen-
oxyd zu zersetzen. 1892—98 wurden auf einer Versuchsanlage bei
Birmingham 80 t Nickel mit 99,8°/, in dieser Weise gewonnen.
Nach Roberts Austen? kann dieses Verfahren mit den anderen
wohl konkurrieren. Die zur Ausfiihrung des Verfahrens in Cly-
dach (Wales) errichtete groBe Anlage, soll jihrlich 1000—1500 t
Nickel und 4000—6000 t.Kupfersulfat liefern. Die Werke waren
aber Ende 1902 noch nicht vollstindig in Betrieb. Der an-
gereicherte Stein wird totgerdstet, ein Teil des Kupfers mit ver-
diinnter Schwefelsiiure ausgelaugt, der getrocknete Riickstand in
einem Reduktionsturme mit Wassergas unter 300° reduziert; die
reduzierte Masse kommt nun in den ,Verfliichtiger*, in dem Kohlen-
oxyd bei unter 100° dariiber geleitet wird, Nickelcarbonyl verfliich-
tigt sich und wird im ,Zersetzer bei 180° zerlegt, wobei sich das
Nickel in einer Reinheit von 99,4— 99,8 auf Nickelgranalien ab-

1) Mineral Industry 1896, 431.
2) Berg- u. Hiitten-Ztg. 1897, 385.
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scheidet. Der ProzeB muB oft wiederholt werden, bis alles Nickel
in Carbonyl tbergefiihrt ist

Wiihrend friiher alles Nickel in Form der Wiirfel in den Handel
kam, welche bis 2°/;, Kohlenstoff enthielten, kommen jetzt dichte
Giisse auf den Markt. Ein Guf von 100 kg Nickel durch Wharton
galt fiir eine besondere Leistung. 1893 hatte in Chicago die Canadian
Copper Company ein GubBstiick aus Nickel von 2025 kg ausgestellt.

Die Reinheit des Metalles ist wesentlich besser geworden;
wilhrend nach Balling iltere Sorten Handelsnickel aus England
86°/,, aus Frankreich 77,5/, und 82,5¢/,, aus Deutschland 80,9/,
Nickel enthielten, hat z B. obiger Block 98,789/, Jetzt wird im
Handel fiir Panzerplatten Nickel mit 99,99/, verlangt und geliefert.

Nickelproduktion.

Auf nachstehender Tabelle sind die Produktionen von Nickel
und Nickelprodukten seit 1853 eingetragen. In Deutschland sind in
den offiziellen Statistiken bis 1888 nur Nickelprodukte aufgefiihrt,
deren Metallgebalt unbekannt ist. Dasselbe gilt von Osterreich-
Ungarn und Schweden. Dagegen hedeuten die Zahlen der anderen
Lénder und Deutschlands seit 1889 nur Metall. Die graphische Auf-
zeichnung der Produktion der Hauptnickellinder umfafit die Jahre
1892—1901 und betrifft nur das Metall. Da in fritheren Jahren
also immer nur Produkte von Nickel angegeben sind, so lasse-ich
eine andere Tabelle noch fofgen, welche den Metallgehalt der Erze
ete. des Ursprungslandes angibt und welche eine bessere Ubersicht
iiber die wirkliche Nickelerzeugung gibt. Diese Tabelle stiitzt sich
z. T. auf Berechnungen J. H. Vogts.1)

Weiter gebe ich noch eine andere Tabelle, welche die Menge
des von den zwei groBen Lagerstitten, Neucaledonien und Canada,
gelieferten Metalles und die Linder, in denen die Verhiittung statt-
findet, angibt. Leider stimmen die Zahlen, welche die Erzausfuhr
aus Neucaledonien zeigen, nicht ganz mit den verarbeiteten Mengen,
ebenso ist es mit Canada und den Vereinigten Staaten, welche die
ganzen canadischen Steine verhiitten. Aus diesem Grunde stimmen
auch, abgesehen von der minimalen Lieferung anderer Linder, die
Zahlen der Weltproduktion in den beiden Tabellen nicht iiberein.

Die rapide Zunahme der Nickelproduktion in den letzten Jahren
ist namentlich aus der graphischen Darstellung auf Tafel X VI deutlich
ersichtlich.

1) Nikkelforekomster. Krist. 1892
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Quellen fir- die Produktionszahlen.

Deutschland. Bis 1858 Nickel und Nickelprodukte. 1889 —98 Metall. 1852
bis 1862 Jean Bock, Statist. internationale, Petersburg 1877. 1863 —88
Vierteljahrsh. z. Statist. d. Deutsch. Reiches. 1889—1901 Statist. Zusammen-
stellungen d. Metallgesellschaft Frankfurt.

Osterreich-Ungarn. Nickelprodukte. 1852 —72 Jean Bock, Statist. internat.
1873 —1901 Jahrb. d. K. K. Ackerbau-Minist.; Offiz. Ungar. Statistik.

Schweden. 1852—72 Jean Bock, Statist. internat. Spdtere Angaben nach

® Vogt, Nickkelforekomster, berechnet. Offiz. Statistik gibt nichts an.

Norwegen. Nickelmetall. 1851— 66 Hirtdahl, Forsog til en norsk bergstatistik.
1867—1900 Tabeller ved kommende Norges Bergwaerksdrift,

Frankreich. Nickelmetall. Travaux statistiques, bis 1864 nichts angegeben. Sta-
tistique de 'Industrie minérale.

Vereinigte Staaten. Nickelmetall. Geological Survey of the United States.
Mineral - Industry.

Produktion von Nickelmetall und Nickelprodukten
1853 —1875. Metrische Tonnen.

Deutsch-| Oster- | Un- |Schwe- | Nor- |Frank- Vereilllég]t]aaten Eng-
land reich | garn den |wegen| reich |aus cin-| aus | land
heim. | canad,
Produkte |Produkte | Produkte Produkte| Metall | Metall Erz Erz | Metall

1853 | 242 | 115 37,3

sl Blol . 75 11.g |\jdbrl.
55 | 568 | 184 19:3 |]ca-30
1958—55 | 1415 | 87t 654 | 90
1856 || 1785 | 17,8 26,5 |
57 | 1087 | 114 145
58| 659 | 129 24 1o
59| 600 | 104 419
60| 1693 | 50 59.3
1856—60 | 5824 | 575 1506 | 50
1861 | 146,6 8,3 56,8 [y ca. 50
62| 1822 | 71| 193] 589
63 | 2799 | 162 582 (195
64| 1834 | 665 | 269 | 675 i
65 1406 | 246 828 473
1861—65 | 9327 | 1227 3242 | 12

1866 256,2 | 54,0 | 10,6 | 888 65 3 47,3
67 1188 | 244 | 31,1 | 102,3 60

68| 986 | 33,3 91,3 | 58

69 | 1152 | 162 2304 | 49

70| 1186 | 59 2438 | 55 ca. 80
1866—70 | 7074 | 133.8 756.6 | 287

1871 | 143 bk 355 47

2| 226 11,9 792 | 55 | 8766

73| 342 36 Produkt.| 93 | 25

74| 243 37 I W R

73} 326 22 120 herunter 254 5

1871—75 | 1280 | 1123 | 202 |ca.500| 585 | 943.6
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Produktion von Nickelmetall und Nickelprodukten
1876—1901. Metrische Tonnen.

Deutsch-| Oster- | Un- |Schwe- | Nor- |Frank- Vere;?e.tztlaatelﬂ Eng-
land | reich | garn den |wegen| reich |aus ein-| ans | land
heim. | canad.
Produkte |Produkte |Produkte |Produkte | Metall | Metall Erz Erz Metall
1876 S 14 78 332 90,6
e 139 6 10 141 84,7
78 115 5 120 ca.b0 71 68
9| 161 4 64 16 30 | 65,3
80 148 4 64 68 30 | 105
1876—80] 931 | 33 | 336 | 250 | 658 | 60 [4136
1881 135 6O 7 80 | 120
82 585 19 61 104 30 | 128
83 533 54 |:30-40 | 107 30 27
84 530 53 105 30 29
85 567 62 | 132 30 | 126
1881—85 | 2353 290 1% | 527 200 | 430
1886 600 77 94 30 98
87 711 65 93 30 93
88 703 38 [:10-15 | 66 30 93
89 282M 47 | 70 330 | 99 310
90 434 59 | | L 330 91 659
1886—90 | 2730 286 60 | 394 | 750 | 474 | 969
1891 594 58 136 330 55 |ca.700
92 746 58 fast 97 | 1244 44 978
93| 893 202 | 3% | 113 | 2045 | 11 | 1820
04 522 23 103 | 1545 4 1920/ 35b
095 698 18 17 | 1500 i 1220 305
1891—95 | 3453 359 466 | 6664 | 119 | 6138| 660
1896 822 15 16 | 1545 8 1685 | 340
07 898 36,7 7.9 1245 1] 1859 | 715
98| 1108 58,8 1540 5} 3234 | 1000
991 1115 3&1 5 | 1740 10 3651 | 1350
1900 1376 31.2 1700 4 3490 | 1450
1896—1900 | 5319 | 1648 91 | 7770 | 39 [13919] 4855
; 1901 1600 | 1650 3 | 3643 1750
M = Nur Metall von da ab.
Sachsen erzeugte:
1850 6,5t Metall 1854 4.9t Metall 1858 — t Metall 1862 — t Metall
51 103€ " 55 48t o et 63 135t
52 107t D683t - 60 —t 84 1Bt
53 890t §7 758 Ble—t & 65 15,0 t
1868 34,7 Metall Vor- und nachher nur ) Nickelprodukte im Jahrbuch angegeben.
1892 0,55 t Metall 1894 0,56 t Metall 1896 0,13 t Metall
93 0,661: y 95 006t 97—1900 nichts.
Osterreich:
1899 11,6t Metall 1900 9,0t Metall.
Preulien:

1882 121t Metall 1884 126t Metall 1885 144t Metall 1887 254t Metall.

Nassau (Dillenburg):
1847 3,60t Metall 1859 0,72 t Metall.
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Nickelmetall- Produktion (berechnet aus dem Gehalt der Erze

und Hiittenprodukte).

1840—50 1851—60 1861—68

Nickel.

Jéihrlich. Metrische Tonnen.

1869—73 1874—76 1877—81 1852—84 188587 1

Deutschland p
Osterr.-ngaru}ca' 50 100 100—150  150—200  ca. 100 iiber50 bis 100 —
Norwegen — “e¢a. 20 40 72 283 101 . 118 11l 95 =
Schweden - ca.10 ca. 30 50—60 65—70 60 50 30—40 15 10—15
Anderes Europa Bagatelle ca. 60—70  ca.25 Bagatelle
Verein. Staaten —  — ca. 40—50 70—90 90 891 BT 92 91
Neu-Caledonien —  — — — — 250 800 750—800 850—100(
Canada - - — — — —- - — 300
Welt: :
jihrliche Summe  100—250 250—300 500—700  ca. 600 ca.1050—1200 1350—15
Deutschland 1890 1891 1892 1893 1894 1895 1896 1897 1898 1809 190
Osterr.-Ungarn } s 0 Bt G0 B L TN s S, S
Norwegen 100" <91 $9705 113 103" 1030 V17 16— 5
Schweden 10 N U R M e s e e
Amiisen BRropy. o= U s VRS TR S S 12 9
Verein. Staaten (O LR b | 4 5 8 b R (4] 4
Neu-Caledonien 1633 2449 1244 2493 2422 2548 2707 2858 3648 4205 4676
Canada 607 2098 1888 1807 2226 1764 1772 1813 2503 2605 3212
Welt:
jihrliche Summe ca. 2500 4680 3484 4424 4755 4420 4504 4702 6156 6832 7906

1840—1890 nach J. H. Vogt, Nikkelforekomster og Nikkelproduktion, Kristiania 1802,
1891—1901 nach Mineral Industry und Frankf. Statist. berechnet.

Produktion von Nickelmetall (metrische Tonnen).

Aus neucaledonischen Erzen in

Deutschland  Frankreich England Total Verein. Staaten Summe
1892 746 1244 ? 1990 978 2068
1893 893 2045 ? 2038 1320 4258
1894 522 1545 455 2322 1920 4242
1895 698 1500 305 2503 1220 3723
1896 822 1545 340 2707 1685 4393
1897 898 1245 71b 2858 1859 4717
1898 1108 1540 1000 3648 3234 (G832
1899 1115 1740 1350 4205 3651 7856
1900 1376 1700 1450 . 4526 3490 8016
1901 1600 1650 1750 5000 3643 8643

1901 hat Amerika auch noch
gewonnen. Angaben aus friitheren

9900

Aus canadischen Steinen in

aus neucaledonischen Erzen 1796t Nickel
Jahren sind nicht bekannt.

Mineral Industry und Frankfurter Berichte.
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Tafel XVIL

Preise fiir 1 Kilogralﬁm Nickelmetall in Mark 1867-—1901.
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| Nickelpreise fir 1 kg in Mark.

Osterreich.- New- Osterreich.- New-
Deutsche Yorker Deutsche Yorker
Notierung Birse Notierung Bérse
] M M M
1840 —50 25—30 1881 7.50 10,02
1851—60 ca. 15 82 7,95 10,02
1861 —70 8—10 83 6,05 8.17
84 6,05 6,53
85 5,32 5,49
— 10,44 ; 2
1825 7,84 (L 1881—85 6,57 8.11
G4 — 14,22 1886 5,04 5,49
67 9,07 87 4,48 6.16
(8 8,51 88 4,37 5,50
69 8,29 89 4,75 5,66
70 8.74 12,32 90 5.04 5,94
1861—70 8,50 12,33 1886 —90 4.74 5,16
1871 9,07 13,66 1891 4.50 5,50
72 11,54 20,50 92 4,50
73 16,80 29.26 93 3.80
74 20,16 95,54 94 3,60
5 23.97 21350 95 2,60
1871—75 16,31 23,34 1891—95 3.50
1876 16,80 23,74 1896 2,60
77 941 14,56 97 2,00
78 7.39 10,02 98 2,50
79 6,05 10,19 99 2,50
80 8.06 10,02 1900 3,00
1876—80 9.54 13,71 1896 —1900 2.60
1901 | 2,90—3,20 |

Quellen.
(Osterreichische Werte bis 1890 nach Osterr. Z. f. Berg- und Hiittenwesen.
1891—1901 Frankfurter Statistische Zusammenstellung.
New-Yorker Werte nach Vogt, Nikkelforekomster. Kristiania 1892.
. " - Mineral_lndustry.

Bei Betrachtung der Preisbewegung, die namentlich deutlich
aus der graphischen Aufzeichnung (Tafel XVII) zu erkennen ist, fillt
besonders die Preissteigerung am Anfang der siebziger Jahre auf,
welche durch die deutsche Ausmiinzung hervorgerufen wurde. Mit
Beginn der neucaledonischen Produktion 1877/78 fiel auch sofort der
Preis von 15 4 auf 8,40 bezw. 6,60 .4 herunter. Infolge ver-
besserter Verhiittungsmethoden ist derselbe weiter bis auf 2,50 %
gesunken, in der letzten Zeit aber wieder etwas gestiegen.
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Kobalt.

Geschicehtliches.

Kobalt ist dasselbe Wort wie unser ,Kobold%, es ist ebenso wie
Nickel ein Schimpfname, den die Bergleute verschiedenen Erzen
gaben, welche durch ihr Aussehen, Gewicht ete. die Erwartung, daB
sich daraus ein gutes Metall erschmelzen lasse, tiuschten. Man nahm
an, bise Geister, Kobolde, hitten ihre Hand dabei im Spicle. Mat-
thesius gibt in seiner Sarepta, 10. Predigt (1578) folgende Ableitung
des Wortes: ,Ir Bergleut heist es!) cobelt / die Deutschen nennen
den schwartzen Teufel / vnd die alten Teufels huren vnd Cadartin /
alte vnd schwartze cobel /.“ .| Es habe aber nun der Teufel vnd seine
Hellraunen oder Drutten /dem Cobalt / oder der Cobalt den Zeuberin
[Zauberinen] den namen geben /so ist Cobalt ein gifftig vnd sched-
lich metall / es halte silber oder nicht.* Das Wort Kobalt findet sich in
verschiedenen Schreibweisen: Kobold, Kobelt, Kobolt, Cobel, Cobalt.
Erwihnt?) wird es zuerst von Basilius Valentinus am Ende des
15. Jahrhunderts. Im , Triumphwagen Antimonii“ sagt er: , Es wird
auch wohl ohne die gewissen Metalle ein Mineral geboren aus den
tribus partibus®) als Vitriol oder anderes mehr, als Cobolt, Zincken,
Marchasit oder Wismut** In seinem , Testament“ (2. Buch) erklirt
er: ,Vor Gottes Thron stehen die sieben Ertz-Engel, nach ihnen die
sieben Planeten, O, € und Sternen, mit den sieben Metallen-Ge-
biirgen von ihrer Eigenschaft, als Gold, Silber, Kupffer, Eisen, Zinn,
Bley, Quecksilber, danach Vitriol, Antimonium, Schwefel, WiBmuth,
Kobolt, Allaun, Saltz, samt allen andern Berggewiichsen.“ Hier wird
offenbar ein Mineral mit dem Namen Kobolt bezeichnet. Paracelsus
gedenkt am Anfang des 16. Jahrhunderts ebenfalls des Kobalts: | Es
wird ein Metall aus den Koboleten, derselbig Metall 1iBt sich gieBen,
fleut wie der Zink, hat eine besondere schwarze farb, iiber blei
and eisen, gar mit kein glanz oder metallischer Schein, laBt sich
schlahen, hemmern, doch nicht so viel, daf er mdchte zu etwas ge-
braucht werden.“ Welches Metall oder Metallgemisch hier Paracelsus
meint, ist nicht zu erkennen. Georg Agricola fiihrt in seinen
Schriften (De re metallica 1546; Bermannus 1529 u. a.) den ,Cobelt*
an, womit er ein Mineral bezeichnet. Er bezeichnet das Kobalterz

1) Das Erz.
2) Salz, Schwefel, Quecksilber.
3) Vergl. Neumann, Gliickauf 1897, 578.
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mit cadmia fossilis metallica. Da nun Plinius unter cadmia (fossilis)
Galmei und auch unter cadmia (fornacum) zinkische Ofenbriiche ver-
steht, und da Agricola den ,Kobelt® einmal zu den zinkischen
Produkten (in Bermannus) rechnet, ihn dann aber wieder als ein dem
Pyrit dhnliches Mineral bezeichnet, so wiirde man im unklaren
bleiben, was unter Kobelt zu verstehen sei, wenn nicht Matthesius
in seiner Sarepta 1587 eine Erklirung hierfiir gibe; er sagt in der
10. Predigt: ,Weil aber solche hiitten vnd ofenarten [Flugstaub
und Ansitze] gemeinigklich vom cobalt/ kil / wismat / bley | schwefel /
vnd quecksilber /so bey allen bergarten ist / herkommen /sinde diese
Cadmiae fornacum sehr geschwinde gifft.* Weiter: ,Dieweil man
aber gemeinigklich auff drucknen vnd vesten gengen / auch solche
schwartze | grawe oder ascherfarbe art hawet/darinn offtmals gut ertz
bricht / vad soleh metall in den starcken witterung verbrandt vnd
auss gesogen werden /wie die rechten ofenbriich / hat man die selbig
art / vad was der gifftigen zechen rauch mehr sein / auch Cadmias
fossiles genannt / jr Bergleut heist es cobelt.“ Es werden also in der
Hauptsache arsenhaltige Erze und Produkte mit Kobalt bezeichnet,
hierfiir spricht auch folgende Stelle ,nach dem Quecksilber vnnd rot-
giildigem Ertzt /ist Cobalt vnnd Wismatrauch das gifftigst metall /
damit man auch Fliegen / Grillen / MeuB / Vihe / Vigel vnd Leute
sterben kan® Albinus, Meysnische Berg-Chronika 1589, Cardanus
und andere Schriftsteller driicken sich dhnlich aus. An einer Stelle
bezeichnet Matthesius offenbar direkt den Scherbenkobalt (gediegenes
Arsen) mit ,,Kobelt*: ,,BiBweilen ist er also abgederret / dass er gleich
zu scherben gebrandt ist. Ich hab ein solchen kobeltscherben / der
sihet wie ein Hirnschal von aussen /. .. vad . . / stirbt alles was
drauss trinckt /.

AuBer mit den Arsenerzen wurde Kobalt viel mit Wismut ver-
wechselt, weil Wismut aus vielen Kobalterzen ausseigerte. A gricola
iibersetzt an einer Stelle sogar: ,Kobelt: mistura cujus dimidia pars
ex aere et argento constat

Lange vor dieser Zeit war bereits die Eigenschaft der Kobalt-
erze bekannt, Glasflisse blau zu firben. Schon bei Agyptern und
Rimern fanden Kobalterze in dieser Weise Anwendung. Die fabrik-
mibige Herstellung der blauen Kobaltfarbe nahm ihren Anfang in
Sachsen zu Beginn des 16. Jahrhunderts. Nach Bruchmiillers
Mitteilung!) soll ein Franke, Peter Weidenhammer Erfinder der

1) Der Kobaltberghau in Sachsen bis 1653. Diss. Leipzig 1897.
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blauen Farbe sein und dieselbe seit 1520 in Schneeberg im sichs.
Erzgebirge aus Wismutgraupen hergestellt haben. Die Fabrikations-
methode habe dann der Glasmacher Cristoph Schiirer aus Platten
(Bohmische Grenze) weiter vervollkommnet und habe gegen 1540 auf
der Eulenhiitte in Neudeck blaue Farbe fiir Topfer hergestellt. Von
diesem lernten es die Hollinder, welche bald acht Farbmiihlen bauten
und Kobalt aus Schneeberg bezogen. Mit obigen Angaben stimmen
die Mitteilungen in Melzers Chronik von Schneeberg 16841) und
RdéBlers Berghauspiegel?) 1700, nach welchen man in Sachsen schon
vor 1510 Kobalt ,gebrochen und gekennet®, aber erst 1541 denselben
zu verschmelzen angefangen habe. Vorher hatte man nach Matthesius
und Agricola ,nichts weiter damit angefangen, als dall man den
WiBmut daraus geschmolzen.“ Beide Forscher kannten die blau-
firbende Eigenschaft der Kobalterze, sie hielten aber, da im Erz-
gebirge Speiskobalt und Wismut zusammen bricht, die bei der
Wismutseigerung bleibenden Riickstinde fiir die Farbsubstanz; denn
Agricola iibersetzt: Recrementum plumbi cinerei (Wismutschlacke)
nZaffera, so blaw ferbet“ Matthesius sagt in der 9. Predigt vom
Wismut: ,Am meisten aber braucht man es zu farben / damit man
die piichBlin und hiiltzene geschirr ferbet /. Denn man brennet eine
schone blawe farbe aus Wismut graupen / die etwan vil geltes gegolten /
solche nennen die topffer /saffranfarb.* Man bezeichnete nimlich das
gerdstete, mit Sand gemengte Kobalterz als Zaffer, Safflor, verunstaltet
Safran, jedenfalls in Anlehnung an den blauen Saphir. Diese ,,Zaffera®
wird von verschiedenen Schriftstellern genannt, aber keiner wubte
etwas iiber die Zusammensetzung. Genauere Angaben iiber die Her-
stellang macht Kunkel 1679 in seiner Glasmacherkunst.

1568 errichtete Christoph Stahl in Schneeberg selbst einen
Schmelzofen und eine Farbmiihle; 1571 baute Sebastian Preuller
an der sichsisch-bghmischen Grenze ,zwischen der Platten und
Eybenstock® eine Glashiitte fiir blaues Kobaltglas. Nach dem Tode
Stahls erhielten 1575 Hans Jennitz und Hans Harrer ein Privi-
leginm vom Kurfiirst August von Sachsen, fiir zehn Jahre Abnehmer
aller in Sachsen gewonnenen Kobalterze zu sein. Spiter ging durch
einen Vertrag mit Holland fast die ganze Produktion nach Holland.
1621 horte der Vertrag auf, die spiteren Unternehmer konnten aber

1) Bergliiufftige Beschreibung der Churfirstl. Siichs. freyen etc. 16bl. Bergk-
stadt Schneeberglk. 1684.
2) Speculum metallurgiae politissimum 1700; vor 1675 verfalit.
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,mit der Sache nicht recht fortkommen.* Deshalb wurde 1640
wieder ein Vertrag mit Sebastian Oheim, Hans Burckart, Veit
Hans Schnorr und Erasmus Schindler geschlossen, welche sich
»den Kobold-Debit durch Abnahme der Kobolde, Wimute, Graupen,
Schlich und Gréuplein sehr angelegen seyn lassen“ sollten.l) Die
vier Werke teilten sich in die Abnahme des Annaberger Kobaltes.
1653 starb Burckart und vermachte testamentarisch sein Werk an
den damaligen Kurprinzen Johann Georg IL. Das kurfiirstliche Werk
wurde 1688 verdoppelt und 1692 an die drei Privatwerke verpachtet.
1845 vereinigten sich die drei Privatwerke zu einem in Nieder-
pfannenstiel. Dieses, das Zschopenthaler Werk und das Konigliche
Blanfarbenwerk zu Oberschlema bilden zusammen das Blaufarb-
werkskonsortium, welches simtliche Schneeberger Gruben und das
Blaufarbenwerk Modum in Sid-Norwegen erworben hat. Diese
siichsischen Werke liefern die Hauptmenge der Kobaltfarbenproduktion;
die sichsischen Kobaltgliser sind von andern bhis heute weder in
Glanz, Farbe noch Gleichartigkeit erreicht.

1761 erschien die , Cadmologia oder Geschichte des Farben-
kobolds* von Lehmann, Hiernach besteht das Kobaltmineral aus
wetwas Kupfer, sehr wenig Eisen und einer besonderen Erde* und
gibt keinen Metallkonig. Wéihrend er noch weiter behauptet, daB
der ,derbe reine Kobold aus dem Arsenic, der gewdhnlichen Speise
und dem blaufirbenden Wesen® bestehe, hatte 1735 Brand in den
Schriften der Akademie von Upsala bereits gezeigt, daB der Kobalt-
kinig ein Halbmetall sei, welches mit Wismut nichts gemeinsam habe
und sich mit diesem nicht legiere; Wismut firbe auch das Glas
nicht blau, diese Eigenschaft sei nur dem Kobalt eigen. 1742 wies
er nach, daB auch arsenfreie Kobalterze vorkommen, und daf das
Kobaltmetall sehr strengfliissig sei und magnetische Eigenschaften
besitze. Andre Forscher blieben jedoch bei der Ansicht, daB die
Farbung der Smalte (smaltum ist das deutsche Wort: Schmelzglas)
auf der Wirkung von Eisen und Arsen beruhe, bis 1780 Bergmann
die Eigenschaften des Kobaltmetalles bestitigte. — Die aus Kobalt-
salzen hergestellte sympathetische Tinte war 1705 von Jacob Waitz2)
bereits beschrieben worden. Bieringen?) behauptete 1734 ,,Cobaltum
ist ein unzeitiges Kupfer und arsenikalisch.“

1) RoBler, Berghauspiegel 1700.

2) Schliissel zu dem Kabinett der geheimen Schatzkammer der Natur 1705.

3) Gesch. d. Mansfeld. Bergbaus 1734.
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In Sachsen wurden 1640 —50 jihrlich ca. 125 t Erz gefordert,
1650 —60 ca. 176 t. 1660—1700 ca. 250—300t. 1700—1720
ca. 300 —400 t (Bruchmiiller 1. cit.). Im Westerwalde wurden 1770
bei Altenkirchen (im Nassaunischen) Kobaltgruben entdeckt. 1780
fand hier ein starker Betrieb statt, anfangs wurden jihrlich 75 ¢,
spiter nur 25 t Erz verkauft. Die Erze wurden auf einem eigenen
Blaufarbenwerk der Gebriider Waitz bei Hasserode am Harz ver-
arbeitet. Kobaltgruben wurden ferner bei Kirchberg, Gebhardshain
‘bearbeitet. Der Betrieb wurde spiiter eingestellt. In Norwegen
wurden 1772 zu Skuterud im Kirchspiel Modum Kobalterze entdeckt,
1776 zu Fossum ein Blaufarbenwerk errichtet. In Schweden wird
bei Tunaberg seit 1780 auf Kobalt gebaut. In den Vereinigten
Staaten wird seit 1869 erst etwas Kobaltoxyd produziert, und zwar
seit dieser Zeit nur als Nebenprodukt in den Nickelwerken. Seit
der Entdeckung und Ausbeutung der neucaledonischen Nickelerz-
lagerstiitten kommen von dort Mengen von Kobalterzen nach Europa.
Die Ausfuhr betrug 1875—1901 58730 t. Der Durchschnittsgehalt
an Kobaltoxyd betriigt in dem verschifften Erze 4,5—57,.

Vorkommen der Kobalterze.

Fiir die Gewinnung von Kobaltoxyd bezw. Smalte kommen von
Kobalterzen in Betracht der Speiskobalt, der Glanzkobalt, der Kobalt-
kies und der Erdkobalt. :

Speiskobalt oder Smaltin, Co As,, mit ca. 28 9/, Kobalt findet
sich in Sachsen (Freiberg, Schneeberg, Annaberg), Preufien (Riechels-
dorf), Bohmen (Joachimsthal), Ungarn (Dobschau), Schweden (Tuna-
berg), Frankreich, England, Verein. Staaten (Missouri).

Glanzkobalt, Kobaltglanz, Co AsS, mit 35,59/, Kobalt, meist
mit Nickel und Eisen, findet sich in Schweden (Tunaberg, Glad-
hammer, Vena), Norwegen (Skuterud), England (Cornwall), Deutsch-
land (Querbach in Schlesien, Siegen in Westfalen), RuBland.

Der Erdkobalt, Kobaltmanganerz, ist ein Gemenge von Ko-
baltoxydul mit Mangansuperoxyd und Eisenhydroxyd, der Kobalt-
gehalt schwankt zwischen 2—20°9/,. Bedeutung haben diese Erze
erst gewonnen, seit Neucaledonien Kobalterze exportiert. Der Durch-
schnittsgehalt schwankt zwischen 3 und 8°/,. Keine selbstindige
Verarbeitung finden wegen ihres beschriinkten Vorkommens der
Kobaltkies, die Kobaltbliite und der Kobaltvitriol.
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Gewinnung des Kobalts.

Metallisches Kobalt wird auch jetzt noch nur in ganz geringen
Mengen gewonnen, da die technische Verwendung sehr beschriinkt
ist, Karsten sagte 18307%), daB reines Kobaltmetall fast ganz un-
bekannt sei. Kobalt lifit sich direkt aus Erzen und Hiittenprodukten
auf trockenem Wege wegen anderer Beimengungen nicht gewinnen,
nur die Verarbeitung der Erze auf Smalte (kieselsaures Kobalt-
oxydul- Alkali) findet auf trockenem Wege statt. Da Kobalterze ge-
wihnlich mit Nickelerzen zusammen vorkommen, so ist der Gang
des Hiittenprozesses bis zur Erzeugung der Oxyde aus Erzen oder
Speisen genau derselbe wie bei Nickel. Da die Oxyde jedoch immer
Nickel, Eisen, auch Kupfer enthalten, so folgt die Trennung des
Kobalts auf nassem Wege.

Im allgemeinen lost man die Oxyde in Salz- oder Schwefel-
siure, fillt Kupfer Blei, Wismut durch Schwefelwasserstoff oder
Schwefelalkali, oxydiert in der abgezogenen Losung Eisen mit Chlor-
kalk und fillt es mit Calciumkarbonat. Aus der neutralen erwirmten
Lisung wird Kobalt als Sesquioxyd durch Chlorkalk niedergeschlagen,
aus dem Reste der Losung Nickel mit Kalkmilch.

Auf dem Editha-Blaufarbenwerk (Schweden) behandelte man
Erdkobalt?) mit Salzsiure, schlug Eisen mit Marmor nieder, weiter
Nickel mit Soda, bis Kobalt zu fallen begann; nachdem dann ein
Gemisch beider sich abgeschieden hatte, fiel reines Kobaltoxydul.
Das Gemisch wurde spiiter wieder der fraktionierten Fillung unter-
worfen. In #hnlicher Weise soll in Oberschlema in Sachsen ver-
fahren werden.

Die Verarbeitung der neucaledonischen Kobalterze (Erdkobalt
mit 18 9/, Manganoxyd, 3¢/, Kobaltoxydul und 1,25 %/, Nickeloxydul)
geschieht auf den Malétra-Werken bei Rouen?) nach dem Verfahren
von Herrenschmidt. Man behandelt das Erz mit Ferrosulfatlisung;
Mangan, Kobalt, Nickel gehen in Losang als Sulfate, Eisenoxyd
und Tonerde bleiben zuriick. Aus der Lisung fiillt man mit Schwefel-
natrium Kobalt, Nickel und etwas Mangan; letzteres wird aus dem
Niederschlage durch Eisenchlorid entfernt. Der Schwefelniederschlag
von Kobalt und Nickel wird vorsichtig sulfatisierend gerdstet, die
Sulfate mit Wasser gelost, mit Chlorcalecium behandelt, aus einem

1) Karsten, System der Metallurgie 1830.
2) Jern Kontorets Annaler 1876.
3) Génie civil 1891, 18, 373.
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Teil der Losung Kobalt und Nickel mit Kalk gefallt. und die gefillten
Hydroxyde unter Druck mit Chlorgas behandelt. Mit dem so ent-
standenen Niederschlag der Sesquioxyde behandelt man den andern
Teil der Chloridlésung, Kobalt fillt dabei als Sesquioxyd aus und
wird gesammelt. Nickel wird dann mit Kalkmilch ausgeschieden.
Es sollen wochentlich 150 t Erz in dieser Weise behandelt werden.

Die Kobaltoxyde werden in derselben Weise reduziert zu Metall,
wie bei ,Nickel“ angegeben. Metallisches Kobalt findet nur An-
wendung zu galvanischen Uberziigen, dhnlich wie Nickel, und zu
Fruchtmesserklingen. :

Der weitaus gréfite Teil des geforderten Kobalts geht in den
Handel als Smalte, ein Kobalt-Kali-Glas mit 2—18°/, Kobalt, je
nach dem Farbenton. Es wird erhalten durch Zusammenschmelzen
eines Gemenges von Kobaltoxyd, Quarz, Pottasche in angemessenen
Verhiltnissen.

Produktion.

Eine Produktionsstatistik iiber Kobaltmetall gibt es nicht. Die
Statistik verschiedener Linder fiihrt nur Kobaltprodukte auf, deren
Gehalt an Metall ganz unbestimmt ist. Die Gesamtproduktion der
Welt an Kobalt, berechnet als Kobaltmetall, betriigt jéhrlich un-
gefihr 200 t.

Die Erzeugung von Kobaltprodukten in den letzten 10 Jahren
war in den einzelnen Lindern die folgende (Tonnen):

Preufien Sachsen Schweden Norwegen Verein. Staaten
TROT, i (S 416 6,3 7,0 3,3
Q0. 2o aubid: 407 Pk 4,5 3.9
93, v oo dd 445 3.3 50 2,0
LY LA 1 404 1,6 — 3,0
g5 . Chi g 106 s 2,5 29
1896 . . . 69 599 2 0,03 =5
Vi St =l L 628 0,7 0,02 —
B e ad 631 3.0 0.02 437
00, Hid g 645 1.3 o 4,63
1900 . . . 52 596 iz A 5,57
Q1 fows &= — — — 6,06

PreuBien: Vierteljahrshefte z. Statistik d. Deutschen Reiches.
Sachsen: Freiberger Jahrbuch.

Schweden: Sveriges Off. Statistik.

Norwegen: Tabeller voredk. Norges Bergwaerksdrift.
Verein. Staaten: Mineral - Industrie.
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Die von den Vereinigten Staaten angegebenen Mengen sind
Kobaltoxyd. Die von Osterreich-Ungarn erzeugten Kobaltprodukte
sind in der Statistik dem Nickel zugezihlt.

Neucaledonien exportiert eine grofie Menge Kobalterze (Kobalt-
manganerz) mit 3—8°/,, im Durchschnitt 4,5 —5 °/, Kobaltoxyd, die
_in anderen Liindern verarbeitet werden. Der Export betrug:

t t
g8ug . L 1 2200 IBAB N . e 12373
R = o0 4156 O0 oy i BOBA
B8 . . . .0 h302 1900 . . . . 2437
e, < o . 4823 190 . . . . 2872
HA L o393

Preise fiir Kobaltmetall mit 98— 999/, in Wiirfeln oder Granalien.
GroBhandelspreise fir 1 kg in Mark

1860 27,2
1861 272 1871 272 1881 50 1891 34
62 27,2 72 442 82 48 92 34
63 27,2 73 408 83 48 93 28
84 272 74 40,8 84 42 94 28
65 27,2 75 68,0 85 40 9 20
1560—65> 27,20 1871—75 4420  1881—85 45,60 1891—95 28,80
1866 26,0 1876 68 1886 34 1896 23,0
67 25,5 77 60 87 30 97 23,0
68 25,5 8 55 88 29 98 235
69 255 79 52 89 34 99 235
70 25.5 80 52 90 34 1900 295
1866—70 2560 1876 S0 57,40 188690 3220  1596—1900 2450
1901 31
1902 31

Preise nach GroBhandelspreislisten von E. Merck, Darmstadt

Platin.

Geschichtliches.
Das Edelmetall Platin, welches wegen seiner Seltenheit jetzt im
Werte dem Golde gleich steht, war im Mittelalter noch nicht bekannt.
Julius Cisar Scaliger, welcher 1558 starb, gibt in seiner
Schrift ,,Exercitationibus exotericis de subtilitate®, die 1601 in
Frankfurt a. M. erschien, an, daB man in den Gruben von Darien
(Neu-Granada) eine metallische Substanz finde, ,,quod nullo igni,
Nenmann, Metalle. 23
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nullis Hispanicis artibus, hactenus liquescere potuit®, die also durch
kein Feuer und keine spanischen Kiinste zum Schmelzen gebracht
werden konnte. Da nun in jener Gegend Platin wirklich vorkommt,
o ist es nicht unwahrscheinlich, daB Scaliger tatsiichlich Platin
in Hiinden hatte.

Mehrfach ist der Versuch gemacht worden, das erste Bekannt-
werden des Platins weiter riickwirts zu verlegen, jedoch ohne Erfolg.
So bezog Scherer 1801 eine Stelle in Balbins Geschichte von
Bohmen (L C. 14, p.4) auf Platin, weil dort gesagt wurde, die
Jesuiten sprachen Ende des 17. Jahrhunderts von einem im Riesen-
gebirge vorkommenden ,weiflen Golde® (aurum album), von dem
man schworen wiirde, es sei Silber, wenn nicht seine anderen Eigen-
schaften, z. B. die Unschmelzbarkeit im Feuer, die Unloslichkeit in
Salpetersiure, dagegen sprichen. — Weitere Versuche anderer
Autoren gehen sogar dahin, den Alten die Kenntnis des Platins zu-
zuschreiben. So suchte Cortinovis!) 1760 nachzuweisen, daB das
Elektrum der Alten Platin gewesen sei. Schweigger wies 1845
auf eine Stelle bei Pausanias hin, und Paravay suchte der Pariser
Akademie klar zu machen, daB das plumbum candidum des Plinius?)
zum Teil Platin gewesen sei. Diesen Auslegungen hat namentlich
Kopp?) sehr energisch widersprochen.

Die erste wissenschaftliche Erwihnung und Benennung findet
das Platin in einem Reiseberichte ,,Relation historica del Viage a la
America meridional“%) von Don Antonio de Ulloa. Die Schrift
erschien 1748. De Ulloa war 1735 mit einer franzosischen Ex-
pedition zur Gradmessung am Aquator nach der Westkiiste von
Siidamerika gegangen. In dem Berichte sagt er: ,Im Distrikt von
-Choco (Columbien), welcher viele Bergwerke enthilt, gibt es auch
einige, deren Gold mit anderen Metallen und Mineralien gemischt
auftritt und zur Extraktion, weil es von denselben eingehiillt wird,
den Gebrauch des Quecksilbers erfordert. Manchmal werden dort
Goldfunde gemacht, die man nicht verarbeitet wegen des Platinas in
denselben (eines Minerals von solcher Widerstandsfihigkeit, dall es
nicht leicht zu zerbrechen oder auf einem Ambof zu zertrimmern
ist), denn diese Substanz kann weder durch Rostung noch durch

1) Opuscoli scelti sulla science.
2) Plin. Nat. hist. 34 (16), 47.
3) Gesch. d. Chemie 1847. TV. 222.
4) Vol. I, iib. VI, c. 10, p. 606.
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irgend welche Extraktionsmittel, es sei denn mit viel Miihe und
Kosten, beseitigt werden®.

Platin war also damals in Siidamerika ein wohlbekannter Be-
gleiter des Goldes, der sich bei dessen Verarbeitung ldstig machte.

Im Jahre 1741 hatte William Watson von Charles Wood
Platin erhalten, welches jener aus Cartagena in Darien (Columbien)
mitgebracht hatte, er beschrieb dies eigentiimliche Halbmetall 1750
in den Philosophical Transactions. Scheffer hatte ebenfalls Platin
erhalten, welches aus dem Goldsande des Flusses Pinto in Siid-
amerika stammte; er untersuchte das Metall genauer und teilte der
Stockholmer Akademie 1752 seine Untersuchungen mit in einer Ab-
handlung: ,Von dem weillen Gold, oder siebenten Metall, in Spanien
Platina del Pinto, kleines Silber vom Pinto, genannt“.!) Er fand,
dafl Platin in Scheidewasser unldslich sei, sich aber in Kénigswasser
lose; daBb es im stirksten Ofenfeuer unschmelzbar sei, sich mit
andern Metallen legiere und mit Arsen zusammen schmelzen lasse.
Er hilt Platin fiir ein wahres, edles Metall. Die ersten Funde am
Flusse Pinto waren schon lange vor de Ulloas Ankunft gemacht
worden.

Weitere Arbeiten iiber Platin verdffentlichte 1754 Lewis.?)
Reines Platin stellte erst Marggraf 17572 her, welcher die Beob-
achtung machte, daf Platinlosungen mit Kalisalzen eine Fillung
ergebe. Kr erzeugte zuerst Platinschwamm. 1772 beschiiftigte sich
auch der kurpfilzische Gesandte in Paris, Graf von Sickingen, mit
dem Platin, er fand die Schweibarkeit desselben und stellte zuerst
Platinblech und Platindraht her. Die Versuche wurden erst 1778
der Akademie mitgeteilt und 1782 erschienen die Versuche ,Uber
die Platina® im Deutschen. 1784 beschrieb Achard ein Verfahren,
um schmiedbares Platin zu erzeugen, er schmolz Arsen und Platin
zusammen und glithte dann die Masse. Auf diese Weise stellte er
den ersten Platintiegel her. Nach derselben Methode arbeiteten von
1787 an Chabanneau u. Jeannety. Im Jahre 1800 empfahl
Knightt) das Platin zu losen, mit Salmiak zu fillen, den Nieder-
schlag in eine Form zu stampfen und zu reduzieren. Bald nachher
fand ein Angestellter der Firma Johnson, Matthey u. Co. das Ver-
fahren, um dichtes, walzbares Platinmetall zu erzeugen; dasselbe

1) Plata=Silber.

2) Philos. Transact. 1754 p. 638.
3) Abh. d. Berliner Akademie.

4) Tullochs Philos. Mag. 6, 1.

28%
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Verfahren kannte auch Wollaston, der es 18281) verdffentlichte.
Man gliihte den Platinsalmiak, zerrieb den Platinschwamm unter
Wasser, prelite die feuchte Masse zu einem Kuchen zusammen, der
nach dem Ausglihen ausgehdmmert und gewalzt wurde. Nach dieser
Methode stellte oben genannte Platinfirma bereits 1809 eine Platin-
retorte von 13 kg Gewicht fiir die Schwefelsiurekonzentration her.

Einen groBen Fortschritt bedeutete fiir die Platinindustrie die
Einfithrung des Knallgasgebldses zum Schmelzen gréferer Mengen
des Metalles, welches 1847 Hare?) einfiihrte und welches spiter von
Deville u. Debray?) verbessert wurde.

Die ersten Versuche zur Scheidung der Nebenmetalle machte
1777 Bergmann.

Die ersten Platinfunde in Ruflland wurden 1819 bei Verk-Isetsk
im sibirischen Ural gemacht, sie wurden aber erst 1823 identifiziert.
Humboldt, G. Rose und Ehrenberg besuchten 1829 die Lager-
stitten. Die Ausbeutung der Lagerstitten bei Nischny-Tagilsk be-
gann 1824. Im Jahre 1825 wurde auch im Kreise Gorablagodat
Platin entdeckt, aber erst 1867 fing man an die Lager auszubeuten.
1825 wurden im Revier von Nischny-Tagilsk bereits 29 Seifen
bearbeitet.

Uber die Verwendung des Platins in der ersten Zeit erfahren
wir durch eine Mitteilung von Baumé u. Macquer an die Pariser
Akademie 1758, daB zundchst die spanische Regierung verboten
hatte, das Metall in den Handel zu bringen, da es zur Verfilschung
von Gold benutzt wurde, dem man ziemlich viel zusetzen kann,
ohpne dali die Farbe sich wesentlich #ndert. 1735 soll sogar die
spanische Regierung das Platin, den listigen Begleiter des Goldes
in den Wischen am Fluf Pinto, in das Meer zu werfen befohlen
haben. 1778 erging ein Befehl des Konigs von Spanien: alles Platin
an die Krone abzuliefern. Der Regierung wurde aber erst dann
Metall eingeliefert, als sie sich 1788 entschloB, einen Preis von
17,60 % pro kg auszusetzen. Im ganzen wurden 1900 kg eingeliefert.
Spiiter verschlechterte die spanische Regierung selbst ihre Miinzen
mit Platin.

In der russischen Miinze hatten sich anfangs ziemlich groBe
Mengen von Platin angehiduft. Da das Metall sich ganz gut ver-

1) Philos. Transact. 1829 1, 1.
2) Phil. Mag. 1847 p. 356.
3) Ann. Chem. Phys. 56, 585.
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miinzen lieB, so begann man 1828 Drei-, Sechs- und Zwdlfrubel-
stiicke zu priigen. Die Dreirubelstiicke wogen 10,36 g. 1845 wurden
jedoch die Miinzen wieder eingezogen, da der Platinpreis sehr
schwankte und viele Miinzen ausgefiithrt wurden. Bis 1845 waren
im ganzen 14250 kg Platin vermiinzt worden. Da von diesem Zeit-
punkt ab die russische Regierung das Metall nicht mehr zu festen
Preisen kaufte, so sank die Produktion von iiber 3000 kg auf
ca. 200 kg herunter. Die Besitzer der Platinvorkommen fanden dann
einen Abnehmer in der Firma Johnson, Matthey u. Co. in London,
welche den jeweiligen Marktpreis lange Zeit feststellte und den
Platinhandel bis in die neuere Zeit fast monopolisierte.

Vorkommen des Platins.

Fiir die technische Platingewinnung kommt nur das gediegene
Platin in Betracht. Es findet sich meist in Gestalt von Kérnern in Geroll-
und Sandablagerungen, den Seifen. Bisweilen kommen auch gréBere
Klumpen vor, so wurde 1897 in Columbien ein Klumpen von
ca. 1 kg gefunden; von den russischen Lagerstitten sind mehrere
solcher Stiicke bekannt. Im Demidoffmuseum (Petersburg) werden
Platinklumpen von 2—9,62 kg aufbewahrt, der grifte soll sogar
16 kg wiegen. Der wichtigste Fundort fiir Platin ist das Gouverne-
ment Perm (Ural); die Zentren der Platingewinnung sind am Ost-
abhange des Ural der Berg Blagodat, am Westabhange Nischny-Tagil.
Die Platinfelder haben zu beiden Seiten eine Ausdehnung von
ca. 130 km. Es finden sich noch Ablagerungen bei Bogoslow, Kusch-
winsk, Isetsk, Newiansk und andern Orten.

In Columbien sind von Bedeutung die Wischen im Departement
Canca (El Choco), wo Platin mit Gold zusammen vorkommt. In
Brasilien findet sich Platin in den Goldsanden von Minas Geraes.
In Neu-Siid-Wales tritt Platin in den Sanden des Richmond- und
Tweedriver auf und steht bei Broken Hill an. 1887 wurde hier bei
Fifield ein grofleres Lager nachgewiesen, aber erst 1893 wurde das
Metall beim Goldwaschen gewonnen. In den Goldsanden von Cali-
fornien findet sich ebenfalls etwas Platin, ebenso soll der Goldstaub
von Klondyke platinhaltig sein; sogar der Rheinsand enthiilt angeblich
0,0004 °/, Platin. Wahrscheinlich finden sich kleine Mengen Platin
in allen Olivin und Serpentin fithrenden Gesteinsschutten.

Bergmiénnischer Betrieb findet nur in RuBland statt. Der Ge-
halt der Platinsande nimmt stindig ab. Im Revier Nischny-Tagilsk
enthielt der Sand 1825 74,6 g Platin in der Tonne, 1895 nur noch
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2,3 g. Die Seifen von Gorablagodat sind jetzt noch drmer; der Ge-
halt derselben betrug jedoch 1870 noch 31,1 g.

Das gewonnene Rohplatin ist nun noch keineswegs reines Metall,
russisches hilt 71-—89° und zwar liefern die Wéschen am Flusse
Isset auf den Syndikatsgruben Platin mit 85 °/,, die Lindereien des
Grafen Schuwaloff Platin mit 82°%, und die Besitzungen des
Fiirsten Demidoff ein Platin mit nur 75° Platin. Columbisches
Platin hiilt 68—78°,, das von Borneo 70 %, californisches 79 /.

Die Seifen liegen an Fliissen, zuweilen auch mehrere Meter (bis
20 m) darunter. Der Bergbau ist demnach Tagebau oder Tiefbau
(Pfeilerbau). . ‘

Gewinnung des Platins.

Die Gewinnung des Rohplatins aus dem Sand und Gersll ge-
schieht durch einen einfachen WaschprozeB. Um das Platin aus dem
,Pesok® oder ,Plast® (goldfithrende Schicht) auszuscheiden, miissen
die sandigen tonigen Massen zu einer Triibe verriihrt und die groben
Steine abgeschieden werden; dies geschieht in horizontalen Sieb-
trommeln oder eisernen Riihrbottichen. Das Aussondern der Platin-
korner aus der Triibe wird auf einfachen holzernen .Waschherden
oder in Schleusen vorgenommen. Die Methode ist sehr unvollkommen.
D. Levat schiitzt den Platinverlust beim Waschen bei einem Gehalt
von 2,6 g Platin pro Tonne auf 0,27 g, daneben rechnet er auf
Diebstahl 0,43 g pro Tonne, so daB man mit 27 °% Verlust arbeitet.
Die Grenzen der Abbauwiirdigkeit einer Seife liegen zwischen
0,25—1,11 g pro Tonne. Kleine Mengen Platinsande werden auch
von den sogen. Starateli um Lohn auf kleinen Waschherden ver-
waschen.!) Platin wird in RufBland nur Mai bis September gewonnen.
Seit zwei Jahren stehen auch Schwimmbagger auf dem Ural in An-
wendung;?) sie leisten zur Beseitigung der iiberlagernden Schicht
10 cbm fir 1,60 #, d. i. 30% der Kosten fiir Handarbeit. Die
Sandbagger heben 1t Alluvialschotter fir die Verwaschung fiir 15 Pf.
Der Bagger spart also 51—57°, an Kosten, er ist aber nicht im-
stande die platinfiihrende Schicht, den Grund der Seife, den reichsten
Teil, reinlich auszuheben.

Der Ural liefert jihrlich 5—6000 kg Platin mit 15--20000
Menschen. Nach offiziellen Angaben?) wurden 1899 in RubBland

1) G. Siebert, Prometheus 1902, 632.
2) Rainer, Osterr. Z. f. Berg- u. Hiittenw. 1902, 50, Vereinsm.
3) Statist. Sammelwerk d. B.- u. H.-W. Rufilands 1901 Loransky.
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2855817t Sand verwaschen und daraus 5918 kg Platin gewonnen,
daneben noch 50 kg aus Goldwischen.

Die Platinkonzentrate werden verarbeitet von den Firmen John-
son, Matthey u. Co. in London, Herdus in Hanau, Desmoutis
u. Lemaire in Paris, seit 1875 von Kolbe u. Lindfors und seit
1887 von den Tentelef-Werken in Petersburg. 1898 wurde eine
franzosisch-russische Gesellschaft, die Comp. Industrielle du Platine
in Paris gegriindet.

Der von den Petersburger Firmen angewandte ProzeB!) der
Raffination besteht darin, daB man Rohplatin in Konigswasser 1ost,
mit Salzsiure mehrmals zur Trockne verdampft, bis alle Salpeter-
siure vertrieben ist, mit verdiinnter Siure aufnimmt und filtriert
Der auf dem Filter verbleibende Riickstand, bestehend aus Sand,
Chromeisenstein und verschiedenen Platinmetallen, geht zur Scheidung
an deutsche Fabriken. Aus der Losung fillt man das Platin mit
Salmiak, preft den Niederschlag zu einem Kuchen zusammen und
erhitzt bis zur Rotglut. Der entstehende Platinschwamm wird im
Mérser komprimiert und im Knallgasgeblise in einem aus Kalktuff-
blscken bestehenden Ofen, welcher bis zu 18 kg faBt, eingeschmolzen.
Die ausgegossenen Barren werden geschmiedet und ausgewalzt.

Ganz ahnlich verfahren die anderen Platinschmelzen. Herdius in
Hanau?) lost das rohe Erz in etwas verdiiuntem Konigswasser unter
Druck. Die Losung wird eingedampft, die trockne Masse auf 125°
erhitzt, wodurch Palladium und Iridium in Chloriir verwandelt werden,
dann nimmt man mit Salzsiure auf, versetzt mit Salmiak, wodurch
sich reiner Platinsalmiak abscheidet, wihrend sich beim Eindampfen
der Mutterlauge Iridiumsalmiak abscheidet. (Versetzt man direkt die
Platinerzlésung mit Salmiak, so fillt ein Eisen und Iridium haltiger
Platinniederschlag; das meiste im Handel befindliche Platin ist des-
halb nicht ganz rein, sondern enthilt, wie die russischen Platin-
miinzen, bis 2% Iridium.) Nach der Abscheidung der Platin- und
Iridiumniederschlige fillt man die andern noch in Losung befindlichen
Metalle mit Bisen, zieht den Niederschlag zur Entfernung des Kisens
mit Salzsiure aus, lost ihn in Konigswasser, fillt wieder Platin und
Iridinm und gewinnt aus Mutterlauge und Erzriickstand Palladiam,
Rhodiam, Ruthenium, Osmium und Iridium. Die Weiterbehandlung
des Platinsalmiak ist dieselbe, wie oben angegeben.

1. Min. Industry 1898, 540.
2) Philipp, Ber. Entw. chem. Ind. 1, 199.
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Deville u. Debray!?) versuchten die Trennung des Platins von
den Begleitmetallen auf trockenem Wege. Platinerz wurde mit Blei-
glanz, Glas und Borax eingeschmolzen, dann Bleiglitte zugesetat,
von dem erhaltenen Blei-Platinregulus das am Boden sitzende Osmi-
ridium abgetrennt und das bleihaltige Platin abgetrieben. Fine
andere Methode derselben Verfasser?) bestand darin, das verunreinigte
Platin mit der zehnfachen Bleimenge einzuschmelzen und den Regulus
mit Salpetersiure zu behandeln, wobei auch Platin in Lisung ging.
Diese Verfahren werden nicht mehr benutat.

Dagegen ist seit 1896 ein elektrolytisches Verfahren?) zur
Scheidung platinhaltigen Goldes im Grofen in Anwendung. Die
Legierung wird in Platten gegossen, die als Anoden in einer mit
iiberschiissiger Salzsiure versetzten Goldchloridlésung der Elektrolyse
unterworfen werden. Platin geht hierbei mit in Losung, scheidet
sich aber nicht mit dem Golde zusammen an der Kathode ab. Das
Verfahren wird ausgeiibt von der Norddeutschen Affinerie in Ham-
burg und der Gold- und Silberscheideanstalt in Frankfart a/M. Das
Verfahren wurde von Wohlwill ausgearbeitet.

Produktion und Preis des Platins.

Fortlaufende Produktionsangaben der russischen Platinerzeugung
gibt es erst seit 1870. Aus fritherer Zeit sind aber aus einzelnen
Jahren Zahlen bekannt, die ich nachstehend mit den Quellen angebe.
Die in der Tabelle mit * versechenen Zahlen sind Schiitzungen,
demnach sind auch die Zahlen der fiinfjihrigen Produktionen bis
1870 nicht zuverldssig. Weiter sind mehrere andere Angaben der
Platinproduktion in groBeren Zeitriumen bekannt geworden, deren
Zuverlissigkeit jedoch auch nicht ganz fest steht.

Rufland:
1825—45 30381,3 kg (Burdakow)?), davon lieferte Nischny - Tagilsk 295422 kg.
1824—50 335708 kg (Tschewkin u. Oserski)?)
davon Nischny-Tagilsk 324324 kg

Gorablagodat 4914 .,

Goldseifen B857:00 .
1824 — 64 41967 kg (Philips).
1825—95 89327,5 kg (Krusch).?)

1) Ann. Chim. Phys. 56, 385. 61, 5.

2) Compt rend. 81, 893.

3) D. R. Pat. 90276 u. 90511. Wohlwill, Z. f. Elektroch.
4) Gliickauf 1898, p. 396.

5) Rublands Bergwerksproduktion, Leipzig 1852.

6) Nutzbare Lagerstitten Rufilands.
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Platinproduktion Russlands 1865—1901 in Kilogramm.

Tafel XVIIL.
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Platinproduktion RuBlands 1825—1902 in kg.

1825 164
26 770 1851 185 1876 1574
27 1985 52 122 77 1724
28 1491 53 90* 78 2066
29 1620* 54 60* 79 2262
30 1753 55 16 80 2951
182530 7183 1851—55 413 1876—80 10577
1831 1755 1856 100* 1881 2981
32 2027 57 300* 82 4077
33 1951 58 500 83 3520
34 1702 59 700% 84 2230
35 1720 60 999 85 2587
1S81—35 9155 155660 2599 ISS1—85 1539
1836 1700* 1861 1500* 1886 4310
37 1700* 62 2326 87 4502
38 1748 63 492 S8 2713
39 1505 64 436 59 2632
40 1523 65 2273 90 2841
1836—40 5176 1861—66 7027 1856—90 16998
1841 1777 1866 1745 1891 1226
12 1994 67 1767 92 4570
43 3927 68 1623 93 5094
44 1000* 69 1780 04 5202
45 77 70 1949 95 4406
iSH—45 9465 156670 ss6d 189195 23495
1846 192 1871 1862 1896 14930
17 175* 72 1382 97 5602
48 175* 73 1574 98 6011
19 175* 74 2016 99 5962
__50 164 75 1541 1900 5438
1816—50 81 1871— 8305 1596 —1900 27943
1901 6328
1902 7306

(Offizieller) Report for the Columbian Exhibition 1893.

Tschewkin u. Oserski, Rublands Bergwerksprod. Leipzig 1852.

Matthai, RuBlands Industrie. Leipzig 1872.

Schnitzler, Eng.- and Min. Journ.

Roscoe Schorlemmer.

Shornik statisticheskekh Svedenie o Gornozavodskoi Premyshlennostye Rossie.
Petersburg.

Die Produktionszahlen RuBlands zeigen deutlich das Abfallen
der Produktion von 1845 ab, nach Einstellung der Ausmiinzung,
weiter seit Mitte der 50er Jahre den wachsenden Bedarf an Platin
namentlich durch die Verwendung in der chemischen Industrie und
spiiter der Elektrotechnik. Tafel XVIIL

Die offiziellen Produktionszahlen entsprechen nicht der wirk-
lichen Ausbeute, da bis zu 25°/, des Metalles gestohlen werden.
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In Columbien wurden nach Angaben von Don Vine. Restrepo
bis 1778 1943 kg Platin gewonnen. Spiter kamen englische Kaul
leute und kauften groBe Quantititen zu 100 % das Kilo. Hum-
boldt (Reise 1819 —20) schiitzt die jihrliche Ausbeute auf 545 kg.
Der Preis an der Grube betrug 68 .4, in Paris 220—240 .4 pro kg.
Cochrane schitzt 1824 die Produktion auf 500 kg jéhrlich. Die Aus-
beute sank jedoch spiter wegen der Abschaffung der Sklaverei und
Erschopfung der Lager. Um 1880 wurden nur ca. 180 kg gewonnen;
1888 44 kg, 1889 47 kg. In den letzten Jahren stieg infolge der
hohen Preise auch die Produktion wieder; sie betrug 1896 309 kg,
1897 351 kg, 1900 3565 kg. Offizielle Angaben fehlen. Von 1737 bis
1900 diirften 16—20000 kg Platin dort gewonnen worden sein.

Die Vereinigten Staaten gewinnen Platin nur in der Miinze von
San Francisco und Philadelphia bei der Scheidung californischer Gold-
barren.

Canada produziert ebenfalls geringe Platinmengen, 1887—91
durchschnittlich 44 kg, die Ausbeute geht aber stark riickwirts.
Weitere Zahlen folgen in der kleinen Tabelle.

Neu-Siid-Wales gewinnt in dem Golddistrikt Fifield ebenfalls
etwas Platin, die Menge nimmt aber auch ab.

Borneo soll jihrlich 50 kg Platin liefern, genaue Angaben
hiertiber fehlen.

Die Produktion dieser Linder seit 1880, soweit Zablen bekannt
sind, folgt in nachstehender Tabelle. Die Mengen verschwinden gegen
die russische Produktion vollstindig.

Platinproduktion in kg.

| Verein. | Neu-Siid- Verein. |Neu-Siid-
i Canada | g¢oaten Wales {7 Canada | giroten | Wales
1880 | — 3,1 — || 654 14,0 o
1881 it 21 2 1802 | 12,7 10,9 2
1882 o 6,2 = 1803 5.6 9,3 =
1883 i 6,2 A 1894 2,9 6,0 5
1884 —- 4.7 — 1895 10,3 4,7 -
1885 — 78 - 1896 1,8 6,2 75,8
1856 il 1.6 - 1897 3,7 6.2 612
1887 | 43,6 14,0 = 1898 i 9.3 18,9
1888 46,7 15,6 — 1899 147 0,0 19.8
1889 | 342 15.6 i 1900 2,1 B 15,6
1890 | 31,1 18,6 o 1901 L 440 i
Produktion der Verein. Staaten nach Mineral Industry.
a von Canada Geological Survey.

e » Neu-Siid-Wales :: Annal. Report of the Departement of
Mines u. Agric.
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Von der russischen Platinproduktion wird ca. ein Drittel direkt
nach Deutschland eingefiihrt. In der Statistik des Deutschen Reichs.
erscheint jedoch Platin erst seit 1899 als besonderer Artikel.

BEs wurden eingefiihrt: 1899 1768 kg, 1900 1268 kg, 1901
1751 kg.

1884 —97 lieferte RuBland 30024 kg Platin nach Nordamerika.
Nach Angabe G.Sieberts!) verteilt sich der Platinverbrauch auf
einzelne Industrien wie folgt: Zahnindustrie 50°/,, Chemische In-
dustrie und Elektrochemie 30°9/,, Elektrotechnik, Bijouterie usw. 20°/,.

Preis des Platins pro kg

S 5 S S
1867 726 1876 848 1885 1000 1894 1300
1868 681 1877 867 1886 1008 1895 1475
1869 654 1878 866 1887 1006 1896 1625
1870 634 1879 973 1888 1056 1897 1750
1871 620 1880 958 1889 1100 1898 1800
1872 620 1881 876 1890 1900 1899 2050
1873 794 1882 814 1891 1675 1900 2400
1874 794 1883 948 1892 1100 1901 2580
1875 829 1884 1006 1893 1275 1902 2550

Fiinfjahriger Durchschnittspreis.

o M
1867—70 6734 1886—90 12315
1871—76 7313 1891—95  1565,0

1876—80 9024 1896—1900 1925,0
1881—85 9289 :

Preise berechnet nach:
1867 —82 M. Raynor.
1882—87 Franklin Institute 1898. 210.
1888—1901 Privatmitteilung der Platinschmelze G. Siebert, Hanau.

In der nebenstehenden graphischen Aufzeichnung der Preis-
schwankungen, Tafel XIX, ist von 1881 ab eine Darstellung G. Sie-
berts benutzt, welche noch deutlicher als die Tabelle die Schwan-
kungen, auch innerhalb eines Jahres, erkennen lifit. Die Zahlen
der Tabelle sind Jahresdurchschnittspreise.

Der Finder des ersten Platins in RuBland erhielt 25 .4 fiir
das Kilogramm im Jahre 1819. Der erste Pachter in Nischny-Tagilsk
bezahlte 1825 30—55 .4 und verkaufte das Rohmetall mit 110 4.
Die Regierung bezahlte etwa 302,5 .4 bei der Einlieferung des Platins
zur Minze, jedoch wurden noch Abziige von 10—15°/, gemacht.

1) Prometheus 1902. 632.
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Die Firma Johnson, Matthey u. Co. bezahlte 1867—77 210 % fiir
das kg Rohmaterial, nach 1877 315 .#. 1895/96 958 4. Aus
einer amtlichen Veriffentlichung des Bergkommités in Petersburg geht
hervor, daB bezahlt wurde

1897 1121 —1174 % fiir das kg Rohplatin

1898 12925 — VinsRge T

1899 14835 —16945 A4 ,, , )

Die Affinationskosten sollen sich auf ca. 40 % pro kg belaufen.
Die Firma Johnson, Matthey u. Co. monopolisierte bis in die
90er Jahre den ganzen Platinhandel. Die Besitzer der Platingruben
waren alle von dieser Firma abhiingig. Im Jahre 1898/99 hat sich
ein Syndikat gebildet, welches simtliche verkiuflichen Platingruben
erworben hat, zum Teil sehr teuer, so daf die Selbstkosten des
Platins hohere sind als friiher. Die in dem Schaubilde dargestellte
plétzliche Steigerung des Preises im Jahre 1890 war auf ein reines
Borsengeschiift zuriickzufiihren. Einerseits wird angegeben: Die
Firma Johnson, Matthey u. Co. habe diese abnormen Preis-
verhiiltnisse geschaffen, um Mitbewerber zu verdriingen, andrerseits
wird diese unnatiirliche Preishewegung einem merkwiirdigen Zu-
sammentreffen verschiedener Umstiinde zugeschrieben.
Durch A. v. Humboldt sind uns noch einige Preise fiir ver-

arbeitetes Platin aus den 20er Jahren vorigen Jahrhunderts bekannt
geworden. Man bezahlte fiir das kg:

1822 ca. 560 .4 1825 ca. 1300 4
1823 . ‘810 . 1826 ,, 1300 ,,
1824 ,, 1000 ,, 1827 un  A000),
Platinmetalle.
Palladium,

Palladium wurde zuerst bekannt 1803 durch ein anonymes
Schreiben aus London, welches besagte, daf bei dem Handlungs-
hause Forster dieses neue Metall ,Palladium oder neues Silber zu
verkaufen sei. Wollaston zeigte dann 1804 an, daf er der Ent-
decker des Palladiums sei und beschrieb das Verfahren seiner Ge-
winnung.

Palladium findet sich ziemlich rein mit Platin zusammen. Es
kommt auch gediegen und mit Gold legiert vor (Brasilien, Kaukasus).
Zur Gewinnung des Palladiums neutralisiert man die Chloridlésung
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: Tafel XX.

Preise von 1 Gramm Palladium, Rhodium, Iridium, Osmium,
Ruthenium in Mark 1860—1902.
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der Platinriickstinde mit Soda und fillt das Palladium mit Merkuri-
cyanid. Durch Glithen des Palladiumdicyanides erhiilt man Palladium-
schwamm. Auch fillt man (Bunsen) aus der Chloridlosung mit
Kaliumjodid Palladiumdijodid und gliiht.

Uber die jihrlich gewonnenen Mengen ist nichts zu erfahren.
Preise folgen weiter unten.

Rhodium.

Als Wollaston 1804 sich als Entdecker des Palladiums an-
zeigte, kiindigte er zugleich an, noch ein neues Metall, das Rhodium,
im Platin gefunden zu haben. Den Namen §oddorg, rosig, erhielt
es wegen der roten Farbe der Losungen.

AuBer in Platin soll Rhodium mit Gold legiert als Goldrhodium
vorkommen. Man schmilzt nach Deville und Debray die mit
Eisen gefilllten Platinmetalle mit Blei und Glatte, 1ost in Salpeter-
siure, gliht den Riickstand mit Baryumdioxyd und kocht mit
Konigswasser; nachdem das Baryum ausgefillt ist, dampft man die
Losung ein und gliiht. Matthay schmilzt die Platinriickstinde mit
Kaliumbisulfat und laugt das Rhodiumsulfat aus. Verwendung findet
Rhodium, auBer zu Legierungen mif Platin, nicht.

Die Produktion ist ihrer Menge nach unbekannt. Preise folgen
weiter unten.

Iridium.

Bei der Untersuchung von Platinriickstinden 1802 fanden
Tennant, Descotils, Fourcroy und Vauquelin, daB noch ein
neues Metall in denselben vorhanden sein miisse. Tennant zeigte
dann 1804, daf die Platinriickstinde zwei neue Metalle enthielten,
das Iridium (wegen der verschiedenen Farben seiner Salze so genannt)
und das Osmium (éous) Geruch).

Iridium findet sich im Platinerz 1—2°/, und in groBerer
Menge in dem damit vorkommenden Platiniridium und Osmiridium.

Das bei der Platingewinnung erhaltene Rohiridium wird mit
Baryumnitrat gegliiht, mit Wasser gelaugt, Osmium durch Behandeln
mit Salpetersiure verfliichtigt, Iridiumoxyd mit Baryum gefillt, in
Kionigswasser gelost und als Iridiumsalmiak ausgefillt, welcher beim
Gliihen reines Iridium gibt. Zur Iridiumgewinnung schmilzt man
auch die Riickstinde der Rhodiumgewinnung mit Atzkali und Salpeter,
beim Auslaugen beibt Iridium und Eisen zuriick; letzteres wird
durch Schmelzen mit Kaliumbisulfat entfernt.
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Iridium findet Verwendung zu Legievungen mit Platin fiir
Normalmasse, neuerdings auch noch zu Spitzen an Schreibfedern.
Die Hohe der jihrlichen Erzeugung ist unbekannt, sie soll ca. 170 kg
betragen. Offizielle Angaben sind nur von den Vereinigten Staaten
bekannt, welche in den letzten Jahren als eigene Erzeugung angaben:
1898 026 kg, 1899 0,17 kg, 1900 0,24 kg, 1901 7,59 kg. In Rub-
land ist es verboten Iridium zu besﬂ:zen; dasselbe mufl an die
Miinze abgeliefert werden, welche ungefihr einen Stock von 2000 kg
haben mub.

Die Preise in den einzelnen Jahren folgen weiter unten,

Osmium.

Das erste Bekanntwerden des Osmiums ist eben bei Iridium
erwihnt.

Nach Deville und Debray schmilzt man Osmiridium mit
Baryumdioxyd, bringt die erkaltete Masse in eine Glasretorte, ver-
setzt mit Salz- und Salpetersiure, und destilliert das fliichtige
Osmiumtetroxyd ab in Ammoniak. Osmium wird aus dieser Lisung
durch Schwefelwasserstoff ausgefillt und im Kohlentiegel gegliiht.
Erst durch den elektrischen Lichtbogen gelang es, Osmium zu ver-
fliissigen. Osmium findet als Osmiridium Verwendung zu Spitzen
an Schreibfedern und Zapfen fir Kompasse, als Osmium in den
Gliihfiden der Osmiumlampe.

Uber die Menge der Erzeugung ist auch nichts bekannt.

Preisangaben finden sich weiter unten.

Ruthenium,

Osann glaubte 1828 im Platinerz vom Ural drei neue Metalle
nachgewiesen zu haben, wovon er eines Ruthenium nannte. Spiiter
widerrief er die Existenz desselben, Claus fand dann 1845 tatsiichlich
ein neues Metall, fiir welches er den Namen Ruthenium beibehielt.

Ruthenium findet sich im Platinerz und im Osmiridium auch
als Laurit oder Ruthensulfid Ru, S,.

Es wird erhalten aus ruthenhaltigem Osmiridium. Nach der
Verfliichtigung des Osmiums schmilzt man den Riickstand mit Kali
und Salpeter; 1ost die Masse in Wasser und destilliert im Chlorstrome,
wobei Rutheniumtetroxyd sich verfliichtet, welches in Kalilauge auf-
gefangen wird. Durch Alkohol fillt man das Sesquioxyd und redu-
ziert dieses im Leuchtgasstrom.

Ruthenium findet keine technische Verwendung.
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Preise von Palladium, Rhodium, Iridium, Osmium und

Ruthenium fiir 1 Gramm.

Jahe | Palladium Rhodium Iridium Osmium | Ruthenium
M M S, ¥ 3 M
1860 56,10 22,70 11,50
1861 56,10 20,75 15,00 16,00 18,90
62 56,10 20,75 15,00 19,00 18,90
63 56,10 20,75 13.20 19,00 18,90
64 56,10 20,75 13.20 19,00 -
65 56,10 20,75 11,30 19.00 16,50
1861—65 56,10 20.75 13.68 18,40 18,30
1866 56,01 20,75 11,30 19,00 16,50
67 56,01 20,75 11,30 19.00 22,70
68 58,88 20,75 11,30 19,00 92,70
69 40,80 20,75 9,40 390 10,50
70 40,80 10,60 8,50 3.90 10,20
1866—70 50.50 18,72 1036 12.96 16,52
1871 40,80 8,50 3,90 4,00 10,20
72 40,80 8.50 3,90 4,00 10,20
7 39,10 9,00 3,00 4,50 11,90
74 39,10 9,00 3,90 5,10 11,90
75 4,30 9,50 4,30 5,15 12,00
187174 32,80 8.90 3,98 155 11,24
1876 4,30 9,50 4,30 5,10 2,00
77 4,30 8,00 4,00 5,00 14 00
78 4,30 8,00 4,00 5,00 14,00
79 430 8,00 5,00 5,00 14,00
80 3,00 8,00 5.00 5.00 14,00
1876—80 404 8.30 146 5.00 13.60
1881 3,00 8,00 5,00 5,00 14,00
82 4,00 8,00 5,00 5,00 14,00
83 4,00 4,00 5,00 5,00 14,00
81 4,00 4,00 5,50 5,00 14,00
85 4,00 4,00 5,50 5.00 14,00
1881—85 3.80 5.60 5,20 5,00 14.00
1886 4,00 4,00 5,50 5,00 14,00
87 4,00 4,00 5,50 5,00 14,00
88 400 4,00 5,50 5,00 12,00
89 5.00 6,00 6,00 5,00 12,00
90 6,00 6,00 5,50 4.00 12,00
1886 —90 1.60 1,80 5.60 1.80 12,80
1891 5, 00 6,00 5,50 4,00 10,00
92 3.2 6,00 5,00 3,50 10,00
93 3, 25 = 5,00 3,50 6,50
94 4,00 L 5,00 3,50 6,50
95 3.25 25,00 4,50 3,50 6,50
1891—95 3.60 12.30 5.00 3.60 7.90
1896 3,25 20,00 4,50 3,50 6,50
97 4,00 20,00 5,00 3.50 6,50
98 4,00 16,00 5,00 3,50 6,50
99 4,00 12,00 5,00 4,00 10,00
1900 400 12.00 5,00 4,50 10,00
1596—1900 3,85 16.00 1,90 3,80 7.90
1901 4,00 12,00 5,00 5,75 10,00
1902 4,00 12,00 5,00 7.50 10,00

Nach GroBhandelspreislisten von E. Merck, Darmstadt.
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Antimon.
Geschichtliches.

Den Alten war das natiirlich vorkommende Schwefelantimon
bekannt, welches als Ausgangsmaterial fiir die Darstellung der An-
timonpriiparate benutzt wurde. Vielleicht hat man dabei auch das
Metall erhalten, jedenfalls aber wurde es als solches nicht gebraucht.
Basilius Valentinus?!) gibt Ende des 15. Jahrhunderts die erste
vollstiindige Geschichte des Metalles. Seit Basilius’ Zeiten stellten
die Alchemisten eine Menge Antimonpriiparate her. Schon Dios-
corides (V. 99, V. 53) und Plinius (Hist. nat. 33, 33. 34) kannten
das schwarze Schwefelantimon unter dem Namen stimmi (oviuue)
und stibium. Plinius (Hist. nat. 33, 101) fiihrt an: ,Stimi appel-
lant alii stibi“. Aus letzterem Worte ist stibium entstanden. Dios-
corides sagt: ,Das beste ozift, oviuue, ist strahlig glinzend, zer-
brechlich“. Er unterscheidet minnliches und weibliches Erz. Man
erhitzte das Erz zwischen Kohle und blies mit einem Blasebalg Luft
auf, bis es anfing zu gliihen, ,brennt man es linger, so verwandelt
es sich in Blei“. Man setzte also die Rostung zur Herstellung der
schwarzen Augenfarbe nicht so lange fort, bis das regulinische Metall
zum Vorschein kam. Das schwarze Schwefelantimon wurde nimlich
damals im Orient benutzt, um die Augenbrauen zu firben. Hierauf
deuten auch im alten Testament Stellen in Ezechiel und im 2. Buch
der Konige (9. Kap. 30 V.). An ersterer Stelle heilit es: 2oztfilov
Todg Gpdaludvg cov (du schminktest dir die Augen mit SpieBglanz);
an der andern ebenso; sie (Isebel) schminkte ihr Angesicht. Bis
1787 bedeutet stibium oder Antimonium immer das Schwefelmetall,
Den arabischen Chemikern des 8.—11. Jahrhunderts war die Sub-
stanz ebenfalls bekannt. Das Wort Antimon kommt zuerst bei Con-
stantinus Africanus am 1100 vor. Basilius Valentinus ge-
braucht als erster den Namen SpieBglas, spiiter SpieBglanz; er wullte
auch, daB in demselben Schwefel enthalten sei. Die Gewinnung des
Metalles aus SpieBglanz beschrieb er in seiner ,» Wiederholung des
grofien Steines der uralten Weisen“, er sagt: , Der Antimonium ist
ein Herre in der Medicin; aus ihm wird mit Weinstein und Saltz
ein Konig gemacht; so man dem Spiessglass im Schmelzen etwas
vom Stahl und Eisen zugiebt, giebts durch einen Handgriff einen

1) Kopp, Gesch. d. Chemie 1847. IV. 99.
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wunderbaren Stern, so die Weisen vor uns den philosophischen Signat-
stern geheissen haben.* Im , Triumphwagen des Antimonii* schreibt
er: ,Man nimmt gut Ungerisch Spiessglass und so vielen roten Wein-
stein und halb so viel Salpeter; diese Stiick zusammen klein gerieben
und in einem Windofen wohl fliessen lassen und nach diesem aus-
gegossen in ein Giessbuckel und erkalten lassen, so findet man einen
regulum.® Durch Umschmelzen mit denselben Zusitzen soll er ge-
reinigt werden. Basilius spricht von dem Metall, wie von einer
lingst bekannten Sache; er fand Verwendung zu Schriften fiir Drucke-
reien, zu Legierungen fiir Spiegel, Amulette, Glocken. Er hilt das
Antimon fiir eine Abart des Bleies und nennt das Spiefiglanzmetall
»das Blei des Antimonii®. Ausdriicklich betont er, daB der Regulus
mit dem Stern und ohne solchen vollkommen einerlei sei. Die von
ihm beschriebene Methode, das Metall herzustellen, wurde von allen
folgenden Chemikern benutzt. Basilius gab auch das Verfahren an,
Gold mit Antimon zu reinigen; auch kannte er Hartblei und die
Eigenschaft des Antimons, Blei zu héirten.!) Matthesius sagt vom
Antimon in seiner Bergpostill 1578: ,,Solch spiessglass bricht gang-
hafftig an vilen orten im Voigtland (Fichtelberg) Item in Hungern
(Ungarn)/da es auch gold vnd bley helt. / Solch spiessglassertz schmeltzt
man vorerst / ehe die Goldschmid das gold dardurch giessen /vnd
lauter vnnd hochferbiger machen. / So man es zu offt durchs fewer
gehen /oder zu lang im fewer stehen lesset /wird es auch zu bley /
welches man zu den buchstaben nimmet/so die Drucker brauchen.*

Vorkommen der Erze.

Antimon findet sich zwar gediegen oder als Antimonarsen (Siichs.
Erzgebirge, Borneo), aber in zu geringen Mengen, um fiir die Ver-
hiittang in Betracht zu kommen. Das wichtigste Erz ist der An-
timonglanz (GrauspieBglanzerz, Antimonit) Sb, S; mit 71,77°/, An-
timon und 28,23 °/, Schwefel. Er kommt in Kristallen oder derb,
meist mit Quarz vor und findet sich in Deutschland bei Arnsberg,
im Erzgebirge, Fichtelgebirge, Harz. Im Rheinlande fand friiher
eine grofere Gewinnung statt, jetzt nicht mehr. Eine grofere Menge
Antimon erzeugen Bohmen und Ungarn, wo Antimonglanz bei
Milleschau, Schinberg, Przibram vorkommt; in Ungarn liefert Ma-
gurka die Hauptmenge. Weiter findet sich das Erz in Frankreich
(Auvergne, welche lange Zeit gleichmidBig geliefert hat, bei Bone,

1) Zippe, Geschichte d. Metalle.
Neumann, Metalle. 24
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Septémes), Spanien, Portugal, Italien (Toskana), Afrika (Constantine),
Nordamerika. GroBle Mengen erzeugen Neu-Siid-Wales, Kleinasien,
Borneo und Japan. Antimonbliite, Sb, O; (Senarmontit), kommt
in grofien Mengen in der Provinz Constantine in Algier, auf Borneo
und in Mexiko vor. RotspieBglanzerz (2Sb, S; + Sb, 0,) gewinnt
man bei Pereta in Toskana.

Der Antimongehalt von Silber- und Bleierzen konzentriert sich
in den Abstrichen bei der Werkbleiraffination und dient zur Her-
stellung einer Blei- Antimonlegierung, des Hartbleis.

Gewinnung des Antimons.

Die Metallurgie des Antimons ist theoretisch sehr einfach. Durch
Saigern trennt man das reine Sulfid von der Gangart und erhiilt als
abflieBendes Produkt , Antimonium ecrudum® wie auch heute das
Sulfid noch im Handel heiit. Wird dieses mit Eisen, Alkalien und
Holzkohle geschmolzen, so resultiert direkt ein Metallkonig, der
wRegulus Antimonii“, welcher noch raffiniert wird. Schwierigkeiten
bietet bei dem ProzeB die groBe Flichtigkeit des Metalles.

Wie vorher angegeben, kannte Basilius Valentinus im
15. Jahrhundert bereits die Methode, das Metall zu reduzieren, jeden-
falls war sie schon lange gebriuchlich. Die Saigerung im GroBen
wurde, wie wir von Agricola (Vom Bergkwerck XII Biicher 1557)
wissen, in Topfen vorgenommen, er sagt: ,aber die anderd metallen
werd® nicht in schmeltzofen geschmeltzet /sonder das quiicksylber
vnd auch spiessglas in topffen /. Man fiillte das Erz in bauchige,
am Halse enge Tipfe, setzte diese, mit der Offnung nach unten, auf
ein leeres Gefiili, welches in einem Herde stand, schiittete Erde und
Kohlengestiibe darum und erhitzte mit Holzscheiten von oben. Von
dieser unpraktischen Methode ging man bald ab, denn Balthasar
RéBler beschreibt in seinem um 1650 verfaBten ,Speculum metal-
lurgiae politissimum® das Verfahren wie folgt: ,20—30 Centner
Spiessglasserz werden in einem Ofen fliessen gelassen /wie derjenige/
/da man Glocken ausgiesset/ohne Blasen/mit Gestiibe /wie gebriuch-
lich ist/.“ Das geflossene Produkt wird mit 109/, eines Gemenges
aus 3 Teilen Salpeter und 1 Teil Holzasche geschmolzen, , lass es
fliessen /und lass die Schlacke davon /biss uff den Konig/den Konig
stich besonders abe /¢ Um Silber oder Gold aus dem Antimon zu
gewinnen, setzte man dem Konige ebensoviel Eisen oder halb soviel
Kupfer oder Blei zu, ,sticht es durch den Ofen, treibt es auf ein
Gaarherd, bis der Spiess verrauchet ist®. Etwas spiter empfiehlt
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Lazarus Ercker (Aula subterranea), man solle SpieBglanz mit
eisernen Niigeln vor dem Geblise oder im Ofen zusammenschmelzen.
Salpeterzusatz beférdere die Konigsbildung. Durch drei- bis vier-
maliges Umschmelzen unter einer Salpeterdecke erhalte man einen
schonen Stern, ,,doch will der Stern nicht allemal gerathen, sondern
nur bey klarem Wetter. (Der Stern ist eine farnkrauntihnliche, aus
Kristallen bestehende Zeichnung auf der Oberfliche, die als Zeichen
der Reinheit angesechen und auch heute noch im Handel verlangt
wird) Neben der angefiihrten Niederschlagsmethode wurde im
18. Jahrhundert die Réstreduktionsmethode eingefiithrt. Man ristete
das gesaigerte Produkte und reduzierte es in Tiegeln. Auch die
Niederschlagsarbeit wurde noch in Tiegeln vorgenommen; erst in den
20er Jahren vorigen Jahrhunderts ging man zur Schmelzarbeit im
Flammofen {iber und verwandte die Erze ungesaigert, aber mecha-
nisch aufbereitet. Das Aussaigern des Erzes geschieht heute noch
zum Teil, dhnlich wie zu Agricolas Zeiten, in Tiegeln oder Ton-
topfen, deren oberer geheizt wird. Der hohe Brennstoffaufwand geht
etwas herunter, wenn die Tiegel im Flammofen stehen (Milleschau
in Béhmen), besser jedoch findet die Saigerung kontinuierlich in
Rohren statt (Malbosc in Frankreich). Das bedeutend billigere Sai-
gern im Flammofen ist wegen zu hoher Verluste durch Verfliich-
tigung wieder aufgegeben worden. Die Reduktion geschieht heute
zum Teil noch in Tiegeln, wie Anfang vorigen Jahrhunderts, nament-
lich in England?!), hier schmilzt man auch reines Antimonium cru-
dum zur Gewinnung von Goldschwefel und erhilt den Regulus als
Nebenprodukt. Meist wird zur Reduktion der Flammofen benutzt.
Das Niederschlagsverfahren gibt dabei ein sehr unvollkommenes Aus-
bringen und stark eisenhaltiges Metall. Bei dem Rostreduktions-
verfahren rostet man meist in demselben Flammofen und reduziert
die entstandenen Oxyde durch Kohle unter Zusatz von Soda. Diese
Methode ist einfach, die Verfliichtigung gering, aber teuer durch den
Sodaverbrauch; man kombiniert deshalb beide Methoden. Reduk-
tionsversuche in dem billiger und kontinuierlich arbeitenden Schacht-
ofen gelangen zuerst mit oxydischem Erz (Senarmontit aus Algier)
in Sudfrankreich, dann Anfang der 80er Jahre zu Oakland (bei San
Franecisco)?) und seit 1885 verhiittet man auch in Ungarn (Bénya
bei Schlaining) gerdstete Erze und Saigerriickstinde mit Erfolg auf
sehr reines Metall.
1) Rodger, J. Soc. Chem. Ind. 1892.

2) Eng. u. Min. Jour. 1882, 12.
24*
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Das Flammofen- Antimon ist sehr unrein, viel weniger das aus
Tiegel und Schachtofen. Die Raffination geschieht durch Um-
schmelzen im Tiegel oder Flammofen mit Soda und Antimonglas.
Durch langsames Erstarren unter der Schlackendecke bildet sich der
Stern. Raffiniertes Antimon hilt 98 —99 9/, Metall, der griBte Teil
des Kisens, Arsens und Schwefels wird durch die Raffination entfernt.

Metallisches Antimon liBt sich auch auf elektrolytischem Wege
gewinnen, man zersetzt dabei in der Regel eine Losung des Sulfids
in Natriumsulfid, also die Sulfosalzlésung. 1890 wurde zu Lixa bei
Oporto goldhaltiges Antimonerz in dieser Weise verarbeitet, das Ver-
fahren wurde aber bald nachher wieder eingestellt. 1896 erschien
auf dem Markte Elektrolyt-Antimon, welches beim Umschmelzen
99,98 9/, Antimon lieferte, dasselbe ist aber auch wieder vom Markte
verschwunden. Ein groBes Bediirfnis fiir so reines, hther bewertetes
Metall scheint nicht vorzuliegen. Trotzdem sind auch jetzt noch
einige kleine Versuchsanlagen, jedenfalls zur Verarbeitung gold-
haltiger Erze im Gange, so z. B. in Ungarn.

Produktion.

Bei der Produktion ist zunichst auseinanderzuhalten Antimon-
Regulus und Antimonium crudum. In nachstehender Tabelle ist nur
der Regulus, also das Metall, eingetragen. Die Produktion - von
Antimonerz findet sich in einer weiteren Tabelle. Die Metall-Tabelle
umfalBt die Produktion der verschiedenen Léinder von 1853 —1901,
vorher sind nur Zahlen aus einzelnen Jahren von Deutschland und
Frankreich bekannt, welche ich hier anfiihre.

Deutschland. Frankreich. . Spanien.
t t
1829 . . da o2 R R R e 1849 0 N e e
gg- -13,3 ST a0 5T CURREOMB R 8 0 -
- 9 36 b s i EA0E ;1 RN A 1 .
zg '3‘8 87 v i s - RTS8 N
it " a0 R 85 5,0
© © 300 RGNS
43 . 32,0 A2 iia ot O
44 - 30,0 8o o o gEe
45 . 5,0 PR A
46 . 50 3 SEMERE AR .
i; iy it 3&1 Dann fehlen Angaben
T SO bis 1875.
S o . 204
51 . 240
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Die in Deutschland in den letzten Jahrzehnten aufgefithrten
Mengen sind nicht reines Antimonmetall, sondern demselben sind
teils Antimonlegierungen, teils Mangan zugeziihlt, deshalb ist auch
die deutsche Produktion nicht mit in die graphische Tabelle ein-
gezeichnet. Die Produktion nimmt in den meisten Liindern in den
letzten Jahren rapid zu, obwohl schon der Riickschlag folgt, wie die
Verein. Staaten zeigen. In der graphischen Darstellung auf Tafel XXI
ist die Produktion von Osterreich und Ungarn zusammen angegeben.

Quellen fiir die Statistik.

Deutschland. 1829—47 PreuBen nach Karstens Archiv. 1848—57 v. Vieh-
bahn, Das zollvereinte Deutschland. 1858 —69 J. Bock, Statist. internat.
1870—1900 */, Jahrsh. z. Statistik d. Deutsch. Reichs. Von 1880 Antimon und
Legierungen angegeben.

Frankreich., Travaux statistiques. Nach 1845 fehlen Angaben.

Osterreich-Ungarn., Friese 1823—53 gibt nur Antim. crud. an. 1853—70
J. Bock, Statist. internal. 1871—1900 Jahrb. d. k. u. k. Ackerbau - Ministeriums
und Magyar Statist. Evkonyv.

Ttalien. Notizie statistiche sulla Industria mineraria. Nach 1864 nichts ange-
geben. 1884—1900 Servizio minerio.

Vereinigte Staaten. Mineral Resources and Mineral Industry.

Japan Resumé Statistique de I'Empire du Japon.

Neu-Siid-Wales. New South Wales Statistical Register.

England stellt aus fremden Erzen 1600—1800 t Metall her. In den offiz. Mineral
Statistics of the United Kingdom fehlen hieriiber Angaben.

Produktion von Antimonmetall in Tonnen & 1000 kg

1853—1865.

Deutsch k- | Oster Verei Neu-.
elu ts; 2 Fr:?nh— S,te;; Ungarn | Ttalien Serem. Japan | Siid-
an Telc reic taaten Walas

1853 6 121

54 21 250

bh 33 96
1853—h5 60 467
. 1856 23 73 146

57 25 163 181

58 23 — 141

59 10 15 368

60 6 50 228
1856—60 87 301 | 1064
1861 22 49 349

62 81 54 383

63 79 90 242

64 77 76 254

65 64 80 317
1861—65 | 323 | 349 | 1545
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Produktion von Antimonmetall in Tonnen & 1000 kg

1866—1900.
. . Neu-
Delutsch- F.ra..nlk- OSJ_EB;' Ungarn | Italien g’erim. Japan | Sid-
and reich | reic taaten Wales
1866 60 168 534
67 60 7 487
68 60 161 306
69 60 183 201
70 — 159 330
1866 —70 240 42 | 1948
1871 H 159 142
72 9 100 95
73 4 84 74
74 — 163 94
i} —_ 74 62
1871—75 18 580 467
1876 — 71 145 37
77 93 83 42 15
78 125 83 74 10
79 150 85 85 63
80 265 147 125 174 45
1876 —80 633 | 469 471 299 \
1881 258 188 84 265 45H
82 181 178 161 231 5h
83 140 87 131 206 5H
84 154 105 169 136 270 bb
85 156 122 191 268 240 45

1881—85 889 680 736 | 1106 510 255
1886 126 171 203 254 198 32

87 57 170 258 236 20 69

88 83 240 213 304 — 91

89 177 316 221 333 197 104

90 139 843 200 3562 182 117 97

1886 —90 582 | 1940 | 1095 | 1479 597 413 97

1891 198 880 115 370 218 413 63
92 249 754 114 343 315 181 42
103 407 868 175 361 376 350 122 36

94 424 | 1012 279 385 251 205 403 30
95 989 779 206 465 423 422 640 44

1891—95 2267 | 4293 979 | 1924 | 1583 | 1571 | 1270 110

1896 1326 969 422 500 538 556 517 23
97 1665 | 1033 424 523 404 844 824 102
98 2711 | 1226 343 859 380 | 1120 233 13
99 3149 | 1499 271 940 581 | 1275 229 1

1900 3338 | 1573 153 838 | 1174 | 1750 349 1

1896 —1900 | 12189 | 6300 | 1613 | 3660 | 3077 | 5545 | 2152 140



Produktion von Antimonerz 1881

1901 iﬁ Tonnen.

5 Frank- Neu- | Neu- <ot Port Verei
si:er- Un- | 1oichu. | Italien | Japan | Mexiko | Siid- | See- Vl{? 0~ |Queens-| Portu- Spanien erein. | (anada |Borneo
reich | garn Algier alor | Juud ria land gal Staaten
1881 187 767 2089 600 394 2 361 880 14 34 | 1886
82 509 734 1359 1450 | 2504 30 255 30 328 | 1870
83 495 613 1059 2027 | 2407 382 31 535 45 168 | 1383
84 306 490 658 1714 | 1492 441 - 192 760 1095 491
85 180 687 H36 2887 | 2686 208 677 71 2060 150 770
1881—85 | 1677 | 8201 | 5701 | 8678 | 9483 1121 | 740 | 192 | 1982 1334 1791
1886 393 191 247 1738 | 2416 277 63 112 8 675
87 391 238 341 848 | 1565 171 136 322 584
88 333 198 789 507 1484 193 382 440 345
89 || 343 174 | 2229 563 | 1914 225 501 476 59 1509 456 240 bh E‘
90 770 224 4962 891 | 3224 1043 523 132 175 821 327 27 E‘
1886—90 | 2230 | 1025 | 8568 | 4547 | 10604 1909 | 1605 608 346 2047 1656 E
1891 3331 1535 5316 782 | 2286 930 421 67 220 690 635 10
92 97 853 5151 621 1343 740 370 299 26 395 744
93 441 881 7250 1193 | 1527 9 | 1802 336 90 30 666 88 771
94 | 686 | 1293 6269 1504 | 1170 80 | 1270 45 36 28 803 15 150 599
95 695 | 1233 5703 2241 1045 600 486 Bb D3 44 982 657
1891—95 || 2252 | 5795 | 29689 | 6341 | 7371 689 | 5228 | 1227 492 304 1232 | 3282
1896 905 | 1361 6333 5086 827 | 3231 135 21 595 H4 136
97 864 | 1800 5466 2150 348 | BH873 172 10 417 354 454
98 679 | 2201 4571 1931 | 1006 | 5932 84 245 130 907
99 | 410 | 1965 7592 3791 712 | 10382 332 41 59 50 H44
1900 201 | 2373 7936 7609 81| 2313 252 3 38 30 300
1896—1900 | 3059 | 9700 | 31898 ‘ 20567 | 2974 | 27731 975 33 41 1354 618 | 2341 s
1901 | o
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Ein anderes Bild wie die Metalltabelle zeigt die vorige Tabelle,
welche die Erzeugung der einzelnen Liinder an Erz von 1880—1900

wiedergibt. Das plitzliche Schwanken in der Produktion ist iiberall

zu erkennen. Einen besonderen Aufschwung zeigen Frankreich und
Italien, andere nehmen stiindig ab.

Preise von Antimonmetall fiir 1000 kg in Mark.

1862—1902.
M b F] S
186F | = 1871 891 1881 1132 1801 1102
62 1138 72 1014 82 955 92 935
63 1084 73 1140 83 748 93 787
64 1155 74 1100 84 817 94 679
65 778 75 1073 85 728 9% 635
1862—65 1039  1871—75 1029  1881—85 876 1891—95 828
1866 780 1876 1221 1886 635 1896 591
67 780 77 965 87 689 97 593
68 1780 78 965 88 876 98 682
69 780 79 1181 89 1181 99 766
70 1070 80 1329 T 90 1437 1900 755
1866—70 838  1876—S80 1132  1886—90 966  1896—1900 677
: 1901 666
1902 578

1875—96 Mittelwerte aus Londoner Marktpreisen berechnet
1897—1902 nach Foltz, Osterr. Z. f, Berg- und Hiittenwesen

Markt-
preise.

1862—74 nach Werten d. !/, Jahrsstatistik d. Deutsch. Reichs berechnet }Londoner

S ——

IR —

Der Hauptmarkt fiir Antimonmetall und -Erz ist London. Die

Preise werden durch eine groBe Firma Cookson u. Co. festgesetat.

Die groBten Antimonwerke sind Cookson u. Co., Johnson u.

Mattey, Pontifex u. Wood; in Frankreich E. Beau in Alais und
Chatillon und Giraud in Brionde.

Die graphische Aufzeichnung der Preise findet sich ebenfalls
auf Tafel XXI.



Produktion und Preis von Antimon-Metall 1856———1902

in Tonnen und Mark.

Tafel XXI.

1856 1858 1860 1862 1864 1866 1868 1870 1872 1874 1876 1878 1880 1882 1884 1886 1sss 1890 1892 1804 1896 1898 1900 1902
Tonnen i \ { = | o jisl ; I I ] Mark
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— Oesterreich-Ungarn = Frankreich —={talien — Verein. Staaten

Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. S, Lith. und Druck von Hermann Springer, Leipzig
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Arsen.

Die zuerst bekannten Arsenverbindungen waren die gelbe und
rote Schwefelverbindung, welche die Griechen mit savdepdyy und
dooevixdy (Sandarache und Arsenicon) bezeichneten. Ersteres erwihnt
Aristoteles (4. Jahrh. v. Chr.), das andere sein Schiiler Theo-
phrastus. Dioscorides (1. Jahrh. n. Chr.) und Plinius beschreiben
diese Verbindungen ebenfalls: ,auripigmentum, quod dgoévivov a
Graecis nominatur®. Geber (8. Jahrh.) kennt auch weilles Arsenik,
und Avicenna (11. Jahr) macht zuerst auf die giftigen Eigenschaften
aufmerksam. Basilius Valentinus bezeichnet die arsenige Siure
als ,Hittenrauch® (da sie beim Rasten arsenhaltiger Erze entsteht),
das Arsenmetall mit arsenicum metallicum. Letatere Bezeichnung
kommt zuerst bei Geber (8. Jahrh.) in seiner Schrift »De fornacibus*
vor, ob er aber wirklich regulinisches Arsen vor sich hatte, ist zweifel-
haft. Im 13. Jahrhundert sagt Albertus Magnus iiber das Arsen
in ,De alchymia®: Arsenicum fit metallinum fundendo cum duabus
partibus saponis et una arsenici. Basilius Valentinus (15. Jahrh.)
vergleicht Arsen mit Antimon und Quecksilber?): ,Der Arsenicus
ist dem Mercurio und Antimonio gleichwie ein Banckhard (Bastard)
in der Freundschaft zugewandt.“ Ferner sagt er: »In seiner Farbe
ist der Arsenik weiB, gelb und rot; er wird sublimiert fiir sich ohne
Zusatz, und auch mit Zusatz nach vielerlei Manier.“ Bei Paracelsus
(16. Jahrh.) finden wir im ,Tractat von den natiirlichen Dingen*:
,dass der arsenicus von Kiinstlern in viel Weg verendert wird und
verkert, etwan in ein metallisch Arth® und: , arsenicum metallinum,
der auff metallisch prepariert sei* Lemery lehrt 1675 in seinem
,,Cours de chymie® regulinisches Arsen durch Erhitzen von weiflem
Arsen mit Pottasche und Seife darzustellen, und J. ¥. Hen ckel zeigt
1725 in der ,,Pyritologia®, daB der Arsenkonig sicherer durch Subli-
mation als im Schmelztiegel herzustellen sei. 1733 brachte dann
Brandt Beweise dafiir bei, daB regulinisches Arsen ein Halbmetall,
der weiBe Arsenik der Kalk (das Oxyd) davon sei.

Die Bigenschaft des Arsens, das Kupfer weif zu firben, welche
als wichtiges Kennzeichen des Arsens galt, erwihnt Stephanos
Alexandrinos (im 7. Jahrh); Geber (im 8. Jahrh.) sagt in der
Summa perfectionis magisterii®, dai ebenso Quecksilber das Kupfer
weifl mache, und Albertus Magnus (13. Jahrh.) zeigt, in ,,De rebus

1) In der ,Wiederholung des groBen Steines der uralten Weisen*®.
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metallicis®, daB sich bei groBer Hitze das Arsen wieder vom Kupfer
trenne. , Arsenicum aeri conjectum penetrat in ipsum, et convertit
in candorem; si tamen diu stet in igne aes exspirabit arsenicum,
et tunc pristinus color cupri, sicut de facile probatur in alchymieis.”
Das bei Strabo im 13. Buche erwithnte Pseudargyros?) hilt Karsten
(System der Metallurgie 1831) fiir solches Weilkupfer; das zugesetzte
Erz sei Arsenikalkies gewesen.

Vorkommen der Erze.

Arsen findet sich gediegen, meist in Begleitung der eigentlichen
Arsenerze, auf Gingen in krystallinischen Gebirgsmassen, auch im
Ubergangsgebirge, so im sichsisch-bshmischen Erzgebirge, Freiberg,
am Harz, St. Andreasberg, Kapnik in Siebenbiirgen, Marie aux Mines
in ElsaB, Allemont in Frankreich, Kongsberg in Norwegen, Zimeoff
in Sibirien. Gediegenes Arsen kommt vor in kugeligen, krumm-
schaligen Aggregaten, ist wahrscheinlich im siichsischen Erzgebirge
zuerst entdeckt und dort von den Bergleuten wegen der Ahnlichkeit
der Bruchstiicke mit Kobaltkies mit dem Namen Scherbenkobalt
belegt worden. Wichtig fiir die Gewinnung ist hauptsiichlich noch
der Arsenkies, Mispickel, (FeS,+FeAs,) mit 46,1°/, Arsen, 19,69/,
Schwefel und 34,3°/, Eisen, er findet sich auBler an den genannten
Orten hiiufig in Cornwall und Devon, zu Reichenstein in Schlesien,
in Steiermark, Schweden, Norwegen, Canada (Deloro), meist begleitet
von Silber-, Nickel-, Zinn-, Blei- und Kupfererzen oder Pyrit.
Arseneisen, Arsenikalkies mit 63 —73°, Arsen kommt besonders
bei Lolling in Karnten vor. Fiir die Arsengewinnung dienen als
Rohmaterial hiufig auch arsenhaltige Kobalt- und Nickelerze.

Gewinnung der Arsenikalien.

Die Verhiittung der reichen Arsenerze oder Hiittenprodukte auf
metallisches Arsen, arsenige Siure, gelbes und rotes Arsenglas ge-
schieht ausschlieflich durch Sublimation. Fiir das metallische Arsen
ist die Sublimationsmethode seit 1725 bekannt. Da die Herstellung
von Arsenmetall sehr in den Hintergrund fritt gegeniiber der Ge-
winnung von weillem Arsenik, so ist nicht viel tiber die Art und
Weise jener Methode bekannt geworden, sehr wahrscheinlich hat man
aber, ebenso wie heute noch, den natiirlichen Scherbenkobalt direkt

1) Vergl. Ziok.
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benutzt oder diesen umsublimiert. Man hat dann regulinisches Arsen
durch Destillation aus arseniger Siaure mit Kohle hergestellt; aber
schon Anfang dieses Jahrhunderts gewann man allgemein das Metall
ans aufbereitetem Erze durch Destillation aus ténernen Retorten mit
Vorlagen im Galeerenofen. Dieselbe Methode ist jetzt noch im Ge-
brauch. In Freiberg geschieht die Destillation in einem Ofen mit
22 Tonkriigen. Jeder Krug hat eine Vorlage, in welche ein gerolltes
Eisenblech gesteckt wird. Zuniichst entweicht etwas Schwefelarsen,
dann Metalldimpfe, welche sich an den heiBesten Stellen der Vorlage
in schonen Kristallen, in den kiilteren Teilen als pulverformiges
Metall verdichten. Das Metall kommt in festen Stiicken in den
Handel.

Technisch wichtiger ist die Herstellung des weifien Arseniks.
Uber die erste Gewinnung im Grofen berichtet Balt. RoBler (Berg-
bauspiegel). Im 16.Jahrhundert hat David Haidler zu St. Joachims-
thal in Bohmen ,das arsenikalische Schmeltz-Werk der gifftigen
Kobolter und andrer wilden Ertze erfunden /und solche Rauchfinge
daselbst erstmahls angerichtet®. Er erhielt eine Konzession darauf.
,Auff den meyssnischen Bergwercken hat diese Kunst An. 1564
Hieronymus Ziirch / ein Niirnberger / bekannt gemacht / wie er
dann damahl Churfirst Augusto vorgetragen /dass er aus den
Kiessichten und andern wilden Ertaten /so auf den Bergwercken
dieser Landen gewonnen werden / durch sonderliche Kunst und Ge-
schicklichkeit den wilden Rauch dermassen ohne allen Abgang der
Metallen auffzufangen wiisste / dass er daraus Arsenicum machen
konte / und dass hinfiirter derselbige nicht hinweg fliegen und Aecker /
Wiesen oder andre Friichte verderben sollte/“ etc. Er erhielt ein
Privilegium. Das Rosten und Brennen geschah in einem backofen-
artigen Rostofen, die Kondensation der Diimpfe in einem 30 m langen
Mehlfange. Im Jahre 1700 hatte man schon Brennifen mit getrennter
Feuerung und Mehlfinge aus Holz mit mehreren Kriimmungen. Das
Handelsprodukt wurde in eisernen Schiisseln, auf welche ein Blech-
hut gesetzt war, umsublimiert. An der Methode hat sich bis jetzt
wenig gedindert, nur geschieht die Ausfihrung der Rostung in Muffel-
sfen (frither in Reichenstein, in Andreasberg) Flammofen (Freiberg),
Fortschaufelungsofen, mechanischen Rostofen mit Krihlen, und rotie-
renden Oxlandofen. (Cornwall, Devon, Canada) Das erhaltene
Produkt wird in Gas- oder Rost-Flammofen umsublimiert. — Die Her-
stellung von rotem und gelbem Arsenglas geschieht durch Sublimation
von Arsenkies mit Schwefel, bezw. arseniger Siure mit Schwefel.
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Einen neuen Weg zur Erzeugung von Arsenik schligt die
Arsenical Ore Reduction Co von Newark, NY. ein. Sie erhitzt (1901)
in einem Westmanschen elektrischen Ofen Mifpickel in einer Stickstoff-
atmosphire, es resultiert fliissiges Schwefeleisen, welches abgestochen
wird und Arsenik als Sublimationsprodukt.?)

Produktion.

Die Hauptmenge der Handelsware liefert England (Cornwall u.
Devon) und die Freiberger Gruben. In den letzten Jahren iiber-
holte Preufien die Produktion Sachsens. Die grofen Lager von
Deloro (Canada) liefern nichts mehr.

Uber die Erzeugung von Arsenmetall ist nichts bekannt. Nach-
stehende Tabelle zeigt die Produktion von Arsenik in den Haupt-
produktionslindern.

Arsenikproduktion in Tonnen a 1000 kg. y

Preulien Sachsen England Ttalien Portugal Canada )

]
1891 812 1342 6147 — — —

92 592 1170 5196 — — —_ |
93 709 1075 6170 = ‘- =
94 1147 1084 4877 — o —
95 1788 1229 4875 100 —_ —
1896 1750 882 3674 320 — -
97 1924 1063 4232 200 — —
98 1624 1053 4241 215 751 —
99 1469 953 3890 304 1082 52
1900 1585 829 4148 126 1000 275
1901 1000 695

Die Hauptproduzenten an Arsenikalien sind Deutschland und
England. Wie die Tabelle zeigt, treten in den letzten Jahren neue
Produzenten auf. 1901 wurden in Nordamerika die ersten 300 £
hergestellt. Kleine Mengen liefern noch Japan (jébrl. 6 —7 t) und
Spanien (150—200 Arsensulfid). 1901 wurde die Devon Great Con-
sols Grube bei Tavistock, die Hauptarsenquelle Englands, aufgegeben;
sie war seit 1844 in Betrieb.

1) Elektrochemist and Metallurgist 1901. Okt.



Tafel XXII.

Preise von Arsen pro 100 Kilogramm
und Kobalt pro 1 Kilogramm in Mark 1860—1902.

lef)O 1862 1864 1866 1868 1870 1872 1874 1876 1878 1880 1882 1884 1886 1888 1890 1892 1894 1896 1898 1900 1902

Mk.

150 150
140 140
130 | i ! I ! e . I | | S SRR [— | x [ | E— 130
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1Mo || RS o A S D S s, " S s = . 110
100 || e |y +\ — 100
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=Arsen. . Kobalt.

Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a. 8. Lith. und Druck von Hermann Springer, Leipzig.
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Preise.
Arsenmetall (1 kg).

v v v s
1866 1,19 1876 1,10 1886 0,95 1896 1,18
67 1,19 77 1,10 87 0,90 97 140
68 1,19 78 1,10 88 0,90 98 1,38
69 1,19 79 1,00 89 0.80 99 1,50
TONSTT8 80 1,00 90 0,80 1900 1,50
1866—70 1,18 1876—80 1,06 1886—90 0,87 1896—1900 1,39
1871 1,10 1881 1,00 1891 0,86 1901 1,50
72 1,10 82 1,00 92 0,86 02 140

73 1,10 83 1,00 93 0,86

74 1,10 84 1,00 94 0,86

75 1,10 85 1,00 95 1,06

87— 110  1581—85 1,00  1891—95 090

Arsenik (Giftmehl) 1000 kg.

ys b

1893 . . . . 300 1898 i 6
Od e oo 1380 s il 0HE0
95,1, Lota . 380 1900 . . . . 625
9 . . . . bd0 (SRR SO
s 680 (I8 el

GroBhandelspreise nach Angaben von E. Merck, Darmstadt.
Die Preise fiir Arsenmetall sind auf Tafel XXII zusammen mit
denen des Kobalts aufgezeichnet.

Wismut.

Gresehichtliches.

,Nun kommen wir zum Wismut / welches die heutigen Lateiner
ascherfarb bley [plumbum cinereum] nennen /denn die alten Grecken
ynnd Romer haben nichts von Wismut gewist®, sagt Matthesius
(Bergpostill. 9. Predigt 1578). Spiiter ist zwar behauptet worden, den
Alten wire Wismut bekannt gewesen, was sicher aber unrichtig ist,
da sic dann das Metall von den anderen auch durch einen beson-
deren Namen, etwa so wie plumbum nigrum (Blei) von plumbum
candidum (Zinn) unterschieden hatten. Der Name plumbum cine-
reum fiir Wismut ist erst spit aufgekommen. Der Name Wismut
ist deutschen Ursprungs. Matthesius l. c. gibt hieriiber folgende
Erklirung: ,Es haltens etliche darfiir / weil Wismut seine blit /vnd
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mancherley farben hat/wenn es in zechen aufischlegt /vnd sihet
weiss / braun / rot / gesprenglich durch einander /es habens die alten
bergleut wissmut genefiet/das es blilet wie ein schone Wisen / da-
rauff allerley farb blumen stehen/denn erstlich hat man nur die
wismatbliiet kefiet /darnach hat man es auch lernen schmeltzen.
Solch Wismat bricht offt ganghafftig in mancherley bergart / offt ist
es auch gar gediegen./ Wenn man ein wismat stuffe ins fewer leget /
spreisset offt / treufft auch der Wismat von stund an herauss 4

Die Bezeichnung Wismut kommt schon im 13. Jahrhundert bei
Albertus Magnus vor. Wenn Kluge annimmt, dal der Name
Wismut von der iltesten Wismutzeche St. Georgen ,in der wiesen“
bei Schneeberg und dem Worte ,muten® hergeleitet sei, so diirfte
das ein Irrtum sein, weil der Name viel ilter ist als jene Zeche.
Basilius Valentinus um 1450 berichtet zuerst iiber Wismut als
metallischen Korper (im ,letzten Testament): ,Das antimonium ge-
horet zwischen Zinn und Blei, wie das Wismut oder magnesia unter
und zwischen Zinn und Eisen“, weiter: ,es giebt einen reinen Wis-
mut, der ist grob und hat ein coaguliert Wasser plumbi bei sich®,
ferner in den ,Schlufireden“: ,Wismut oder Marcasit ist des Jovis
Bastard“ (d. h. dem Zinn entsprechendes Halbmetall. Paracelsus
zihlt das ,Wissmat“ zu den Halbmetallen, Agricola dagegen hiilt
das ,bisemutum® fiir ein wahres Metall. Libavius, 1595, ver-
wechselt es mit Antimon, Lemery 1675 mit Zink. Erst 1739 be-
schrieb Pott das Wismut eingehender als Metall, und Bergmann
lehrte dessen Reaktionen kennen.

Wismut wurde zuniichst nur als Nebenprodukt bei der Smalte-
bereitung gewonnen (vergl. Kobalt). Benutzt wurde Wismut damals
wenig. Die , Kandegiesser setzen es vnters zihn /wenn sie gehemerte
schiissel oder teller machen /vnd die Buchdrucker giessen jre buch-
staben drauss /mit spiessglass vermengt /¢ sagt Matthesius. Die
bergminnische Gewinnung und Verhiittung der Erze beginnt erst im
ersten Viertel vorigen Jahrhunderts. Eine eigentliche Wismutindustrie
besteht erst seit den 60er Jahren. Zum Aufblithen derselben fiihrte
die Verwendung des Metalles zu leichtschmelzigen Legierungen, zu
medizinischen und kosmetischen Zwecken, zur Herstellung von Por-
zellan- und Glasliisterfarben.

Vorkommen der Wismuterze.

Wismut kommt meist gediegen vor, in undeutlichen Kristallen,
hiufig derb eingesprengt, meist in Granit, Gneis, Glimmerschiefer,
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auch im Ubergangsgebirge, in der Regel in Begleitung von Kobalt-,
Nickel- und Silbererzen. Es findet sich besonders im sichsischen
Erzgebirge (Schneeberg, Annaberg, Altenberg, Zinnwald), in Bohmen
Joachimsthal), ferner findet es sich noch bei Richelsdorf und Biber
in Hessen, im Schwarzwalde, am Harz, auch in Kirnten, Steier-
mark, England, Schweden, Verein. Staaten. Aufier den séichsischen
Vorkommen sind aber nur noch von Bedeutung die von Bolivia (Tasna,
Chorolque, Oruro, Potosi) und auch Australien (Queensland, Neu-
Siid-Wales). Das Schneeberger Wismut ist rein, bis auf einen ge-
ringen Arsengehalt, das iiberseeische ist stark mit Zinn, Antimon,
Eisen und Kupfer verunreinigt. Von Wismuterzen kommen technisch
nur noch in Betracht der Wismutglanz (Bi, S;) und dessen Zer-
setzungsprodukt, der Wismuthocker (Bi, O).

Wismut findet sich hiufig in kleinen Mengen in Fahlerzen,
Nickel-, Blei- und Kupfererzen, es konzentriert sich bei der Ver-
hiittung in einigen Produkten, welche dann auch zur Metallgewin-
nung benutzt werden.

Gewinnung des Wismuts.

Im 16. Jahrhundert wurde nach Angaben von Agricola (Vom
Bergkwerck, 9. B.) das Wismut nur durch Saigerung gewonnen, wo-
fiir er verschiedene Methoden anfiihrt, z. B. auf einem Rost oder
einer Rinne aus Fichtenholz, welche angeziindet wurde, auch ,in
eisern pfenlin“; man schmolz auch schon das Erz mit Kohle auf
einer Art Schmiedeofen ,mit ein sanfftd blast der Winde®, withrend
sonst der matiirliche Windzug geniigte. In den Riickstinden blieb
dabei natiirlich viel Wismut, Oxyd und Sulfid. 1830 gewann man,
wie Karsten?) mitteilt, Wismut allein durch Saigerarbeit, und zwar
auf Reisig oder in stehenden Rohren, bei sorgfiltigerer Arbeit in
liegenden Eisenrohren oder auf dem Saigerherde. Die Methode, die
Hauptmenge des Wismuts abzusaigern, ist in Sachsen in Gebrauch
geblieben bis in die 70er Jahre, man benutzte Saigertfen mit ge-
neigten guBeisernen Saigerrdhren?); die Riickstinde mubten dann in
Tiegeln oder Flamméfen weiter verarbeitet werden. Sie wurden an
die Blaufarbenwerke abgegeben, Wismut sammelte sich mit der Ko-
baltspeise und wurde wieder abgesaigert. Dieser Prozef wurde dann

1) System der Metallurgie TV, 509.
2) Berg- u. Hiittenztg. 1869.
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aufgegeben, man ging zu dem direkten SchmelzprozeB iiber, indem
man die gerosteten Erze mit Kohle, Schlacke, Eisen in den Hifen
der Smalteglasofen einschmolz; man erhilt dabei Schlacke, wismut-
haltige Kobaltspeise und metallisches Wismut am Boden. Anstatt in
dieser Weise durch Niederschlagsarbeit auf Speisebildung hinzu-
arbeiten, wollte man Wismuterze im Schachtofen verschmelzen, die
Versuche schlugen jedoch fehl; Wismut verschlackte leicht und griff
das Ofengemiiuer an. Die Blaufarbenwerke Oberschlema bei Schnee-
berg sind jetzt noch die griBten Produzenten. Seit 1868 werden
die Erze von Joachimsthal ebenfalls hier verhiittet.

In Freiberg gewinnt man Wismut auf nassem Wege aus Glitte
und Herd der Bleiarbeit. Der geringe Wismutgehalt der Erze kon-
zentriert sich gegen IEnde des Abtreibens; man unterbricht das
Treiben und gewinnt dann im Silberraffinierofen Herd und Glitte
mit 8—20°/, Wismut. Das fein gepochte Material wird mit Salz-
sdure ausgezogen, das geloste Chlorwismut durch Verdiinnen als
basisches Salz ausgefillt. Der Niederschlag wird 6fter in Salzsiiure
wieder geldst und die Fillung wiederholt, um mitgerissenes Chlor-
blei zu entfernen. Der Niederschlag wird schlieBlich in Trocken-
ofen getrocknet und mit Kohle, Glas, Soda in eisernen Tiegeln ein-
geschmolzen und reduziert. Das Metall wird zur Raffination nochmals
umgeschmolzen und enthilt dann nur noch 0,25—0,3 9/, Blei und
0,025 %/, Silber. Die Raffination auf den Blaufarbenwerken geschieht
durch Saigern auf geneigten Eisenplatten.

Zu Altenberg (Sachsen) kommt Wismut, Wismutglanz mit Zinn-
erzen vor; man rostet die Erze und laugt mit Salzsiiure. Basisches
Wismutchlorid fillt man wie vorher und wiederholt die Operation,
um in diesem Falle Kisen zu entfernen. Das Einschmelzen geschieht
- mit Kohle und Kalk im Graphittiegl.

AuBer den siichsischen Werken ist die Firma Johnson, Mat-
they & Co., London, Hauptproduzent; sie verarbeitet australische
und bolivianische Erze. Der Verhiittungsproze soll darin bestehen,
die Erze im Flammofen zu rosten, mit Holzkohle, Kalk, Soda,
FluBspat zu verschmelzen, wobei Wismutmetall, Kupferstein und
eisenreiche Schlacke fallen, welche in konischen Topfen getrennt
werden.

Das Handelswismut ist von sehr verschiedener Reinheit. Siich-
sisches hillt 99,77 %/, Wismut; peruvianisches Rohmetall hat 93,379/,
Wismat, 4,5°/, Antimon, 29/, Kupfer; australisches 94,1 o/ Wis-
mut, 2,6 %/, Antimon, 9,3/, Arsen, 1,99/, Kupfer.
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Seit wenigen Jahren wird ein Teil des Wismutmetalles durch
Elektrolyse in wisseriger Losung raffiniert. Diese Raffination des
Rohwismuts betreiben in technischem MaBstabe Trohm in Gielien
und die Norddeutsche Affinerie in Hamburg.

Uber die durch Elektrolyse raffinierte Menge ist nichts bekannt.

Produktion von Wismutmetall.

Die Produktion von Wismut liBt sich in Deutschland bis 1825,
in Osterreich bis 1855 zuriickverfolgen. In Deutschland lieferten
und liefern auch jetat noch die Hauptmenge die séchsischen Werke
im Erzgebirge. Die einzelnen Zahlen folgen auf nachstehender Ta-
belle. Von der preubischen Wismutproduktion sind nur in der Sta-
tistik folgende Werte angegeben:

1869 . . . . 0,004t 1894 . . . . 3,002¢
00 A 01004 9% . . . . 1,000,
87 s P O0H2 1063001, . - =
953 Lina o OuuE

In der englischen Statistik, welche jedoch nur die aus ein-
heimischen Erzen erzeugten Metallmengen angibt, sind angefiihrt:

1 PR, &
i Y. RN
L AL RS

Wie schon angegeben, liefern in neuester Zeit Bolivia und
Australien griBere Mengen Wismuterz. Das bolivianische wird wohl
ausschlieBlich in England verhiittet, australisches auch im Lande
selbst. Die australische Statistik gibt an (Neu-Siid-Wales):

1892 . . . . . 14t Metall 1898 . . . . . 30t Metall
96 o, Rkl TN ORI | SRR
Wi el T b, TeUR T

Offizielle Angaben iiber die bolivianische Produktion an Frz
gibt es nicht, die wenigen mir bekannten Zahlen sind hochst un-
sicher.

Amerika verschifft seine verhiltnismiBig geringe Erzmenge eben-
falls an Matthey, Johnson & Co., London. Diese Firma reguliert
mit der sichsischen Hiittenverwaltung zusammen den ganzen Wismut-
markt.

Neuman n, Metalle. 25
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Wismutproduktion 1825—1900 in Tonnen zu 1000 kg.

= = = e o b
= | 2 | 35 & | £ 8 | 8
= = | B = | e =
[ =3 : (=] = Qo :
& 5 ) » D 8 o
g 58 | & 5 | = g | Z
a g e ] |8 =] ==
1825 | 2,30
26 (291 1846 | 8,12 1866 || 25.8| 2,81| 1886 3.4 (028
27 | 2,16 47 | 8,45 67 | 245 2,65 87 2.0 | 0,16
28 | 3,50 48 | 5,20 68 || 16,5| 2,04 88 2.9 i
29 | 1,58 49 | 9,19 69 | 17,5 0,97 89 2,1 |01
30 | 3,50 50 | 8,36 70 [36,7 0,92 90 1,9 | 0,1
1825—30 16,09 [1846—50 39,32 1866—70121,0 1886—90 11,6 | 0,64
1831 | 2,90] 1851 |11,21 1871 | 28,7| 0,90] 1891 2,5 | 0,68
32 | 296 52 | 9,87 72 || 135| 1,08 92 2,0 | 0,55
33 || 4,26 53 [21,7 73 || 13,8| 0,96 93 2,1 | 0,58
34 || 4,78 54 |13.7 74 | 296| 1,40 94 | 2.4 (0,20
35 || 4,52 55 (23,7 |0,06 750686140 — 95 9. 53f
1831—385(19.37 |1851—55| 80,18| 0,06 |1871—75(111,7 | 4,34 [1891—95 11,53 | 2,01
1836 | 3,93| 1856 (21,0 | — | 1876 | 21,5| 0,08] 1896 ke
37 | 4,44 57 (236 [0,31 2Tulalel — 97 1,62/ A==
38 [ 1,93 58 | 86| — 78 | 32,4(14,3 98 1,38| 3,05
39 | 5,30 59 | 85 |0,18 79 || 421 04 99 1,30 2,96
40 | 6,92 60 | 3.8 0,06 80 | 45,7| 05 | 1900 1,68 —
1836—4022,52 |I856—60| 64,5 | 0,565 [1576—80/173,3 15,28 [1596-1900| 7.09| 6,01
1841 | 1,93| 1861 | 7.2 |0,06 | 1881 | 55,6 0,6
42 | 813 62 (17,7 (1,17 82 6,6 | 0,4
43 | 7.26 63 [1162 | 1,19 83 221 08
44 | 525 64 [ 13,4 |2,60 84 | 06]1,0
45 | 9,10 65 [ 30,0 | 3,46 85 23| 2,0
1841—45/31,67 [1861—65 84.5 | S48 [1881—85 67,3F 4,80

Quellen zur Produktions- Statistik.

Deutschland. 1825—52 Jahrb. f. d. Berg- u. Hiittenwesen im Kgr. Sachsen.
1853—061 Statistique internationale des mines u. miner., J, Bock u. Viebahn.
1862—82 Vierteljahrsh. z. Statistik des Deutschen Reiches (von 1882 an er-
scheint Wismut nur mit Blaufarbwerksprodukten zusammen).
Jahrb. f. d. Berg- u. Hiittenwesen im Kgr. Sachsen.

Osterreich,
1874—1900 Ost. Z. f. Berg- u. Hiittenwesen.

1855 —73 J. Bock, Statistique internationale.

1883 —1900

Petershurg 1877,
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Preise pro Kilogramm in Mark. 1825—1900.
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Wismutpreise 1825—1900 pro kg in Mark.

M M ¥ S
1825 3,30
26 3,30 1846 6,00 1866 21,58 1886 15,97
27 3,30 47 6,00 67 21,02 87 1585
28 3,30 48 4,00 68 3181 88 15,38
29 3,75 49 3,60 69 23,08 89 1581
30 385 50 6,00 70 23,18 90 16,06
1825—30 347 184650 512 1866—70 2413  1S56—90 1581
1831 3,00 1851 4,40 1871 22,97 1891 16,09
32 3,96 52 3.80 72 20,01 92 16,19
33 3,00 53 4,15 73 18,25 93 16,08
34 2,60 54 4,24 74 10,31 94 16,20
35 2,60 55 3,60 75 10,40 95 7,49
1831—35 3,08 1851—55 4,06 18T1—76 16,37  1891-95 1410
1836 2,60 1856 3,20 1876 11,71 1896 6,35
37 2,20 57 3,20 77 13,19 97 9,36
38 2,00 58 3,20 78 14,39 98 9,98
39 1,80 59 20,00 79 14,46 99 10,59
40 1,90 60 7,10 80 14,30 1900 10,56
1836—40 2,10  1856—60 732 1876—S0 13,61 1S96—1900 937
1841 2,30 1861 12,00 1881 14,38
42 240 62 19,50 82 14,09
43 2,70 63 19,13 83 14,10
44 3,70 64 18,90 84 14,13
45 5,00 65 17,00 85 15,55

184145 3,22 1861—65 17,30 1881—85 14,45

Preis 1825—1900 nach Jahrb. f. d. Berg- u. Hiittenwesen im Kgr. Sachsen.
Die angegebenen Zahlen sind Verkaufspreise auf der Hiitte in Freiberg.

Friiher hatte Wismut ungefihr den Wert des Zinnes. Im Handel
spielte es gar keine Rolle, da die Verwendung sehr unbedeutend
war. 1858 trat eine plotzliche Preissteigerung von 3 .4 auf 20 % ein.
Von dieser Zeit ab ist der Preis immer 4—5 mal so hoch geblieben
wie friiher, was ausschlieflich seinen Grund darin findet, daB Wismut
seit 1860 ungefihr in grofen Mengen als Medikament benutzt wird.
Die Handelspreise im Kleinhandel sind in der Regel um 5 .4 hoher,
als die hier angegeben Verkaufspreise der Hiitte.

Die graphische Aufzeichnung der Produktion und Preise des
Wismuts vom Jahre 1825 ab zeigt Tafel XXIII.
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Aluminium.

Mit dem Namen Alumen oder ozvzzyoia bezeichnete man zu-
erst verschiedene Korper mit zusammenziehendem Geschmacke,
darunter den Alaun, welchen schon Geber (8. Jahrh.) kannte. Die
Natur der im Alaun enthaltenen Erde blieb lange unbestimmt.
Pott bezeichnete sie 1746 als ,thonigte Erde*; Marggraf zeigte
1754 weiter, daf Alaunerde im Ton an Kieselsiure gebunden sei.
Die Zerlegung dieser Erde versuchten verschiedene Chemiker, jedoch
vergebens. Davy verband zu diesem Zwecke ein Stiick des Oxydes
mit dem einen Pole einer Batterie und tauchte den andern Pol in
Quecksilber, welches sich in einer Vertiefung des Oxydes befand;
er hoffte so Amalgam zu erzeugen; auch die Reduktion mit Kalinm-
dampf miBlang. 1824 hatte Oerstedt!) Aluminiumehlorid hergestellt
und zersetzte dieses durch Kaliumamalgam, dabei erhielt er ein
zinnihnliches Metall, hat also wahrscheinlich Aluminium unter den
Hinden gehabt. Wahler konnte nach der Oerstedtschen Methode
kein Aluminium erhalten, aber es gelang ihm 1827 durch Zersetzung
von Aluminiumchlorid mit Kalium das Metall zu erhalten, aber nur
als feines graues, leicht verdnderliches Pulver?). Krst 1845 nahm
er die Versuche wieder auf, beschickte ein einseitig geschlossenes
Rohr aus Hisen oder Platin mit Aluminiumchlorid und lief die
Dimpfe iiber ein mit Kalium gefiilltes Platinschiffchen streichen.
Auf diese Weise erhielt er glinzende Kiigelchen des Metalles. Der
eigentliche Entdecker des Aluminiums ist also Wohler. 1854
schmolz St. Claire Deville, in der Absicht ein Aluminiumoxydul
herzustellen, das nach Wohler erhaltene graue Pulver mit Aluminium-
chlorid zusammen und erhielt dabei Aluminiumkiigelchen. Er er-
kannte die technische Wichtigkeit des Prozesses®) und wandte von
jetzt ab seine ganze Aufmerksamkeit der Verbesserung des Aluminium-
reduktionsprozesses zu. Er ersetzte das teure Kalium durch das
billigere Natrium, und verbesserte namentlich die Methode der Ge-
winnung des letzteren. Die gewonnenen Aluminiumkiigelchen
schmolz er unter einer Decke von Aluminium-Natrinmehlorid zu-
sammen. Seinen Bemiihungen gelang es, den Preis des Natrium-
metalles von 1600 .4 auf 160 .4 herunter zu bringen (in den Jahren
1855 — 59). Hiermit sank auch der Preis des Aluminiums von 2400 .4

1) Berzelius, Jahrh. d. Chemie 1827, VI. 118.
2) Poggend. Annalen 1827, II. 147. Liebigs Annalen 53, 422.
3) Annal. d. Phys. u. Chem. X. III. 24.
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auf 200 4. Schon auf der Weltausstellung in Paris 1855 waren
Blocke des Devilleschen ,Silbers aus Lehm® ausgestellt. Unter-
stiitzt wurde er bei seinen Versuchen durch den Kaiser Napoleon III.,
welcher sich fiir das neue Metall sehr interessierte; dadurch wurde
er in den Stand gesetzt, die Versuche im GroBen zu Javelle bei
Paris durchzufiihren. Er griindete mit Depray, Morin und den
Gebr. Rousseau ein groBes Werk in La Glacidre, welches wegen
Belistigung der Umgegend nach Nanterre und 1858 nach Salaindres
bei Alais verlegt wurde. Hier wurde zur Reduktion statt des
Aluminiumchlorides das Natriumdoppelsalz verwendet. Die Gebriider
Tissier hatten 1855 eine Anlage bei Rouen errichtet und arbeiteten
ebenfalls nach dem Devilleprozef. Deville hatte 1854 und 1855
ungefihr 25—30 kg Metall hergestellt.

1855 war es H. Rose in Berlin und unabhiingig hiervon
Percy in London gelungen, Aluminium aus Kryolith durch Natrium
zu reduzieren. Die Gebriider Tissier benutzten 1859 in ihrer Fabrik
zu Amfreville-la-mivoie bei Rouen bereits den Kryolith zur Alumi-
niumdarstellung. Die Produktion betrug 1859 hier 80 kg und in
Nanterre 60 kg monatlich. In England wurde 1859 eine Anlage in
Battersea, 1860 in Newcastle-on-Tyne von den Gebr. Bell errichtet,
die nach dem Devilleprozell arbeiteten; die Werke gingen nach meh-
reren Jahren aber wieder ein. 1874—82 waren Merle u. Co. in
Salaindres in Frankreich die einzigen Produzenten von Aluminium.
1882 jedoch griindete Webster bei Birmingham die Aluminium
Crown Metal Company, welche nach seinen Patenten billiges Alu-
miniumchlorid und Hydrat herstellten; in Aufschwung kam das
Unternehmen aber erst 1887 durch die Verbindung mit H. Y. Castner,
dem es gelang, den Preis des Natriummetalles durch seine verbesserten
Methoden der Gewinnung von 8 .4 auf 1,60 —2 .4 herunterzubringen.
Die Anlage war fiir 50000 kg berechnet, kam 1888 in Betrieb, konnte
aber die Konkurrenz der inzwischen aufgekommenen elektrolytischen
Prozesse nicht aushalten.

In Amerika arbeitete W. Frishmuth 1884—87 in kleinem
Mafstabe nach eigenem Verfahren.

1852 hatte Bunsen durch den elektrischen Strom Magnesium-
chlorid zerlegt, 1854 gelang es ihm und Deville auch Aluminium
auf demselben Wege zu erhalten durch Zersetzung des Natrium-
Aluminiumehlorids. 1856 zerlegte Deville auch ein Kryolith-
Natriumehloridgemisch. Die hohen Kosten der Stromerzeugung
hinderten die industrielle Verwertung dieser Entdeckungen. Erst

},
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1883 wurde nach den Patenten Gritzels von der Aluminium- und
Magnesiumfabrik Hemelingen bei Bremen Aluminium technisch durch
Elektrolyse gewounnen; als Elektrolyt diente das Natriumdoppelfluorid.
1885 stellten die Gebriider Cowles zu Lockport (Amerika) und
Stoke-upon-Trent (England) Aluminiumlegierungen auf dem Wege
der elektrischen Erhitzung und Reduktion her. Kleiner betrieb 1886
in einer Versuchsanlage in England die Elektrolyse von Kryolith.
1887 nahm Héroult seine Patente zur Zersetzung von Tonerde.
Dieses Verfahren kam 1888 zu Neuhausen am Rheinfall bei Schaff-
hausen in Betrieb und wird jetzt dort und an andern Plitzen von
der Aluminium-Industrie-Aktien- (Gesellschaft betrieben. Im Jahre
1889 entstand in Amerika die Pittsburg Reduction Company, welche
mit grofien Mitteln ein Verfahren von Chas. M. Hall ausbeutet,
bestehend in der Zerlegung von Tonerde, gelost in Fluoriden. Auf
den Werken zu St. Michel arbeitete Minet 1890 —94 nach seinem
Verfahren, spiiter wurde das jetzt iiberall {ibliche Verfahren eingefiihrt.
Nach besonderem Verfahren hat Grabau zu Trotha Aluminium in
kleinem Malstabe gewonnen, wovon Proben 1893 in Chicago aus-
gestellt waren. Die ganze gewaltig gestiegene Aluminiumproduktion
wird jetzt ausschlieBlich nach dem Héroult- und dem HallprozeB,
bezw. nach einer Modifikation beider Verfahren gewonnen.

Material fiir die Aluminiumgewinnung.

Aluminium ist in seinen Verbindungen das verbreitetste Metall
auf der Erde, fiir die Gewinnung jedoch haben sich bis jetzt nur
wenige Erze verwenden lassen. Reine Tonerde, Korund, Al,O,
hat nur beim Cowlesprozell Verwendung gefunden; fiir die anderen
Verfahren bildet das Ausgangsmaterial der Bauxit und der Kryolith.
Ersterer ist ein Gemenge von Tonerdehydrat und Eisenhydroxyd.
Er wurde zuerst bei Baux in der Provence gefunden, kommt auler-
dem in Lagern in Krain, Hessen, Irland, Calabrien, Georgia, Alabama
vor. Der Bauxit ist seines hohen Eisengehaltes wegen nicht direkt
verwendbar, sondern wird erst auf reine Tonerde verarbeitet. Die
gleiche Verarbeitung findet auch der Kryolith; dieser wird teilweise
auch direkt fiir die Elektrolyse benutzt. Kryolith ist ein Natrium-
Aluminiumdoppelfluorid und komymt in groBen Mengen nur bei Ivitut
an der Arsukbucht in Stdgrénland vor; die Ausbeutung des Lagers
erfolgt erst seit Mitte der 50er Jahre.
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Gewinnung des Aluminiums.

Aluminium ist in der Reihe der Nutzmetalle das jingste. Die
Herstellung des Metalles hat in kurzer Zeit einen solchen Auf-
schwung genommen und dabei sind die Herstellungskosten in einer
Weise gesunken, wie bei keinem anderen Metalle. Die Hauptstufen
der Entwickelung waren folgende. Nach dem alten Devilleschen
Verfahren, welches bis 1883 in Salaindres in Betrieb stand, wurde
Bauxit mit Soda im Flammofen erhitzt, wobei sich Natriumaluminat
bildete, aus dessen Losung durch Kohlensdure reine Tonerde nieder-
geschlagen wurde. Diese, mit Kochsalz und Kohle zu Kugeln ge-
formt, wurde bei WeiBglut im Chlorstrome behandelt, wobei Natrium-
Aluminiumehlorid iiberdestillierte. Das Doppelchlorid reduzierte man
im Flammofen unter Zusatz von Kryolith. Natrium wurde durch
Erhitzen von Natrium- und Caleiumkarbonat mit Kohle in eisernen
Rohren hergestellt. Der Herstellungspreis nach diesem Verfahren
betrug 1882 noch 64 % pro kg Aluminium. Bei dem von Castner
verbesserten Devilleverfahren wurde zur Herstellung reiner Ton-
erde Alaun mit Teer geglitht, die Masse mit Salzsiure bebandelt,
mit Holzkohle gegliiht und nachher ausgelaugt. Aus der Tonerde
erhielt man in #hnlicher Weise wie beim Devilleverfahren das
Doppelchlorid. Den Schwerpunkt des Verfahrens bildeten die Ver-
besserungen Castners zur billigen und gefabrlosen Massenproduktion
von Natrium. Er verwandte statt Soda Atznatron als Ausgangs-
material und reduzierte dieses durch Eisencarbid, erhalten durch
Erhitzen von Eisenoxyd mit Teer, in eiformigen Tiegeln. Jeder Ofen
gab in 3/, Stunden aus 250 kg Atznatron 30 kg Natrium und 240 kg
Soda. Das Kilogramm Natrium kostete nach diesem Verfahren nur
noch 2 . Die Reduktion des Doppelchlorids durch Natrium geschah
in Gasflammofen; es resultierte ein Aluminium mit iber 99 /.

Bin weiterer Schritt auf diesem Wege war das Verfahren von
Netto, ausgeiibt von der Alliance Aluminium Company in Wallsend.
Geschmolzenes Atznatron tropfte auf glihenden Koks; die gebildete
Sodaschlacke wurde abgezogen, die Natriumdimpfe verdichteten sich
in einer Vorlage. Der Betrieb war kontinuierlich. Die Produktion
des Aluminiums aus Kryolith geschah durch Natrium in einem
Konverter; die Schmelze blieb fliissig, das Ausbringen wurde wesent-
lich erhoht. Grabau erhitzte den Kryolith und wandte geschmolzenes
Natrium an, die Reaktion verlief sehr schnell und es wurden mehr
als 90 9, des Natriums ausgeniitzt. Das Kilogramm Natrium
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soll sich jetzt auf 1—1,50 % stellen. Alle diese Verbesserungen
der Devilleschen Methode waren schliefilich doch der Elektrolyse
nicht gewachsen. Bunsen und Deville hatten bereits 1854 ge-
schmolzenes Aluminium-Natriumchlorid durch Elektrolyse zersetzt.
Der fabrikmiiBligen Gewinnung des Aluminiums nach diesem Ver-
fahren setzte hauptsiichlich die Auffindung eines geeigneten Materials
fiir die Schmelzgefifie das grifite Hindernis entgegen. SchlieBlich
hat keine Methode, welche die Elektrolysiergefifie von aullen erhitat,
ihr Ziel erreicht. Praktisch durchfiihrbar war erst das Verfahren
von Cowles 1884, wonach ein Gemisch von Holzkohle und Korund,
dem man Kupfer zusetzte, zwischen den Polen eines kastenartigen
Schmelzofens reduziert wurde. Man erhielt Aluminiumbronze mit
15—35°/, Aluminium. Durch dieses Verfahren sank der Preis fiir
Aluminiumbronze von 12,50 4 auf 5 .

Paul Héroult war der erste, der den Weg angab, auf dem
die heutige Aluminiumindustrie sich entwickelte. In den Patent-
schriften (Franz. Pat. 175711 vom 23. IV. 1886) bezeichnet er die
Erﬁmfung als , Verfahren zur Herstellung von Aluminiumlegierungen
durch die erhitzende und elektrolytische Wirkung eines elektrischen
Stromes auf Aluminiumoxyd und das Metall mit welchem Aluminium
legiert werden soll®. Das Verfahren wurde 1888 von der Schweize-
rischen Metallurgischen Gesellschaft, der spiteren Aluminium-Industrie-
Aktiengesellschaft in Neuhausen zur Ausfithrung gebracht: Ks wurde
zuniichst nur Aluminiumbronze gewonnen. Als Kathode diente ein
mit Kohlenziegeln ausgekleideter Eisenkasten, als Anode mehrere
vertikal bewegbare Kohlenbécke. Man brachte Kupfergranalien auf
den Boden des GefiBles, schmolz das Kupfer. im Lichtbogen ein,
setzte Tonerde hinzu, schmolz auch diese ein und setzte die
Elektrolyse durch Einsenken der Kohlen in das fliissige Bad in
Gang. Das Héroultsche Verfahren vermeidet also die Erhitzung
von auflen zum Fliissighalten des Bades. Héroult hatte zuerst
ebenfalls Reinaluminium aus einem Bade von geschmolzenem Kryolith
unter Zusatz des Doppelchlorides zu erhalten versucht. Unter Leitung
von M. Kiliani ging man in Neuhausen bald zur betriebsmiiiigen
Fabrikation von Reinaluminium {iber. In diesem Falle fillt das
Einschmelzen des Kupfers weg, man bringt etwas Kryolith auf die
Kathode, schmilzt im Lichtbogen ein und setzt Aluminiumoxyd zu,
wodurch eine wesentlich leichtfliissigere Schmelze entsteht, als wenn
man nur Tonerde allein verwendet. Sobald die Schmelze im Flufi
ist, senkt man die obere Elektrode in dieselbe und beginnt die



Aluminium. 393

Flektrolyse. Bs scheidet sich Aluminium ab, der Sauerstoff der
Tonerde verbindet sich mit dem Kohlenstoff der Anode. Entsprechend
der Abscheidung des Metalles setzt man Tonerde nach, ebenso lifit
man entsprechend dem Abbrand der Kohle die Anode nachsinken.
Durch Regulierung der Stromstiirke hat man es in der Hand, soviel
Hitze im Bade selbst zu erzeugen, um das Bad fliissig zu halten,
andererseits aber eine Uberhitzung zu vermeiden. Bei der Rein-
darstellung von Aluminium kann man sowohl eine Eisenkathode wie
die Kohlenschicht als Kathode benutzen, ohne fiirchten zu mussen,
daB das Aluminium Eisen oder Kohlenstoff aufnimmt, wenn man
die Temperatur des Bades nicht zu hoch hiilt. Das Verfahren wird
jetzt eben noch in dieser Weise ausgefiihrt. Erst 1890 brachte Neu-
hausen Aluminium in grofen Mengen auf den Markt.

Wihrend nun fast alle europiiischen Werke in dieser Weise
arbeiten, gewinnt man an den Niagarafillen nach Patenten von Hall
Aluminium. Tatsichlich geschieht die Gewinnung fast genau in der-
selben Weise wie eben angefiihrt. Die Patente von M. Hall 1886
bis 1893 beschreiben -die Reduktion des Aluminiums aus Aluminium-
oxyd, welches in einem Aluminiumfluorid- Doppelsalz geldst wird, mit
Hilfe des elektrischen Stromes. Als Zusitze zum Aluminiumfluorid
werden FluBspat, Kryolith, Calciumchlorid etc. angegeben. Hall
beabsichtigte zuniichst eine Erhitzung von aufen, welche natiirlich
jetzt nicht mehr angewendet wird. Die industrielle Herstellung von
‘Aluminium nach Hall begann im November 1888 in Pittsburg mit
einem tiiglichen Ausbringen von 22,5 kg. Minet, mit dessen Namen
ebenfalls ofter ein technischer Prozef der Aluminiumgewinnung belegt
wird, wollte (Patent 1887) als Elektrolyt Gemische von Aluminium-
fluorid und Natriumchlorid oder Kryolith und Kochsalz verwenden.
Tatsache ist jedenfalls, daB nach Minets Verfahren niemals industrielle
Mengen von Aluminium gewonnen worden sind.

. Diese Betrachtung ergibt, dafi man jetzt iiberall fast genau in
derselben Weise arbeitet und es somit eigentlich nicht mehr berech-
tigt i%, von einem bez. mehreren besonderen Verfahren zu sprechen.

Den Vorschlag zur Erhitzung des Aluminiumbades ohne dufere
Wiirmezufuhr allein durch die Stromwirkung hat nach Borchers’
Angabe zuerst Bradley im Jahre 1883 gemacht.

Die Aluminiumgewinnung geschieht jetzt iiberall in reihenweise
aufgestellten kastenartigen Ofen, aus denen von Zeit zu Zeit das
Aluminium ausgeschopft wird, wihrend man fortgesetzt die vom
Strome zersetzte Tonerde erginzt, bez. die Zusammensetzung des
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Bades wieder korrigiert. Der Betrieb ist kontinuierlich. Zur Er-
zeugung von 1000 kg Aluminium in 24 Stunden sollen 1400—1600
elektrische Pferdekrifte notig sein. Die Spannung betriigt rund
7—8 Volt, die Stromdichte 300—500 A/qdm.

Da eine nachtrigliche Raffination des Aluminiums nicht gut
miglich ist, so ist eine Hauptbedingung die Reinheit des Ausgangs-
materials, d. h. die Abwesenheit von erheblichen Mengen Kieselsiure
und Eisen. Deshalb ist die direkte Verarbeitung von Bauxit und
die Anwendung unreinen Kryoliths ausgeschlossen. Das Ausgangs-
material bildet deshalb reine Tonerde, die entweder in der frither
angegebenen Weise im GroBen gewonnen wird, oder die man jetat
nach dem Verfahren von Bayer herstellt, wonach der zerkleinerte
Bauxit in einer Art Briicknerofen calciniert und in eisernen Druck-
fassern mit Natronlauge (sp. Gew. 1,45) mit 5—7 Atm. Druck gelaugt
wird. Die filtrierte Lauge wird mit reinem Aluminiumhydroxyd ver-
riithrt, wodurch ungefiihr 3/, der gelisten Tonerde abgeschieden werden.
Der Niederschlag wird filtriert, die PreBkuchen werden calciniert.
Das eingedampfte Filtrat geht wieder zur Laugerei. Hall soll reine
Tonerde nach einem besonderen Kalkverfahren darstellen.

Die Aluminiumgewinnung ist nur an Orten méglich, wo sich
grofie Wasserkrifte befinden. Die iilteren Werke befinden sich in
Kensington, Pa., an dems Niagarafillen, am Rheinfall bei Neuhausen,
in Lapraz und St. Michel in Savoyen. Hierzu kamen noch in den
letzten Jahren die Werke bei Rheinfelden, zu Lend an der Gasteiner
Ache und an den Foyersfillen in Schottland; die Anlage an den
Sarpsfossfillen in Norwegen ist immer noch nicht in Betrieb.

Fiir die Aluminiumfabrikation sollen von den Wasserkriiften an
den einzelnen Stellen verbraucht werden:

Pittsburg Reduction Co. . . . . . . Niagarafille 10500 P. 8.
,, & w ¢ + « « « o Shawiniganfille 5000
British Aluminium Co. . . . . . . . Foyers 5000,
Aluminium - Industrie- Aktien - Gesellschaft Neuhausen 4500 .,
,, 5 . 5 Rheinfelden 5000
% i i " Lend Gastein 3000
Soc. Electro-Metallurgique Francaise . . Lapraz 5000
Compagnie des Produits Chimiques d’Alais St. Michel 2000
Im Jahre 1900 produzierten:
Neuhausen, Rheinfelden und Lend . . . . 2540t
Bt. Michel und Tapraz . . < 2 o . . . 1530t
0 A e e i et e
Diagarafalle: 1170 LI, GRS a LR aan L

7810 t
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Aluminium findet zu verschiedenen Zwecken Verwendung. Die
Stahlindustrie verbraucht allein ca. 2500 t als Reduktionsmittel.
Neuerdings werden namentlich in Amerika groBere Mengen des
Metalles fiir elekirische Leitungskabel verwendet. Die Legierungs-
technik verbraucht ebenfalls einen Teil der Produktion. Fine grofie
Menge absorbiert auch das Goldschmidtsche Reduktionsverfahren.

Aluminiumproduktion in metr. Tonnen.

| R
Fr?nk- ‘ Frz?nk— ‘Deutsch— Eng- |gonweiz| VOO | Welt
reich \ reich land land Staattem.1
o S 0 11 "3l sray 4
1854—56 || 0,025 1 | |

1859 | 1,68 1881 2,1
1862 | 1.25 g2l 23

63 || 1,00 8| 23 | 0,04 2

64 | 1,20 gif 22 0,07 2

65 | 1,20 8| 20 10 1,0 \ 031 13

1862—65 | 4.6 | 1881—85] 109 | 10 1,0 | | 042 17

1866 | 1.30 1886] 24| 10 | 10 30, 16

67 || 1,70 871 20 15 1,0 8,1 26

s;s‘ 0,80 gl 42 1015 11,5 86| 39

69 | 0,50 89 148 34,5 216 11

70 || 1,04 90| 37,0 | 700 | 405 | 29| 1%

1866—70 | 534 | 1886—90 604 10 | 1180 | 105 92| 327

1871 | 0,57 1891 ‘ 36 52,5 | 1687 | 76,1| 333

72 || 1,79 92| .75 41,0 \ 937.4 | 133,6| 487

78 | 1,10 93| 137 — | 4875 | 3| 76

74 || 1,43 94‘ 270 — | 600,0| 3704 | 1240

75 1 0,92 95| 360 — | 650,0 | 4168| 1437

1871—75 | 581 | 1891—95| 878 935 20939 | 11382 4213

1876 | 0,90 1896 370 130 700 | 590 | 1790

77 | 1,70 97| 470 310 800 | 1814 | 3414

78 || 1,50 98| 565 310 800 | 2359 | 4024

79 | 1,80 99| 1000 550 | 1600 | 2948 | 6098

80 | 1,10 1900 1500 560 | 2500 | 3243 | 71743

1876—80 | 7,00 [1896—1900| 3905 | | 1860 | 6400 | 10954 | 23069

Mangels zuverlissiger Zahlen schiitzt man die Produktion von 1901 ebenso
wie die von 1900.

Offizielle Produktionsangaben liegen nur von Frankreich und
von den Vereinigten Staaten vor. Die franzisischen Angaben be-
ginnen 1862. Die Angaben sind entnommen: Frankreich, Travaux



396 Magnesium.

statistiques; Vereinigte Staaten, Mineral Industry; Deutschland, Eng-
land, Schweiz den Statistischen Mitteilungen der Metallgesellschaft.

Deutschland erzeugte eine Kleinigkeit 1885—88, iiber die jetzige
Erzeugung in Rheinfelden seit 1897 ist nichts bekannt. Die Schweiz
liefert Aluminium seit 1890, die Vereinigten Staaten seit 1883, Eng-
land 1885—92 und von 1896 ab.

Auffillig ist bei der Produktion die starke Zunahme seit 1891,
welche den EinfluB der Elektrolyse deutlich zum Ausdruck bringt.
Die graphische Aufzeichnung der Produktion findet sich auf Tafel XXIV.
Bemerkenswert ist weiter noch das zeitliche Zusammenfallen der
ungeheuren Verbilligung des Metalles mit dem Beginn der elektro-
lytischen Gewinnung.

Aluminiumpreise im GroBhandel fiir 1 kg auf dem Kontinent.

M M M
1854 . . 2400 1886 . . 70 18904 . . 4
1855 . . 1000 1888 . . 4l 1895 . . 3
1856 . . 300 1889 . . 38 1896 . . 2,60
1857 . . 240 _( Febr. 27,60 1897 . . 250
1859 . . 160 lbDO{SepL 15,20 1898 . . 220
1864 . . 160 Febr. 12 1899 . . 2,20
ARy o 1 B0 1891{ Jui 8 1900 . . 2
1878 . . 106 Nov. 5 1901 . . 2
1884 . . & 1892 5
1885 . . 74 1893 5

1854—89 sind Preise fiir Aluminium nach dem Deville-Verfahren von ver-
schiedenen Fabriken. :

1890—1901 Preise von Elektrolyt- Aluminium von Neuhausen (Metallgesell-
schaft Frankfurt).

Die graphische Darstellung der Preise s. bei Kalium, Natrium,
Tafel XXV.

Magnesium.

Magnesiasalze wurden erst bekannt, als 1695 Nehemias Grew
aus dem Wasser der Epsomer Mineralquelle das Bittersalz wegen
seiner Wirkung fiir medizinische Zwecke gewonnen hatte. 1710
wies Hoy nach, daB die Mutterlauge des Seesalzes Bittersalz ent-
halte. Bergmann gab 1775 eine vollstindige Untersuchung der
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Aluminium-Produktion in Tonnen 1885—1901.
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Verlag von Wilhelm Knapp, Halie a. S, Lith, und Druck von Hermann Springer, Leipzig
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Preise von Kalium, Natrium, Aluminium, Magnesium
fir 1 Kilogramm in Mark 1860—1902.

Tafel XXV.

Mk 1860 1863 1866 1869 1872 1875 1878 1881 1884 1887 1890 1893 1897 1900 1903
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Verlag von Wilhelm Knapp, Halle a, 8, Lith, nnd Druck von Hermann Springer, Leipzig.
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chemischen Eigenschaften der Magnesia. Die Bezeichnung ,Magnesia®
erhielt die Bittererde von Black; Davy schlug fiir das darin ent-
haltene Metall den Namen ,Magnesium® vor.

Magnesium findet sich als Chlor- und Brommagnesium in groBen
Quantititen im Seewasser und im Carnallit, als Sulfat im Kieserit
und Kainit, als kohlensaures Salz im Magnesit und Dolomit.

Das Metall zu isolieren gelang zuerst Davy 1808 mit Hilfe von
Natrium. Auch technisch ist dieses Verfahren benutzt worden, und
zwar waren die dabei angewandten Methoden die bei der Reduktion
des Aluminiums durch Natrium (vergl. Aluminium) besprochenen.
Erst 1852 gelang es Robert Bunsen, das Magnesium aus dem Chlorid
mit Hilfe des elektrischen Stromes zu gewinnen; spater zerlegte er
“auch das Kalium - Magnesiumchlorid (Carnallit). Als die Elektro-
lyse technisch zur Magnesiumherstellung  benutzt wurde, konnten
ebenso wie bei Aluminium die Natrinmmethoden nicht mehr kon-
kurrieren. Das einzige frither angewandte Verfahren war das von
Gritzel (D.R. Pat. 26 932. 1883) fiir Aluminium- und Magnesium-
darstellung empfohlene, welches jedoch fiir Aluminium ungeeignet
war. Die Zersetzung des geschmolzenen Magnesiumchlorides oder
Kalinm-Magnesiumchlorides geschah in GefiBen aus Eisen (oder
Kupfer) oder in Porzellan- oder (Graphit)gefiBen. Im ersteren Falle
diente das SchmelzgefiB als Kathode, im anderen ein zylindrisches
Metallblech; als Anode ein bis zum Boden reichender Kohlenstab,
welcher von einem mit Schlitzen versehenen Porzellanzylinder um-
geben war. Das metallische Magnesium sammelte sich am Boden
des Gefiibes an; um aber Verlusten vorzubeugen, entstehend durch
die leichte Oxydierbarkeit des geschmolzenen Metalles, leitete man
wiihrend der Elektrolyse einen Strom reduzierenden Gases iiber die
fliissige Salzmasse. Die Elektrolysiergefifie wurden in einem Ofen
von aufien geheizt.

Der Hauptproduzent (lange Zeit der alleinige) ist die Aluminium-
und Magnesiumfabrik Hemelingen bei Bremen. Kleine Mengen lie-
ferte noch die Magnesium Metal Company in Patricroft (Manchester,
England) und die American Magnesinm Company in Boston (1865
bis 1889), letztere ist eingegangen. Eine eigentliche Magnesium- |
industrie besteht erst seit 1884, seit Errichtung der Hemelinger |
Fabrik. Als Ausgangsmaterial dient auch heute noch entwiisserter
Carnallit; das natiirlich vorkommende Salz ist aber zu unrein, man
stellt deshalb fiir die Magnesiumgewinnung Carnallit aus Magnesium-
chlorid und Kaliumchlorid her. Die Hemelinger Fabrik macht jetzt
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auch natiirlichen Carnallit dadurch verwendbar, daB sie durch Zusatz
von Natrium- und Kaliumchlorid bez. kiinstlichem Carnallit die
Schmelze auf die Zusammensetzung von 41,66 °/, Magnesiumchlorid,
32,66 °/, Kaliumchlorid und 25,66 °/; Natriumchlorid bringt. Unter
Zusatz von etwas FluBspat soll das Magnesium in der Schmelze
sehr gut zusammenflieBen. Man schmilzt in eisernen Kesseln kristal-
lisiertes Magnesiumchlorid in seinem Kristallwasser, trigt Kalium-
chlorid ein und bringt bei miifiger Hitze unter bestindigem Riihren
zur Trockne. Das Einschmelzen der Masse geschieht bei dunkler
Rotglut, Magnesiumoxyd wird durch Zusatz von Chlorammonium,
vorhandene Sulfate durch Zusatz von Kohle unschiidlich gemacht.
Die klare Schmelze wird dann in das Elektrolysiergefill umgefiillt
und der elektrische Strom hindurchgeschickt. Man arbeitet (nach
Angaben von Borchers) mit einer Kathodenstromdichte von wenig-
stens 1000 Amp. bei 7—8 Volt Spannung. LéiBt man die Temperatur
nicht wesentlich tiber den Schmelzpunkt des Magnesiums steigen, so
bleiben die Magnesiumkugeln am Boden des SchmelzgefiBes. Die
Kugeln werden in Tiegeln unter FluBmitteln zusammengeschmolzen.
Seit ein paar Jahren erzeugt auch die Chemische Fabrik Griesheim-
Elektron nach einem von Rathenau u. Sutter auf den elektro-
chemischen Werken in Bitterfeld ausgearbeiteten Verfahren Magne-
sinm. Uber die Art des Verfahrens ist nichts bekannt.

Die Verwendung des Magnesiums ist sehr beschrinkt; es findet
hauptséichlich Verwendung fiir Beleuchtungszwecke (Photographie,
Signallicht) und zur Raffination von Metallen (namentlich Nickel,
Neusilber). Die Nickelwalzwerke sollen die groBte Menge Magnesium
konsumieren. In jiingster Zeit wird eine neue Legierung aus Alu-
minium und Magnesium, das von Mach erfundene ,Magnalium®,
sehr empfohlen, welche gewisse brauchbare Eigenschaften besitzt.

Eine Statistik iiber die Produktion ist nicht zu erlangen. Nach
Mitteilungen der Aluminium- und Magnesiumfabrik Hemelingen ist
der Bedarf ein sehr schwankender und ebenso die Produktion. Nach
amerikanischer Quelle?) soll der Weltverbrauch 12000 kg jihrlich
betragen.

Das Handelsprodukt enthilt 99,73 9/, Magnesium.

Die graphische Aufzeichnung der Preise s. bei Kalium, Tafel XX V.

1) Min. Ind. 1899,
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Preise des Magnesiums pro 1 kg in Mark.

M oA M S,

1861 850 1871 360 1881 310 1891 36

62 665 72 370 82 300 92 33

63 665 73 360 83 300 93 33

64 1795 74 370 84 300 94 33

65 1376 7 380 85 300 95 31
1861—65 1028 1871—% 368  1881—85 302 1891—95 33
1866 449 1876 380 1886 90 1896 28

67 449 77 380 87 55 97 23

68 393 78 320 88 44 98 22

69 393 79 320 89 44 99 22

70 353 80 310 90 36 1900 22
1866—70 409  1876—80 354  1886—90 54  1896—1900 23
1901 26

(Grobhandelspreise nach E. Merck.) 1902 26

Wiihrend der Preis bis 1885 noch auf 300 .4 und dariiber
gestanden hatte, sinkt derselbe von 1886: 90 £, schnell herunter
bis 1899: 22 # das Kilogramm (bei Entnahme griéBerer Mengen).
Man sieht also auch aus der bedeutenden Preisreduktion zwischen
1885 und 1886 die Uberlegenheit der Elektrolyse (begann 1884)
iiber die anderen Verfahren.

Kalium.

Schon den Schriftstellern der Griechen und Romer war das
kohlensaure Kalium bekannt, auch Atzkalilauge verstand man schon
herzustellen. Die Konstitution dieser Verbindungen wurde erst Anfangs
des 19. Jahrhunderts festgestellt, nachdem es Davy gelungen war im
Jahre 1807 die Reduktion der Alkalien durchzufiihren. Er zersetzte
schwach befeuchtetes Atzalkali zwischen Platindraht-Elektroden eines
elektrischen Stromkreises und erhielt dabei kleine Kiigelchen von voll-
kommenem Metallglanze. Gay-Lussac und Thénard fanden 1808,
daB dieses Metall auch erhalten wird, wenn man Kali mit Kisenfeile
oder Draht zur schwachen Weiliglut erhitzt. In demselben Jahre
zeigte Curandau, daB man statt Eisen auch Kohle anwenden konne.
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Schon 1800 hatte Lampadius bemerkt, daB beim Eintragen von
Kohle in schmelzende Alkalien eine lebhafte Lichtentwickelung statt-
finde; er hatte dabei die richtige Vermutung, daB eine Desoxydation
der Alkalien stattfinde.

Kaliumsalze finden sich in groBer Menge und Verbreitung in
der Natur. Das Ausgangsmaterial fiir Kaliumpriiparate bilden die
StaBfurter Abraumsalze: Sylvin (KCl); Carnallit (KXCL, MgCl,), Kainit,
Polyhalit und andre.

Die erste technische Methode der Kaliumgewinnung von Brunner
benutzte Kaliumkarbonat und Kohle, ebenso spiiter Wollaston. Die
Destillation fand aus schmiedeeiserner Flasche in eine mit Steindl
gefiillte Flasche statt. Donny u. Mareska bedienten sich einer Vor-
lage aus flachen Eisenblechen. Auf die Kaliumgewinnung sind dann
dieselben Verbesserungen iibertragen worden, welche zur Herstellung
billigen Natriums fiihrten.

Uber die erzeugte Menge des Kaliummetalles existiert keine
Statistik. Preise folgen weiter unten.

Natrium.

Das in Agypten vorkommende kohlensaure Natron bezeichneten
die Alten als »izgor, Nitrum, flos salis. Der Ausdruck Natron kommt
erst im 15. Jahrhundert auf zur Unterscheidung von Nitrum, Salpeter.
Die Umstinde der Entdeckung des Metalles waren dieselben, wie
bei Kalium.

Auch die erste Darstellung des Natriummetalles geschah in der-
selben Weise. Verbesserungen an dem alten Verfahren, welches nur
ungefihr ein Drittel des Natriumgehaltes als Metall ausbrachte, wurden
erst vorgenommen, als Natrium Verwendung zur Reduktion des
Aluminiums fand. Schon Deville begann mit Verbesserungen; eine
wirkliche Umgestaltung erhielt das Verfahren durch Y. Castner 1886,
welcher Atznatron mit Eisencarbid durch Erhitzung in Stahltiegeln
zersetzte.  Durch sein Verfahren sank der Herstellungspreis des
Natriums auf 2 4 pro kg. (1854 hatte ein kg noch 1600 .% ge-
kostet). Ein kontinuierliches Verfahren hatte Netto erfunden, welches
ebenso wie das Castnersche das Natrium zu einer technisch ver-
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wertbaren Substanz machten. (Die beiden Verfahren sind bei ,, Alumi-
nium* beschrieben.)

1890 erfand Castner einen elekrolytischen ProzeB zur Ge-
winnung von metallischem Natrium aus geschmolzenem Atznatron.
Derselbe kam 1891 an den Niagara-Fillen, in England und auf dem
Kontinent in Anwendung. Auch heute noch wird die griBte Menge
des Natriums nach diesem Verfahren gewonnen. In einem eisernen
GefiBe, welches von auBen geheizt wird, befindet sich geschmolzenes
Atznatron, eine zylindrische Kathode geht durch den Boden des
GefiBes. Die Anode hildet ein Eisenzylinder, welcher die Kathode
in einigem Abstande umgibt, iiber der Kathode befindet sich ein zylin-
drisches GefiB, welches bis in die Schmelze reicht, in welchem sich
die aufsteigenden Natriumkiigelchen sammeln und aus dem sie von
Zeit zu Zeit ausgeschopft werden. Castner fiihrte den Prozel zuerst
za Oldbury in England aus; jetzt ist die Fabrikation von dort nach
Weston Point bei Runcorn verlegt. Der Castnerprozefi wurde dann
von der Niagara Electrochemical Co. am Niagara eingefiihrt, die mit
400 PS. arbeitet. 1899 begann die Natriumgewinnung nach obigem
Verfahren in Rheinfelden durch die Elektrochemische Fabrik Natrium,
withrend die Hochster Farbwerke schon seit 1898 nach diesem Ver-
fahren arbeiten (150 PS). In Neuhausen wird nach einem anderen
unbekannten Verfahren Natrium gewonnen. Seit 1900 geht in Les
Clavaux (Frankreich) eine Anlage mit 2000 PS. auf Natrium nach
Castner. Eine Modifikation erhielt das Castnerverfahren durch
Becker, welcher die Form der Kathode etwas abinderte und eine
Art gekiihlter Glocke zum Auffangen des Natriums benutzt. Der
BeckerprozeB wurde im Mai 1900 in Bellegarde (Frankreich) im
GroBen zur Ausfihrung gebracht. Als Elektrolyt dient hier ein ge-
schmolzenes Gemisch von Natriumhydroxyd und Natriumkarbonat.
(ber die Menge des erzeugten Natriums ist michts bekannt. Das
metallische Natrium findet bauptsichlich Verwendung zur Erzeugung
von Natriumsuperoxyd und zur Herstellung von Cyanid. Ein Teil
wird auch als Reduktionsmittel in der Farbchemie verbraucht. Die
Verwendung des Natriums zur Darstellung von Aluminium dauerte
nur bis Ende der 80er Jahre.

Preise von Kalium und Natrium.

Die nachstehende Tabelle zeigt die Preise dieser beiden Metalle.
Die stetige Verbilligung zeigt deutlich die Verbesserung der Her-
stellungsverfahren.
Neumann, Metalle. 26
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Preise von Kalium und Natrium fiir 1 kg in Mark.

Kalium Natrinm Kalium Natrium Kalinpm Natrinm
M M M S # ]
1860 241 782
1861 231 612 1876 185 18,0 1891 100 105
62 197 544 i 185 18,0 92 90 10,0
63 184 442 78 185 18,0 93 90 9,0
64 184 442 79 175 180 94 80 90
65 1RE B0 80 175 180 95 70 90
1860—65 195 47 1876—80 181 18,0 1891—95 86 950
1866 167 272 1881 175 -~ 18,0 1896 70 6,0
67 163+ 22.1 82 1705 180 i 7 - 4Y
68 — 204 83 170. 180 98 70 150!
69 112 204 84 170 18,0 99 70 48
70 112 17,0 85 170 18,0 1900 0 48
1866—70 139 214 1881—85 171 18,0 1896—1900 70 5,1
1871 184 17,0 1886 165 18,0 1901 70 4,65
72 18¢ 17,0 87 165 17,0 1902 66 4,50
43 190 18,7 88 160 1790
74 190 18,7 89 130 13,50 (Grofhandelspreise nach
il 192 18,9 90 110 10 Listen von E. Merck)

1871—7 188 18,0 1886—90 144 151

Die graphische Darstellung der Preise der Alkalimetalle findet
sich auf Tafel XXV. ;

—

Lithium.,

Im Jahre1817 entdeckte Arfvedson in Berzelius’ Laberatorium
ein neues Alkali, welches er Lithion (A/3og Stein) nannte. Dasselbe
wurde in Petalit, Spodumen, Lepidolith aufgefunden. Diese Silikate
enthalten 0,6 —2,7°/; davon. In etwas groBerer Menge findet es
sich im Triphylin und Amblygonit und kommt in einer Reihe Mineral-
wiisser vor.

Zur Gewinnung schmilzt man nach Troost Lepidolith, Baryum-
karbonat und -sulfat und Kaliumsulfat zusammen. Die obere Schicht
der Schmelze enthillt Lithiumsulfat, welches nach der Umwandlung
in das Chlorid durch Alkohol und Ather ausgezogen wird. Erst
1855 gelang es Bunsen und Matthiessen Lithium durch Elektrolyse
zu gewinnen. Giintz benutzt zur Elektrolyse geschmolzenes Chlor-
lithium - Chlorkalinm, Kohle-Eisenelektroden und einen Strom von
20 Volt und 10 Amp. Lithium kann nicht durch Reduktion mit
Kohle oder Eisen erhalten werden. 1901 zeigte Kahlenberg, daB
man Lithium durch Elektrolyse von Chlorlithium in Pyridin erhalten
konne. Die Preise folgen weiter unten.
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Casium und Rubidium.

Bunsen und Kirchhoff entdeckten die beiden neuen Elemente
bei ihren Spektraluntersuchungen in der Mutterlauge von Diirkheimer
Wasser und im Lepidolith. Cisium und Rubidium finden sich weit
verbreitet, aber immer nur in geringen Mengen. Sie sind auch im
StaBfurter Carnallit enthalten. Man benutzt zur Rubidiumgewinnung
Lepidolith-Riickstinde von der Lithiumgewinnung oder Salpeter-
mutterlaugen. Man fillt mit Platinchlorid die Doppelchloride, aus
denen das leichter losliche Kalium entfernt wird. Der Niederschlag
wird geglitht und durch Auslaugen vom Platin getrennt. Man kann
auch Kalium, Cisium und Rubidium durch die verschiedene Lislich-
keit ihrer Alaune trennen. Zur Gewinnung des Metalles destilliert
man verkohltes weinsaures Rubidium wie Kalium in Steindl, oder
reduziert das Hydroxyd mit Aluminium. Césium findet sich reichlich
in dem seltenen Pollux-Mineral. Cisium ldBt sich nicht wie die
anderen Alkalimetalle darstellen. Am besten erhiilt man es noch
durch Elektrolyse eines geschmolzenen Gemisches von Baryum- und
Césiumeyanid.

Preise von Lithium, Rubidium und C#sium fiir 1 g in Mark.

Lithium Rubidium Lithium Rubidium Lithium Rubidinm Cisium
M S M S M 5 M
1870 34 21
71 21 —_ 1881 22 27 1891 20 25 —
72 25,5 — 82 20 27 92 20 25 -
73 204 39 83 20 27 93 20 25 —
74 204 34 84 20 27 94 20 24 -
75 20 34,3 85 20 27 95 14 23 —
1871—7%5 21,5 358 1881—85 204 27 189195 188 244 —
1876 20 343 1886 20 25 1896 13 20 25
77 20 28 87 20 25 97 10 20 25
78 20 28 83 20 25 98 10 20 25
79 20 28 89 20 25 99 3 20 2b
80 20 28 90 20 25 1900 3 20 25
1876—80 20 293 1886—90 20 25 1896—1900 7.8 20 25
1901 3 20 25
1902 3 20 25

(GroBhandelspreise von E. Merck.)
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Calcium.

Die alkalischen Erden: Calcium, Baryum, Strontium, wurden
ebenso, wie die Alkalien, fiir einfache Korper gehalten, bis 1808
Berzelius und Davy zeigte, daBl sie Metalloxyde seien. Calcium
kommt in groBen Mengen als Karbonat vor in der Form von Marmor,
Kalkstein, Kalkspat, auch mit Magnesiumkarbonat als Dolomit. Das
Calciummetall erhielt Davy durch Elektrolyse von Calciumchlorid
mit einer Quecksilberkathode als Amalgam: durch Ausglithen des
Amalgams gewann er das Metall. Auller durch direkte Elektrolyse
von Chlorcalcium, die zuerst Bunsen und Matthiesen anwandten,
kann Calcium auch durch Reduktion des Jodides mit Natrium er-
halten werden, oder wie Cl. Winkler zeigte, durch Reduktion des
Oxydes, Hydroxydes und Karbonates mit Magnesium. Verwendung
finden die Metalle der alkalischen Erden nicht.

Baryum.

Auf Baryumverbindungen wurde man erst. 1602 anfmerksam
durch Verwendung derselben zu Bologneser Leuchtstein. Die Ent-
deckung des Barytes im Schwerspat machte 1774 Scheele. Den
Namen Baryt erhielt die Erde 1779. Berzelius und Davy gelang
es dann 1808 das Metall durch Elektrolyse als Amalgam abzuscheiden.
Am besten gelingt die Elektrolyse mit geschmolzenem Baryumchlorid.
Das Baryum findet sich in der Natur hauptsichlich als Sulfat
(Schwerspat), weniger verbreitet ist das Karbonat (der Witherit).

Strontium.

Crawford vermutete 1790 zuerst, dall der Strontianit eine be-
sondere Erde enthalte. Klaproth bestimmte 1793 die Higenschaften
dieser Erde und Davy isolierte 1808 das Metall durch Elektrolyse
von befeuchtetem Strontiumhydroxyd und Strontiumchlorid. Bunsen
und Matthiessen verbesserten den Apparat etwas. Franz hat auch
Strontiumamalgam erhalten durch Erhitzen von Strontiumchlorid-
losungen mit Natriumamalgam. — Strontium findet sich hauptséichlich
als Sulfat (Colestin) und Karhonat (Strontianit).

Da diese Metalle der alkalischen Erden technisch keine Ver-
wendung finden, so kann man von einer Produktion nicht sprechen.
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Preise von Calcium, Baryum, Strontium.

1 g in Mark.
Calcium Barynm Strontium Caleium Baryum Strontium

Mo S M S ¥ S

1870 136 356 3.4
1871 12,5 3,5 3.6 1886 20 8 12
79 221 3,7 136 87 20 8 12
73 994 LgE I 14} 88 20 8 12
74 951 88 ;4] 89 20 8 12
75 22,3 86 145 90 20 8 12
1871—7 203 66 12,0 1586—90 20 - 12
1876 — — — 1891 20 8 12
77 26 12 18 92 20 8 12
8 26 12 18 93 20 8 12
79 25 10 18 94 20 8,5 12
80 25 10 18 9b 20 — 12
1876—80 255 11,0 18 1891—95 20 S 12
1881 25 10 18 1896 18 b 8
82 20 8 18 97 18 5 8
83 20 8§ 13 98 18 b 8
84 22 8 12 99 18 5 8
85 22 8 12 1900 18 ) 8
1881—85 218 54 146 1896—1900 18 b 8
1901 18 D 8
1902 18 5 8

(GroBhandelspreise nach Listen von E. Merck.)

Die graphische Darstellung der Preise dieser drei Metalle findet
sich auf Tafel XXVI.

Wolfram.

Von den Wolframerzen war der Wolframit schon den Bergleuten
im 16. Jahrhundert bekannt; Agricola (de natura fossilium)
nennt ihn lupi spuma, Matthesius (Sarepta 1578) Wolfrumb oder
Wolfsschaum. Wallerius hielt das Erz fiir ein Eisenerz, Cron-
stedt 1758 fiir eine Braunsteinart. Kaim behauptete 1770 in seiner
,Dissertatio de metallis dubiis®, aus dem Wolfram ein Halbmetall
gewonnen zu haben; die Versuche erwiesen sich aber als ungenau.
In dem Tungstein (Schwerstein), den man erst fir ,weiBe Zinn-
graupen®, spiter aber fiir ein Eisenerz hielt, fand Scheele 1781
eine eigentiimliche Siure, Bergmann vermutete ein neues Metall
in derselben. 1783 entdeckten Joseph und Fausto d’Elhujar,
daB im Wolfram dieselbe Siiure vorhanden sei wie im Tungstein:
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es gelang ihnen auch, das Metall aus der Wolframsiure zu redu-
zieren.

Die einzigen technisch wichtigen Wolframmineralien sind der
Wolframit (Fe, Mn) WO, mit 75—76 °/,, der Hiibnerit Mn WoO,,
und der Scheelit CaWO,, mit 80,69, Wolframsiure. Wolframit
findet sich im siichsich-bshmischen Erzgebirge, in England, meist
mif Zinnerzen zusammen, er kommt auch in den Vereinigten Staaten
vor. Scheelit kommt in gréferen Mengen in Connecticut, Californien
und Neuseeland vor, der Hiibnerit in Nevada.

Das Wolframmetall wurde zuerst durch Reduktion der Wolfram-
siure mit Kohle bei sehr hoher Temperatur gewonnen, das Metall
enthéilt dann aber Kohlenstoff. Berzelius reduzierte die Siure im
Wasserstoffstrome. Technisch dient das wolframsaure Natrium als
Ausgangsmaterial. Das Erz wird mit Soda und Salpeter im Flamm-
ofen geschmolzen, ausgelaugt, die Losung mit Salzsiiure neutralisiert
und das Natrinmwolframat auskrystallisieren gelassen. Wolfram wird
hiiufig als Nebenprodukt bei der Zinngewinnung erhalten. Aus dem
Natriumsalz erhiilt man durch Zersetzen mit Salzsiure die Wolfram-
sdure. Moissan gelang es, Wolfram durch Reduktion eines Ge-
misches von 80 Teilen Wolframsiiure und 8 Teilen Zuckerkohle durch
einen elektrischen Strom von 900 Amp. und 50 Volt herzustellen.
Defacqz reduzierte mit demselben Stromverhiiltnisse Wolframit von
Zinnwald mit 14 °/, Zuckerkohle und erhielt eine Wolframlegierung
mit 92°/; Wolfram. Im Handel kommt auch sogen. ,technisches“
Wolfram vor, welches aus der Chlorverbindung durch trocknes
Ammoniak zunichst als koksihnliche Masse W, N, H, ausgeschieden
und dann durch heftiges Glithen im Kohletiegel als Metallmasse
erhalten wird. Wolframeisenlegierungen kénnen durch Zusammen-
schmelzen von Hisen mit Wolframit im Cupolofen erhalten werden.
Eine Wolframindustrie existiert erst seit den Bemiithungen Oxlands,
wolframsaures Natrium (1848) und Wolframeisen (1858) im Grofen
herzustellen. Man mischt zur Herstellung des technischen Wolframs
das Oxyd mit 10—12 9/, Holzkohle und 59/, Pech oder Harz und
schmilzt im Regenerativgasofen oder elektrischen Ofen. Im ersteren
Falle erhilt man das Wolfram als Pulver, im anderen als ge-
schmolzenes Metall. Das Metall nimmt aber ziemlich viel Kohlen-
stoff auf. Wolfram findet Verwendung zu Wolframstahl und Wolfram-
bronzen. Wolframstahl wird auBer zu Handwerkszeug in neuster
Zeit viel zu sogen. selbsthiirtenden Drehstihlen, Schnelldrehstihlen
verarbeitet.
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Uber die Produktion an Metall liBt sich nichts bestimmtes
angeben. Um den Umfang der Wolframindustrie anzudeuten sei
hier die Produktion der Erze angefiihrt: 1)

Cornwallis Sachsen Bthmen
t t t
1875—80 63,0 109,4 159
1881—85 671,8 208,9 279
1886—90 364.4 184,9 211
1891—95 289,2 189,0 247
1896—1900 607,0 222,0 189

In den letzten Jahren liefert namentlich Nordamerika groBere
Mengen Wolframerz, welches, angereichert auf 60—709/,, in den
Handel gelangt. 1898: 81t, 1899: 99 t, 1900: 200¢t, 1901: 179t
Von andern Landern wurden folgende Produktionen an Erz bekannt:
Spanien 1895 u. 1896: 14 und 31t, Portugal 12 und 14 t, England
1901: 21t, Sachsen 1900: 43t, Bthmen 50 t, Chile 1900: 125¢
Wolframit, Queensland 192t, Neu-Siid-Wales 1899: 94 ¢ Scheelit,
Neuseeland 1900: 27 t Wolframit und 100 t Scheelit. Die Vereinigten
Staaten erzeugten 1898 15059 kg Wolframmetall.

Der Preis?) fiir 1 kg reines Wolframmetall betrug

1860 1 40.&@0 Von 1884 erscheint technisches Wolfram auf dem
1861—65 7516 Markte, davon kostet 1 kg
1866—70  606,0 o oS o
1871—75  376,6 1884—85 7,00 1891 4,75 1897 5,00
1876—80 2540 1886—90 6,20 1892 4,75 1898 8,00
1881—85  201,0 1891—95 4,66 1893 4,60 1899 12,00
1885—90  200,0 1896—1900 7,82 1894 4,60 1900 9,50
1891—95  202,0 1895 4,60 1901 7,00
1896 4,60 1902 7,00

Uran.

Pechblende oder Uranpecherz wurde fiir ein Zinkerz, auch
Eisenerz gehalten. Klaproth fand 1789 ein eigentiimliches Metall
darin, welches er nach dem 1781 entdeckten Planeten Uranus be-
nannte. Denselben Bestandteil fand er 1790 im Uranglimmer, 1797
im Uranocker. Er und nach ihm Richter, Buchholz, Schonberg,
auch Berzelius hielten das Uranoxydul fir das Uranmetall, bis
1841 Péligot den Irrtum aufklirte und das Metall darstellte.

Fir die Darstellung von Uranpriiparaten kommt nur die Uran-
‘pechblende, UO,, meist mit 40—60 %/y Uranoxyd, in Betracht. Sie

1) Mineral Industry 1893 u. 1898.
2) Preise sind GroBhandelspreise der Firma E. Merck, Darmstadt.
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kommt mit Silber- und Bleierzen hauptsichlich zu Johanngeorgen-
stadt und Joachimsthal im siichsisch - bohmischen Erzgebirge und in
Pribram in Béhmen vor. Daneben hat Cornwallis etwas geliefert.
Seit 1897 werden grifere Mengen von Colorado exportiert.

Péligot stellte sich durch Glithen von Urannitrat das Trioxyd
her, verwandelte dieses in das Tetrachlorid und reduzierte dieses
durch Natrium. Moissan gelang es, aus dem mit Kohle gemischten
Nitrat durch die Hitze des elektrischen Stromes einen Metallregulus
zu erzielen. Uran wird im GroBen aus dem Erze durch den Patera-
prozell ausgezogen, wobei man dasselbe als Hydroxyd erhiilt. Auch
aus Natrium-Uran-Chlorid hat Moissan durch Elektrolyse Uran
erhalten. Das Elektrolyt- Uran hat 99,27—99,52 ¢/, Uran. Metallisches
Uran findet so gut wie keine Verwendunc, eine Produktionsstatistik
existiert infolgedessen auch nicht.

Der Preis fiir 1 g Uranmetall betrug:

S Die Preise in den letzten Jahren sind:

1868—70 7,00 M S
1871—75 3,40 1891 650 1897 2,00
1876—80 3,50 92 6,50 98 2,00
1881—85 3,50 93 6,50 99 2,00
1886—90 6,50 94 3,00 1900 2,00
1891—95 5,10 95 3.00 01 2.00
1896—1900 2,10 96 2,50 02 2,00

Preise von E. Merck, Darmstadt.

Vanadium.

1803 berichtete Humboldt aus Mexiko, daB del Rio 1801 in
einem Bleierz von Zimapan ein neues Metall entdeckt habe; spiiter
nahm man an, es sei Bleichromat gewesen. 1830 entdeckte Sef-
strom in Fahlun in Eisen aus Tabergerz ein Metall, dem er den
Namen Vanadium gab. Wohler zeigte dann ebenfalls noch 1830,
daB del Rio Bleivanadat unter den Hinden gehabt habe.

Vanadium ist in der Natur ziemlich verbreitet, doch findet es
sich selten in groBerer Menge. Fiir die Gewinnung von Vanadium-
praparaten (fiir Férberei) kommen in Betracht der Vanadinit
(PbCly + 3 Ph, (VO,),, der Mottramit (Pb Cu), (VO,), und neuer-
dings der Carnotit. Die Mentoza-Kohle Argentiniens enthiilt 109/,
Alkalivanadat, auch Kohlen von Neu-Siid-Wales sind vanadium-
haltig. GroBere Mengen Carnotit liefert jetzt Colorado. Die Mag-
nesium Metal Co. in Patricroft befaBt sich namentlich mit der
Herstellung von Vanadpriiparaten. Das Metall konnte nur durch
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Reduktion des Dichlorides mit Wasserstoff erhalten werden. Moissan
gelang es nicht, im elektrischen Lichtbogen kohlenstoffreies Metall
zu erzeugen; dagegen haben 1898 Cowper-Coles aus wiisseriger
heifer Liosung silberweise Vanadiumniederschlige bei groBer Strom-
dichte erhalten. Metallisches Vanadium findet wenig Verwendung.
Es legiert sich leicht mit Eisen, Kupfer, Aluminium. (Eine Reihe
Bisensorten enthalten Vanad, so das von Wiltshire 0,79/, Eisen-
schlacken von Creuzot 19/,) Man stellt Ferrovanadium technisch
her, auch reines Vanadium durch Reduktion mit Aluminium oder
mit Kohle im elektrischen Ofen zur Verwendung in der Stahlfabri-
kation.

1 g Vanadium kostete
1874—75 . 37,65 A 1881—85 . 46,00 .4 1891—95 . 19,00.4
1876—80 . 45,20 , 1886—90 . 30,00 , 1896—1900 5,60 ,

(Nach Mercks Preislisten.)

Der Preis fiel von 40 .4 im Jahre 1888 auf 15 .#, dann 1894

auf 6 4, 1898 auf 5 4.

Tantal und Niob.

Im Jahre 1801 legte Hatchett der Royal Society in London
Untersuchungen iiber ein Mineral aus Massachusetts vor, in welchem
er glaubte, ein neues Metall, Columbium, gefunden zu haben. Im
folgenden Jahre fand Ekeberg in Schweden in dem spiiter Yttro-
tantalit genannten Minerale ein neues Element, welches er Tan-
talum nannte. Wollaston suchte 1809 zu zeigen, daB Columbium
und Tantalum identisch seien. H. Rose glaubte im Columbit von
Bodenmais das Oxyd eines neuen Metalles, Niob, aufer dem Colum-
bium, und 1846 noch als drittes das Pelopium gefunden zu haben;
er erkannte aber 1853, daB Niobsiure und Pelopsiure nur ver-
schiedene Oxyde des Niobs seien. Herman fand dann 1856 und
1857, daB Niob und Tantal gewdhnlich zusammen vorkommen. Das
von v. Cobell in Kolumbiten gefundene Dianium erwies sich als
Niob. Tantal und Niob finden sich im Tantalit (Finnland, Schweden),
im Columbit (Gronland, Bodenmais, Massachusetts), im Pyrochlor
(Sibirien). Tantal wurde von Berzelius durch Glithen von
Kaliumfluotantalat mit Kalium erhalten. Niob wurde von Blom-
strand aus dem Chlorid durch Wasserstoff reduziert. Moissan
stellte die Metalle durch Reduktion mit Kohle im elektrischen Ofen her.
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Es kostete 1 g - Tantl
: o 7
188806, 0 % e 8,50

187206 s haiea 11048 20,50

1876—80 . ., . . 1480 18,50

188186 =SS T L 1BE( 18,40

1886—90 . . . . 16,00 18,00

1801—95 . . " 16.00 18,00

1896—1900 . . . 16,00 15,60
1901—1902 . . . 16,00 15,00

(Nach Preislisten von E. Merck.)

Germanium.

Germanium wurde 1887 aus einem 1885 neu gefundenen Silber-
erze der Himmelsfiirst-Fundgrube bei Freiperg, dem Argyrodit,
durch Clemens Winkler isoliert. Zur Gewinnung des Metalles
schmilzt man den Argyrodit mit Soda und Schwefel, zersetzt den
wiisserigen Auszug mit Schwefelsiure, filtriert und fillt in dem mit
Salzsiure angesiuerten Filtrat das Germanium als Sulfid duarch
Schwefelwasserstoff. Das Sulfid wird gerdstet, das entstehende Oxyd
mit Wasserstoff oder Holzkohle reduziert. Das Metall findet keine
Verwendung. 1 g kostet 150 .4

Beryllium (Glucinum).

Die Beryllerde, das Oxyd des Metalles, wurde 1798 von Vau-
quelin im Beryll aufgefunden; er fand dieselbe Erde auch im
Smaragd. Die deutschen Chemiker gaben der Erde den Namen
Beryllerde, wiihrend dieselbe sonst mit Glycinerde bezeichnet wird.
Das Metall erhielt zuerst Wohler 1828 durch Schmelzen des
Chlorides mit Kalium. Krii und Mohrat zersetzten Fluorberyll-
kalium mit Natrium. 1895 stellte N. Warren fiic den Emir von
Afghanistan einen groferen Posten Beryllium durch Elektrolyse her.
Lebeau fand, daf reines Beryllium durch Elektrolyse von ge-
schmolzenem Beryll-Natrium-Fluorid bei dunkler Rotglut erhalten
werden kann. Beryllium kommt als Silikat im Beryll, Smaragd und
Aquamarin vor. Das Metall wiirde vielleicht fiir elektrische Zwecke
Verwendung finden, wenn es der Preis gestattete.

Beryllium kostete 1870 2550 .4 pro Gramm, 1871—75 27 4,
1876—80 47 .4, 1881—85 43 .4, 1886—90 30 .4, 1891—95 27 4,
1896—1900 25,40 .4, 1901—02 25 .4, das kristallisierte 38 .
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Gallium.

Galliom wurde 1875 von Lecoq de Boisbaudran durch
Spektralanalyse in der Zinkblende von Pierrefitte entdeckt. Es findet
sich auch in der schwarzen Blende von Bensberg und -einer astu-
rischen Honigblende, wenn auch in #uBerst geringen Mengen (die
reichste ‘Bensberger enthillt im Kilogramm nur 16 mg).

Das Metall wird aus einer Galliumsulfatlésung durch Elektrolyse
erhalten. Gallium ist das teuerste Metall (aus 2400 kg Blende
wurden 62 g Gallium erhalten). Gallium kostete 1884 —89 pro
Gramm 440 %, seit dieser Zeit 400 .

Indium.

Indium wurde ebenfalls durch Spektralanalyse in einer Blende
(von Freiberg) entdeckt. Die Entdecker waren Reich und Richter
1863. Zur Darstellung benutzt man indiumhaltiges Zink (0,05 bis
0,1°/,), lost dasselbe in einer nicht ganz hinreichenden Menge Salz-
siure, der dabei bleibende Riickstand enthilt alles Indium. Man
reduziert das Oxyd im Wasserstoffstrom oder durch Natrium.

Das Gramm Indium kostete:

b M S
1BaT 3500 1876—80 .. . 1780 1891—95 | . 18,00
BRGE=T0 Si  PEA0) 188185 2l L F 2000 1896—1900 . 17,20
IRTL08 . 4. 1350 1886—90 . . 1920 1001=—0240 50 17:00
Thallium.

Crookes entdeckte 1861 im Selenschlamm der Schwefelsiure-
fabrik von Tilkerode am Harz das Thallium durch Spektralanalyse:
er glaubte, es gehdre zur Schwefelgruppe. 1862 stellte aber Lamy
die metallische Natur desselben fest. Zur Darstellung des Metalles
zieht man den Flugstaub von Schwefelsiurefabriken mit kochendem
Wasser aus. Man reinigt das erhaltene Sulfat und zersetzt dasselbe
durch Elektrolyse oder durch Zink oder man schmilzt Thalliumjodid
mit Kaliumeyanid.
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Thallium findet sich in vielen Schwefelkiesen, Kupferkiesen, im
Crookesit von Strikerum, in der Nauheimer Mineralquelle und im
Carnallit.

Technische Verwendung findet Thalliummetall nicht.

Die Preise pro kg sind

M M

1864 . . . .2524 1886—-90 . . . . 132

1865 . . . . 2244 189195 on., o F =96

1866—70 . . . . 1376 1896—1900 . . . 126

1871—%5 . . . . 682 i1 e B R G

1876—80 . . . . 480 T90R e L & 105
1881—85 . . . . 198

Seltene Erdmetalle.

Im Jahre 1794 fand Gadolin in Abo in einem nach ihm be-
nannten und 1788 zu Ytterby in Schweden aufgefundenen Mineral
eine neue Erde, deren Vorhandensein 1797 Ekeberg bestitigte und
die dieser Yttererde nannte. In einem anderen Mineral, welches
man fir Wolfram gehalten hatte, entdeckte Klaproth 1803 einen
Bestandteil, den er als Ochroiterde bezeichnete; zu gleicher Zeit
hatten Berzelius und Hisinger denselben Korper gefunden und
nannten das Metall dieses Oxydes Cerium, das Mineral Cerit.
1819 wies Berzelius nach, daB die Yttererde noch Ceroxyd ent-
halte, und Mosander fand 1839 ein weiteres Oxyd eines Metalles,
dem er den Namen Lanthanum gab, spiter (1841) entdeckte er
auch noch einen dritten Korper, das Didymium. Mosander be-
hauptete weiter, daBl Yttrium stets von zwei Metallen, Erbium und
Terbium, begleitet sei. Bahr und Bunsen bestitigten das Erbium,
Delafontaine und Marignac das Terbium. Letzterer fand dabei
noch das Ytterbium, bei dessen Untersuchung Nilson das Scan-
dium entdeckte. Diese seltenen Erden sind zu groBer praktischer
Bedeutung gekommen durch die Einfiihrung des Gasgliihlichtes. Die
Metalle werden dagegen nur zu wissenschaftlichen Zwecken her-
gestellt.  Die Metalle von Yttrium, Lanthan, Cer, Didym und
Erbium werden erhalten durch Reduktion des Chlorides mit Natrium
oder Kalium, oder durch Elektrolyse des geschmolzenen Chlorides.

Die Metalle der Cergruppe finden sich in verschiedenen Mine-
ralien in Norwegen, Schweden, Sibirien, ebenso in den Monazit-
sanden von Nordcarolina u. a. O.
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Die Preise der Metalle betrugen pro 1 g:

Cer Didym Erbium Lanthan Yttrinm

M ] M M .

1870 . . . 57,50 i = = -
T87I=gh R 1480 17,50 6,90 15,40 —
1876—80 . . . 23,30 20,40 12,20 23,10 19,00
1881—85 . . . 2340 22,20 18,00 23,80 18,80
1886—900 . . . 21,60 20,00 18,00 22,00 18,00
TR =05 BB 20,00 17,60 22,00 17,40
1896—1900 . . 880 17,80 13,40 18,00 14,00
1901—02 . . . 850 16,00 13,00 18,00 14,00

(Nach Preislisten von E. Merclk, Darmstadt.)

Chrom.

Erst 1766 warde der rote Bleispat bekannt, welcher zur Ent-
deckung des Chroms fiithrte, er wurde von J.G.Lehmann beschrieben.
Vauquelin fand 1797 in ihm das Oxyd eines neuen Metalles, dem
er wegen der Firbung seiner Verbindungen den Namen Chrom
(xotiuee Farbe) gab. In demselben Jahre zeigte auch Klaproth die
Entdeckung eines neuen Metalles im sibirischen Bleispat an.

Chrom kommt auBer in diesem Rotbleierz (Bleichromat,
PbCr0,) im Serpentin, Chromglimmer usw. vor, das Material fiir die
technische Gewinnung der Chromverbindungen bildet aber der Chrom-
eisenstein (Fe0.Cr,0,). Chromeisenstein kommt in einer Reihe von
Liindern vor, auch in Deutschland (am Zoptenberge in Oberschlesien).
Der Hauptlieferant war Kleinasien (Gruben von Brussa, 1848 durch
L. Smith aufgefanden). Jetzt sind mit Erz an der Weltproduktion
beteiligt:

Grie- Neu- Neu- Neu-

Bosnion Canada oben-  Cale-  Fund- Sad- ,i‘;’;n Rofland  Tirksl Serere
m. t m, t m. t m. t m. t m. t m. & m. t m. ¢ m. t
1895 707 2882 2740 8014 44 4297 190 21014 21050 1578
1807 396 3392 563 9054 3084 3434 — 13433 11551 152
1000 100 2120 5600 10474 717 3338 — 19146 9749 —

(nach Min. Industry 1899).

Wohler reduzierte das Sesquioxyd mit Zink, Deville Chrom-
oxyd mit Zuckerkohle, Bunsen erhielt metallisches Chrom durch
Elektrolyse sehr konzentrierter Chromehloridlosungen.  Technisch
reduzierte man zuniichst Kaliumehromchlorid —durch Magnesium.
Moissan erzeugte im elektrischen Ofen Chromearbid und stellte aus
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diesem reines Metall dar. Ein einfacher und eleganter ProzeB ist
die Reduktion durch Aluminium nach dem Verfahren von Gold-
schmidt 1898, welcher gestattet Chrommetall rein, in beliebigen
Mengen zu gewinnen. Friiher und auch jetzt noch stellt man im
grofien Chromeisenlegierungen her, durch Reduktion des Chromeisen-
steins im Hochofen. Ferrochrom liefern jetzt die Elektrochemischen
Werke von La Praz, St. Michel, Livet uud Meran.

Wieviel Chromeisen oder metallisches Chrom gewonnen wird
(fiir die Stahlfabrikation), ist unbekannt.

Es kostete 1 g Chrommetall:

M M
1860—65 4,65 1881—87 1,60
1866—70 3,95 1886—90 1,60
1871—75 1.80 1891—95 1,36
1876—80 1,70 1896—98 1,00

Seit 1899 dagegen kostet infolge des Goldschmidt-Verfahrens das ganze Kilogramm
nur 25 4. (Nach E. Merck, Darmstadt).

Mangan.

Von den Manganverbindungen war den Alten bereits der Braun-
stein bekannt; er wurde von Plinius, Basilius Valentinus fiir
ein Eisenerz gehalten, erst Pott zeigte 1740, daB er kein Eisen ent-
halte. 1774 schlof Bergmann, daB Braunstein sehr wahrscheinlich
ein neues Metall enthalte, welches Gahn dann isolierte. Das Metall
nannte man Manganes, Manganesium; das Wort wurde 1808 von
Buttmann in Mangan abgekiirzt. Die Oxyde des Mangans werden
erst bei Weiigluht reduziert durch Kohle, was im Tiegel oder im
elektrischen Ofen (Moissan) gelingt. Brunner reduzierte durch
Natrium, Glatzel durch Magnesium, Guntz stellt das Metall aus
Amalgam, welches er durch Elektrolyse erhalten hat, her.

Der grioBte Teil der Manganerzproduktion der Welt, ungefihr
*/10, wird von Stahlwerken in der Form von Ferromangan und Spiegel-
eisen, erhalten durch Reduktion im Hochofen, verbraucht.

Mangan kommt vor hauptsiichlich als Braunstein oder Pyro-
lusit MnO,, daneben als Braunit, Hausmannit, Psilomelan,
Manganit und Manganspat. Die groBten Produzenten von Mangan-
erz sind die Vereinigten Staaten und RuaBland. Zur Weltproduktion
an Manganerz trugen im Jahre 1900 bei: Osterreich-Ungarn 14550 ¢,
Belgien 10820 t, Bosnien 7930 t, Brasilien 108244 t, Chile 25715 t,
Columbien 10160 t, Cuba 21973 t, Frankreich 28992 t, Deutschland
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59204 t, Griechenland 14166 t, Indien 132767 t, Italien 6014 t,
Japan 15228 t, Portugal 1971 t, RuBland 659301 t (1899), Spanien
112897 t, Schweden 2651 t, Tiirkei 38100 t, England 1384 t, Verein.
Staaten 221794 t.

Spiegeleisen ist ein manganhaltiges Roheisen mit einem Mangan-
gehalt bis zu 30°/,, reichere Manganeisensorten bezeichnet man als
Ferromangan, und zwar armes mit 30 —60°/,, reiches mit 60 bis
920/,. Als Handelsbezeichnungen versteht man unter Spiegeleisen
ein Eisen mit 20°/,, unter Ferromangan eine Legierung mit 80/,
Mangan.

Reines Manganmetall findet wohl nur noch zu Kupferlegierungen
Verwendung. Es wird jetzt ausschlieBlich durch Goldschmidts
Aluminium-Verfahren erzeugt. Nachstehende Tabelle laBit erkennen,
in welcher Weise dieses Verfahren auf die Preisstellung eingewirkt
hat. Uber die Produktion von Manganmetall ist nichts bekannt. 1 g
Mangan kostete:

M oM
1865 8,50 1881—85 0,50 1g
1866—70 5,30 1886—90 0,10 ,,
1871—75 1,16 1891—95 32 1lkg
1876—80 1,20 1896—1900 16

1901—02 16
(Nach E. Mercks Preislisten).

Molybdén.

Der Name Molybdaena bei Plinius und Dioscorides dient
zur Bezeichnung von Bleiarten und bleihaltiger Substanzen. Schlieb-
lich erhielten Graphit, Schwefelmolybdiin, Braunstein und andere diesen
Namen. Erst Scheele unterschied 1778 und 1779 das ReiBblei
(plumbago) vom Wasserblei (molybdaena). Er erhielt aus letzterem
eine neue Erde acidum molybdaenae, in welcher Hjelm 1782 ein
neues Metall fand. Im Molybdénbleispat fand erst 1797 Klaproth
das Molybdén.

Molybdiin findet sich gewdhnlich als Molybdinglanz, MoS,, und
Molybdinbleispat, PbMoO,. Molybdinerze kommen hauptsiichlich aus
den Verein. Staaten, Grinland, Finnland und Bohmen. '

Um Metall darzustellen, reduziert man das Trioxyd oder das Chlorid
im Wasserstoffstrom. Moissan erhielt Molybdéin durch Reduktion
des Dioxydes mit Zuckerkohle im elektrischen Lichtbogen. Férée
hat auch Amalgam durch Elektrolyse erhalten.
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Fiir technische Zwecke stellte man Ferro-Molybdin mit 509/,
Molybdiin oder Molybdéinnickel mit 259/, Molybdéin her durch Rasten
des Molybdinglanzes und Verschmelzen mit Hisen- bez. Nickeloxyd.
Sternberg und Deutsch, Griinau b. Berlin, stellen seit Anfang der
90er Jahre 96—989, Molybdin her durch Reduktion von Kalk-
molybdat mit Kohle und Entfernung des Kalkes mit Salzsdure. Molybdin
oder Ferromolybdiin dient zur Darstellung von Spezialstahl.

Uber die jahrliche Produktion von Molybdinmetall ist nichts zu
erfahren. Es kostete ein Kilogramm:

S F
1862—66 700 1881—85 520
1866—70 601 1886—90 500
1871—75 500 1891—93 440
1876—80 580 1894—99 - 85

1900—02 85
(Nach E. Mercks Preislisten, Darmstadt.)

Titan.

William Gregor fand 1789 in Menachanit von Cornwall das
Oxyd eines neuen Metalles, fiir welches der Name Menachine vor-
geschlagen wurde. Klaproth fand im Rutil 1795 ebenfalls ein
neues Metall, welches er Titan nannte und von welchem er 2 Jahre
spiter zeigte, daB es mit dem Menachine identisch sei. Durch
Reduktion des Oxydes mit Kohle erhidlt man nur Stickstofftitan.
Reiner erhielt es Berzelius durch Reduktion des Kalinmtitanfluorids
mit Kalium. Reduktionsversuche mit Magnesium, Aluminium usw.
liefern ebenfalls kein reines Metall. Erst Moissan ist es gelungen,
im elektrischen Ofen metallisches Titan herzustellen, welches aber
auch noch 29/, Kohlenstoff enthielt. Titan ist das am schwersten
schmelzbare Metall, da es selbst bei einem Strom von 2200 Amp.
und 60 Volt nicht vollstindig fliissig wurde. Titan findet sich
hauptsiichlich als Rutil und Titaneisen. Titan findet Verwendung zu
Titanstahl (0,5 /s zu Klaviersaiten). Hochhaltiges Ferrotitan wurde
1902 von Rossi im elektrischen Ofen erzeugt.

Preise folgen weiter unten.



Zirkon. Thorium. 417

Zirkon.

Im Zirkon fand 1789 Klaproth eine neue Erde, Zirkonerde
genannt; dieselbe entdeckte er spiter im Hyacinth von Ceylon. Das
Metall daraus stellte zuerst Berzelius her durch Erhitzen von Kalium-
fluozirkonat mit Kalium. Troost leitete Zirkonchloriddampf iiber
gliihendes Natrium. Moissan erhielt im Flammbogen Zirkoncarbid.

Zirkonmetall findet keine Verwendung. Preise folgen.

Thorium.

Berzelius glaubte schon 1815 die Thorerde gefunden zu haben,
der Korper war aber basisch-phosphorsaure Yttererde. 1828 fand
er aber in dem Thorit eine wirkliche neue Erde, welche er wieder
als Thorerde bezeichnete. Das Metall erhilt man durch Erhitzen
von Kaliumthoriumchlorid mit Kalium oder Natrium. Moissan er-
hielt im elektrischen Ofen Thorcarbid. Thorium findet sich haupt-
siichlich im Monazit und Orangit. Das Oxyd findet Verwendung zu
Auerménteln.

Preise sind nachstehend angegeben.

Es kostete ein Gramm

Titan Zirkon Thor
1861—65 5,70
1866—70 4,66 54,501)
1871—75 2,40 32,2
1876—80 4,90 33,20
1881—85 4,20 36,00 34,00
1886—90 4,00 21,20 33,00
1891—95 4,00 6,20 33,00
1896—1900 3,00 2,80 33,00
1900—1902 3,00 2,50 33,00

(Nach Preislisten von E. Merck, Darmstadt.)

1) 1870.

Neumann, Metalle. 27
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