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Uber Gewinnung elektrischer Lnergie aus Tiefbohrlichern.
Vom Geheimen Bergrat Tecklenburg, Darmstadt.
Vortrag, gehalten anf der XXT. Wanderversammlung der Bolringenieure in Hamburg am 3. September 1907,

Auf unserer letzten Wanderversammlung in Niirn- | gezeigt. Futterrshren, welche einige hundert Meter in

berg habe icl Hiiber die Nutzbarmachung nicht fiindiger
Bolrliicher zu Mineralquellen® gesprochen. Mein Vortrag
wurde in fast alle deutschen, in dsterreichische'), rumii-
Nische, {ranzosische, Lelgische, englische und amerikanische
l‘filchbliit,ter aufgenommen und so ungemein verbreitet.
el habe vielfache Beweise erhalten, dass meine Vor-
schlige in der Praxis zur Ausfiithrung gelangten.

Meinem leutigen Vortrag lege ich aber grifleren
Wert bei und kann nur wiinschen, dass die Anregung,
(_lie ich geben will, einen guten Erfolg haben mige, nicht
I meinem eigenen Interesse, sondern im Interesse der
Bolrunternelnmer nund im Interesse der ganzen Menschheit.

Ich habe in der Tiefbohrtechnik schon manchmal
den Weg gezeigt und angebalint, der einzuschlagen war.
Viele sind gefolgt. Auch heute méchte ich auf ein neues
Gebiet anfmerksam machen, anf welchem wahrscheinlich
noch Girofes zu erreichen ist.

Durch Tiefbohrungen kann man Siiwasser-, Mineral-
Wasser-, Petroleum-, (asquellen und Wiirme gewinnen,
Warnm soll man sich nicht einmal bemiihen, brauchbare
elektrische Energie aus dem Erdinnern heraufzufiihren?

Der Magnetismus hat sich bei der Verrohrung der
Bulu'lijcher, wie ich bereits veriffentlicht habe, wiederholt

1 Siehe . Osterr. Zeitschr. f. B.- u. Hiittenw.* Nr. 46
. 47 vom Jahre 1900,

der Erde steckten, wurden so magnetisch, dass oben
grofie Schliissel daran hiingen blieben,

Wir wissen, dass ein messbarer elektrischer Strom
entsteht; wenn man in verschieden erwirmte oder ver-
schieden konzentrierte ILisungen Elektroden eintaucht
und durch einen Kupfer- oder sonstigen Leitungsdraht
verbindet.

Wir haben in der Erde verschiedene Fliissigkeiten
von nach unten zunehmender Wirme unter wachsendem
Druck. Es miissen also auch in der Erde elektrische
Striome entstehen.

Vielleicht lassen sich die in der Erde mit der zu-
nehmenden Tiefe wachsenden Temperaturen und Drucke
zar Gewinnung von elektrischer Knergie ganz besonders
verwerten. Dabei fillt ins Gewicht, dass die Drucke
sich immer gleich bleiben und bei den Temperaturen
sofort nach einer Entnahme ein Nachschub stattfindet.

Atmosphirische Elektrizitit. Im Weltenraum
entstehen wahrscheinlich ganz erhebliche elektrische Span-
nungen durch wechselnde kosmische Einflisse. In der
Atmosphiire finden stiindige Andernngen des elektrischen
Geladeuseins statt.

Die Elektrizitit wird wesentlich von der atmosphi-
rischen Elektrizitit abhiingen. Sie diirfte bei Gewittern
besondere, wenn anch ganz voriibergehende Erscheinungen
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zeigen, zumal an den Stellen, an welchen der Blitz in
die Erde einschligt. Elektrische Differenzen zwischen
der Erde und ihrer Atmosphire sind bekanntlich immer
vorhanden.

Erdstrome. So gut wie Windstrome in der Erd-
atmosphire, sind wohl auch in der Erde elektrische Strome,
die sich auszugleichen suchen. Durch geeignete Apparate
kann man wahrscheinlich die Ausgleichung bewirken und
die dabei entstehende Energie ausniitzen.

In unserer Atmosphiire geht unter wesentlicher Mit-
wirkung der Sonne ein unablissiges Spiel von elektrischen
Ausgleicherscheinungen vor sich. Besonders diirften von
der wechselnden Belichtung der Erde durch die Sonne
Erdstréme konstanter Richtung erzeugt werden.

Gewisse Erscheinungen auf der Somne, wie Stei-
gerungen der Anzahl, Ausbreitung und Verinderlichkeit
der Sonnenflecken und Sonnenfackeln und das Auftreten
der Lichtsiulen und Protuberanzen beeinflussen stark die
elektrischen und magnetischen Zustinde der Erde. Die
Polarlichter sind wahrscheinlich elektrische Ausstromungen.

Durch atmosphérische Elektrizitit diirften die elektri-
schen Strimungen im Erdkorper, die unter der Wirkung
der Sonnenstrahlen und der Drehung des Magneten ,Erde®
entstehen, in ihrem Verlaufe dauernd beeinflusst werden.

Erdstrome, namentlich zur Zeit der Hiufigkeit der
Polarlichter, beeinflussen die Telegraphenlinien und son-
stigen ober- und unterirdischen elektrischen Leitungen.
Sie storen manchmal das Telegraplieren stundenlang.

Geschichtliches. Mit der metereologischen und
Erdelektrizitit haben sich schon viele beschiiftigt. Hat
doch bereits Franklin 1820 und 1821 mit seinem
elektrischen Drachen Versuche gemacht.

1862 versenkte Lamont zwei Metallplatten in
einiger Entfernung voneinander in die Erde und verband
sie mit einer Draltleitung, in welche er ein Galvano-
meter eingeschaltet hatte. Er fand elektrische Strome
in dem Draht, welche am stiirksten waren, wenn die
Platten in der Richtung des magnetischen Meridians in
der Erde lagen. '

Niaudet schrieb ein Werk, in dem die galvanischen
Elemente, auch Erd- und Seeelemente, behandelt waren.
Dasselbe wurde 1881 von W. P. Hauck iibersetzt.

1900 veriffentlichte Prof. Dr. Weinstein eine
Abhandlung itber die Erdstrome im Deutschen Reichs-
telegraphengebiet.

Auf S.332 u. f. der ,Elektrotechnischen Zeitschrift*
von 1901 brachte Herr Geheime Regierungsrat Professor
Dr. Férster einen Vortrag iiber die Erdstromforschung,
aus dem ich einige Beobachtungen bereits mitgeteilt habe.

Herr Emil Jahr, Berlin, stellte eine Anzahl Ver-
suche in dem gedachten Sinne an, deren Resultate er in
der ,Elektrotechnischen Zeitschrift* von 1902, Heft 10
veriifentlichte.

Herr Jahr stellte seine Versuche anf einem ebenen
Terrain bei Berlin in Entfernungen bis zu 1000 an.
Die Bodenarten daselbst waren:

0 bis 0,3 m aunfgefiillter Boden, 0,3 bis 2,2 m Diinen-
sand, 2,2 bis 3,3m grobkdrniger Sand, 3,3 bis 6,7m

mergeliger Lehm, 6,7 bis 83m grobkérniger Diluvial-
sand, 8,3 bis 155m feiner Talsand, 15,5 bis 21,4m
Sand, 21,4 bis 40,0 Diluvialsand.

Die Platten aus Eisen- und Zinkblech waren 2
lang, 1 hoch und !/, dick. Der kupferne Leitungs-
draht war 1z dick. Er war an die Platten gelotet
und mit Isolit, Gummi und geteertem Garn isoliert. An
den siidlichen Platten war der Draht mit Klemmschrauben
befestigt. Die Platten wurden senkrecht in die Erde
gestellt und mit Erde umstampft. In den Leitungsdraht
wurden die Messinstrumente eingeschaltet. Die Messungen
wurden zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten, auch
nachts, gemacht.

Platten bezw. Rohre von Eisen oder Zink wurden
1m, 3m, Tm, 10m und 40m tief im magnetischen
Meridian und Imklinationswinkel in die Erde versenkl,
in verschiedenen Entfernungen von einer Platte, die 1
eingegraben war. Die in die Erde versenkten Platten
waren von Oxyd gereinigt und mit Fett wenig iiber-
strichen. Die Resultate seiner Untersuchung stellte Jahr
in folgenden Sitzen zusammen:

1. Wenn zwei gleich groBe Platten von gleichem
Metall oder Elektrodenkohle so in feuchte Erde gestellt
werden, dass die nérdliche Platte tiefer liegt als die
siidliche, dann ist der elektrische Strom, welcher durch
den die beiden Platten verbindenden Draht verliuft, in
seiner Spannung griBer als wenn die beiden Platten in
gleicher Tiefe in der Erde oder im Wasser liegen.

2. Die griBtmigliche Spannung und Stiirke des
Stromes in dem Verbindungsdrahte zwischen zwei in der
Erde oder im Wasser lagernden Platten wird erreicht,
wenn die nordliche zu der siidlichen Platte im magnetischen
Meridian und im magnetischen Inklinationswinkel an-
geordnet ist.

3. Die Spannung in dem Verbindungsdrahte von
zwei Platten aus gleichem Material und von gleichen
Dimensionen ist, wenn dieselben in gleicher Tiefe in der
Erde oder im Wasser in der Richtung des magnetischen
Meridians 400 = voneinander entfernt liegen, so grob,
als wenn die nérdliche von der siidlichen Platte 2,1 w
weit entfernt, aber D tiefer als diese, d. h. im mag-
netischen Inklinationswinkel von der ersteren liegt.

4. Die Spannung und Stirke des Stromes in dem
Verbindungsdraht von zwei im magnetischen Meridian
und Inklinationswinkel in der Erde angeordneten Platten
ist konstant.

5. Werden zwei Platten aus gleichem Material so
im magnetischen Meridian in die Erde gelagert, dass die
siidliche Platte wesentlich tiefer liegt, als die nérdliche,
dann verliuft der Strom durch den diese Platten ver-
bindenden Draht in der Richtung von Norden nach Siiden,
also in umgekehrter Richtung.

6. Die Spannung und Stirke des Stromes in dem
Verbindungsdrahte von je zwei in der Erde oder im
Wasser angeordneten Platten aus Material, welches in
der elektrischen Spannungsreihe nach dem negativen
Ende (Kupfer) zu steht, ist grofler, als zwischen solchen.
welche aus sog. positiven Material (Zink) bestehen.



7. Die Stromstirke im Verbindungsdraht von zwei
Platten wichst mit der GroBe und auch Dicke der
Platten im allgemeinen, namentlich aber mit der Gréfe
der im Siiden lagernden Platte.

8. Zwischen zwei in gleicher Tiefe in der Erde
angeordneten Platten von gleichen Dimensionen, aber aus
ungleichem Material, z. B. Kohle und Zink, verliuft
durch den Verbindungsdraht derselben der Strom immer
von der Kohle-nach dem Zink. Die Spannung des Stromes
in dem Verbindungsdraht von gleichen Platten aus un-
gleichem Material ist dann griBer, wenn die sog. negative
Platte im Siiden lagert, als wenn umgekehrt die sog.
Positive Platte dort angeordnet ist.

9. Eine Oxydschicht, selbst von geringer Sthrke,
auf Metallplatten, welche in die Erde oder in Wasser
gestellt werden, verindert fiir sehr lange Zeit die Grife
der Spannung und Stirke des Stromes, welcher in dem
die Platten verbindenden Drahte verliuft, wesentlich,
u. zw. in der Weise, dass z. B. in dem Verbindungs-
drahte von zwei Platten aus gleichem Materiale, von
denen aber die eine mit solcher Oxydschicht im geringen
Grade und nur teilweise bedeckt, die andere aber davon
vollstindig frei ist, der Strom immer von der oxydierten
Platte nach der unoxyd1e1ten verlduft.

10. Durch Anordnung von je zwei Plattenpaaren
aus gleichem Material, welche durch diinne Zwischen-
schichten von Erde oder dergl. getrennt sind, in der
Weise, dass das siidlich gelegene Plattenpaar mit dem
nOl‘dllch von diesem befindlichen Paare im magnetischen
Meridian und Inklinationswinkel liegt, vermag man die
Strome zu addieren. Aber auch zwischen Plattenpaaren,
welche nicht im Inklinationswinkel angeordnet sind, ver-
Mmag man eine Addition der Spannung bis zu einen ge-
wissen Grade zu erreichen.

In der ,Ungarischen Montan-Industrie- und Handels-
Zeitung“ vom 1.Juli 1906, veriffentlichte Herr Ingenieur

- A, Lotz, Charlottenburg, Ansichten, welche mit den
belelts ausgesplochenen zam Teil ubelemstlmmen

Eigene Versuche. Die Anregung zu eigenen
Versuchen habe ich nicht durch die friiheren Veriffent-
lichungen erhalten, sondern ich bin selbst auf den Ge-
danken die elektrlschen Erdstréme zu verwerten, ge-
kommen,

Ich habe in verschiedenen Bohrlichern, die stunden-
weit von elektrischen Erdleitungen entfernt waren, Ver-
Suche angestellt. Das erste Bohrloch war nur 14 m
tief und 3'/, m mit Wasser gefiillt, ohne Verrohrung.
Das zweite Bohrloch war 56 m tief, 40 m mit Wasser
gefiillt und 46 m tief mit eisernen Rohren ausgekleidet.

Der Apparat bestand aus einem Bleizylinder, 15 cm
lang und 5em dick oder statt dessen aus zwei Messing-
muttern von zirka 10 e¢/n Durchmesser aufien und 7 e im
Lichten, Ferner wurde ein Messingstab von 60 ¢ Linge und
1 em Starke verwendet. Als Verbindungsdrihte dienten
ein qunkelgrauer 100 m langer umsponnener und mit

achs isolierter Kupferdralit von 1 mm Durchmesser
Und ejn ebensolcher hellgrauer von 70m Linge. Sodann
Wurden in einem Bolrmeisterhduschen ein Voltmeter und
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ein Ampéremeter aufgestellt.
stand war vorhanden.

Als der Bleikérper an dem Draht in das Bohrloch 1
versenkt und der Stab in einer Entfernung von 50 m
in die feuchte Erde gesteckt wurde und die Messinstru-
mente in die verbindenden Drihte eingeschaltet waren,
zeigten dieselben ¢/,,, Volt und 1/ ,,, Ampeére.

Whurden statt des Bleizylinders die Messingschrauben
in Bolrloch 1 versenkt, der Messingstab in der Erde
stecken gelassen und beide verbunden, dann zeigte das
Voltmeter 1/ .o Volt, das Ampéremeter '/,,,, Ampére.
Wurde statt des Messingstabes die eiserne Rohre mit
dem einen Drahtende verbunden, dann zeigte das Volt-
meter **/ ., Volt, das Ampéremeter 1/ ., Ampére. Die
Stromrichtung war aber umgekehrt wie vorher, so dass
man am Voltmeter umschalten musste. Wurden die
Messingschrauben und der Stab angewendet, dann zeigte
das Voltmeter !4/ .. Volt. Das Resultat war: Ein in
das tiefere Bohrloch von 56m versenkter Korper mit
einem zutag versenkten Korper verbunden, zeigte we-
sentlich mehr Ausschlag, als derselbe in das 14 m tiefe
Bohrloch versenkte und ebenso verbundene Kiirper.

Die Tiefen von 40 und 50 m zeigen noch keine
groBen Verschiedenheiten von der Oberfliche. Ganz
anders diirfte sich das Verhiltnis in Tiefen von 1000
bis 1500 » gestalten.

Das Versenken der Metallkérper kann in verschie-
denen Hohen in Bohrlochern, Bergwerken, Brunnen oder
sonstigen Ausgrabungen erfolgen. Von Einfluss auf die
elektrischen Strome sind: 1. Metall, Form und besonders
GroBe der Korper; 2. Form, (iréfle und Tiefe der Bohr-
locher und, ob dieselben leer oder mit Gebirge wieder
verfiillt sind; 3. Topographische Hihenlage der Bohr-
ansatzpunkte, Entfernung von Quellen, Fliissen, Seen,
Meeren; 4. Trockenheit, Feuchtigkeit oder Fliissigkeits-
ausfiillung der Bohrlocher; 5. Temperatur- und Druck-
verhiltnisse in den Bohrléchern besonders iiber der Sohle
(im Innern der Erde denken wir uns heilfliissige Ge-
birgsarten und besonders Metalle); 6. Gebirgs- bezw.
Gesteinsart z. B. Thon, Sand, Kies, Schiefer, Sand-
stein, Kalk, Erz, Kohle, Salze und dergl, in welchen
die Bohrung ausgefiihrt ist; 7. Art der Flissigkeit, welche
sich in dem Bohrloch befindet, z. B. Wasser, Mineral-
wasser, Sole, Erdol und dergl.; 8. Entfernung der Me-
tallkorper voneinander, Lage der Betriebspunkte zum
magnetischen Meridian und Inklinationswinkel; 9. Art
und besonders Isolierung der Leitungsdriihte; 10. Art
der Verrohrung bei Bohrlichern und des Ausbaues bei
Bergwerken; 11. Witterungsverhiltnisse der Erdatmo-
sphiire, Wolkenbildung, atmosphirische Elektrizitiit, z. B.
bei Gewittern, bei Trockenheit in den verschiedenen
Jahreszeiten u. s. w.; 12. Erdbeben, Vulkanansbriiche;
13. Stand der Gestirne und Einfluss derselben auf die
Erde u. a.

Die lebendige Kraft der Erdrotation mag auf die
Energie der Stréme auch ihren Einfluss ausiiben.

Die wesentlichste Verschiedenheit zwischen meinen
Versuchen und denjenigen des Herrn Jahr bestehen darin,

Auch ein kleiner Wider-
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dass Herr Jahr Rohre bis 40m in die Erde trieb und
oben iiber Tag mit dem Leitungsdralt verband, ein Ver-
fahren, welches ich prinzipiell vermeiden michte. Ich
will ein Aufnahmerohr, wie ich es einmal nennen will,
1000 bis 1500w in die Erde versenken und bis 20
hoch, auch wohl noch héher, als Stromaufnehmer ver-
wenden, dann den aufgenommenen Strom dureh einen
gegen Wasser und Sohle vollstindig isolierten Draht
nach oben leiten, nachdem ich simtliche Bohrlochs-
verrohrangen, durch welche etwa ein Ausgleich der
Elektrizitit in unteren und oberen Erdschichten statt-
finden konnte, ausgezogen habe.

Der Ohm’sche Widerstand in dem langen Leitungs-
draht muss natiirlich beriicksichtigt werden.

Weitere Versuche, Ich selbst kann leider die
erforderlichen Versuche nicht durchfithren. Die tiefen
Bolrlécher, in denen man die Versuche machen miisste,
stehen mir nicht zur Verfiigung. Grofie Bohrunternehmer
oder Dohrgesellschaften sollten aber die Sache aufgreifen.
Sie sind durch ihre Tiefbohrungen in der Lage, in den
verschiedensten Gesteinen und in groBen Tiefen Unter-
suchungen anzustellen,

Es ist gar nicht viel notig. Man senkt in ein
Bohrloeh von 1000 m Tiefe einen hohlen Kupfer-
zylinder von 20 und mehr Meter Linge hinein. Einen
gleichen Kupferzylinder versenkt man zu Tag in feuchte
Erde in der Umgebung des Bohrloches. Beide Zylinder
verbindet man durch einen gut isolierten Kupferdraht.
Wenn man an geeigneter Stelle die ndtigen Messinstru-
mente einschaltet, dann lassen sich Ampére und Volt
ablesen. Ist der Strom stark genug, dann lidt man
damit einen Akkumulator und die Maschine fiir Kraft,
Wirme und Licht ist fertig.

Die Nutzbarmachung des elektrischen Krdstromes
wird meiner Ansicht nach am besten gelingen, wenn
man recht grofie Korper anwendet und einen derselben
in groBe Tiefen versenkt.

Wir haben ein Bohrloch von 2000 m Tiefe, ver-
schiedene von 1400 bis 1700 m Tiefe gehabt. Bohr-
locher von 1000 m Tiefe sind heute keine Seltenheit
mehr. Wir fanden in den Tiefen Temperaturen von 40
bis 62¢ C und einen Druck von 100 bis 200 at.

Der Durchmesser der Hohlzylinder muss so groB
sein, dass der Zylinder eben noch in das Bohrloch bis
auf die Bohrsohle frei niederfillt und sich aunf dieser
aufstellt, auch leicht und bequem wieder aufgezogen
werden kann. Der gewihunliche aufere Durchmesser diirfte
5 bis 10 em sein, da die Bohrlicher von 1000 bis 1500
Tiefe gewilnlich noch diesen Durchmesser haben.

Die Aufnahme- oder Sammelfliche bietet nur der
versenkte Kupferzylinder, der aus an- und abschraub-
baren Stiicken von 1 bis 8 Linge bestehen und mit
rauber Oberfliche, wie z B. bei der Akkumulatoren-
batterie von Pollak versehen sein kann. Das oberste
Zylinderstiick miisste einen Biigel zur Befestigung des
gegen Wasser und Sole gut isolierten Kupferdrahtes
haben. An dem Zylinder und Biigel diirften wegen der
elektrochemischen Wirkung zweier Metalle keine Lot-

stellen sein. Die Zylinderstiicke miissen also aus gezogenemn
Kupferrohr bestehen. Der Biigel miisste aus dem Rohr
geschmiedet oder mit demselben durch Kupfernieten ver-
bunden sein. Dije Aufnahmefliiche kionnte beliebig ver-
groffert werden,

Fiir die Messungen diirfte das Universal-Prizisions-
instrument fiir Gleichstrom fiir Stromspannungs- und
Widerstandsmessungen, wie dassclbe auf Seite 22 des
neuesten Katalogs von Alfred Scholler in Frankfurt
a. M., GartenstraBe 47E abgebildet und beschrieben ist,
das geeignetste sein, Dasselbe kostet ungefihr M 245,—.

Man kinnte ja auch durch zwei isolierte Leitungs-
driahte den in die Erdtiefe versenkten Korper mit dem
anf der Krde eingegrabenen Korper verbinden.

Auch kann man vielleicht schon einen ganz erheb-
lichen elektrischen Strom erzielen, wenn man eine in
der Erde steckende eiserne Rohrtour von grofer Linge
durch einen isolierten Draht mit einem zu Tag in die
feuchte Erde versenkten Kdrper verbindet.

In Bidern sind manchmal die Bolrlocher sehr dicht
beieinander und mit Rohrtouren von gleichen oder ver-
schiedenen Metallen, z. B. Eisen oder Kupfer, ausgekleidet.
Wenn man zwei solcher Rohrtouren mit einem isolierten
Draht verbindet und Messinstrumente einschaltet, kann
man wahrscheinlich schon ganz wichtige Beobachtungen
iiber die elektrischen Erdstréme machen.

Verschicdene Metalle. Fiir weitere Versuche
diirfte es sich selbstverstindlich zunichst empfehlen, nur
gleiche Metalle zn verwenden. Bei Anwendung ver-
schiedenartiger Metalle, worauf ich doch auch aufmerksam
machen mochte, werden, wie bei einem galvanischen
Element, unter allen Umstinden Stréme entstehen, die
aber durch die Verschiedenartigkeit der Metalle bedingt
sind. Die Feststellung, ob wirklich reine Erdstrome
vorhanden sind, wird dadurch erschwert.

Verwendet man Korper von verschiedenen Metallen,
dann muss das dem negativen Ende der Spaunungsreihe
am nichsten liegende Metall an der siidlich gelegenen
Stelle, das dem positiven Ende am nichsten liegende
Metall an der ndrdlichen Stelle versenkt werden.

Die galvanische Spannungsreihe ist: Zink, Blej,
Zinn, Eisen, Kupfer, Quecksilber, Silber, Kohle, Graphit-
Zink wird positiv, Kupfer negativ elektrisch.

Je grofer der Abstand der Metalle in der Spannungs-
reihe ist, desto grofler ist ihre elektrische Differenz.

Setzt man die Spannungsdifferenzen zwischen Zink
und Kupfer =100, dann ist die zwischen Zink und
Eisen = 74,7, zwischen Eisen und Kupfer 31,9.

Man kann in der nassen Erde kolossal groBe Ele-
mente herstellen und vielleicht auch bereits vorhandene
Metallanhdufungen verwenden.

Von wesentlichem Einfluss ist es, ob die Kirper
von verschiedenen Metallen in Fliissigkeiten und eventuell
in welche Fliissigkeiten sie getaucht werden. In den
meisten Bolhrldchern ist Wasser, in manchen Mineral-
wasser mit oder ohne Kohlensiiure, in anderen Sole, oft
von hohem Prozentgehalt. Auch Petroleum und Kohlen-
wasserstoff konnen von Einfluss sein.
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Um bei Anwendung verschiedener Metalle einen
recht starken Strom zu erhalten, wird man also

1. den einen Kirper recht gro nehmen, ganz rein
machen und moglichst tief in die Erde versenken;

2. zwei Metalle zu den empfangenden Korpern ver-
wenden, die in der Spannungsreihe recht weit vonein-
ander stehen:

3. den zweiten Korper ebenfalls recht grof3, voll-
stindig gereinigt an der Erdoberfliche in feuchte Erde
versenken;

4. beide Kirper mit einem gut isolierten Kupfer-
draht verbinden, in dem ein Galvanometer eingeschaltet
wurde.

Isolierung. Es ist groBer Wert darauf zu legen,
dass der Leitungsdraht gut isoliert ist.

(fummiisolierung eignet sich wohl in Wasser und
manchmal salzigem Wasser am besten.

Kabel, bei denen jedoch Blei als Schutzmittel an-
gewendet wird, diirften fiir die Versuche weniger zu
empfehlen sein.

Schluss. Die Bohrlicher, besonders die tiefen,
sollten iiberhaupt mehr wissenschaftlich-praktisch unter-
sucht werden, es sollten mehr Versuche angestellt werden,
welche eine Ausniitzung nichtfiindiger Tiefbohrlocler, die
einmal das viele Geld gekostet haben, anbahnen.

Selbstverstindlich kinnen und werden wohl auch
loch andere Methoden als die vorgeschlagenen, zur Ge-
winnung elektrischer Energie aus der Erdtiefe zur An-
wendung kommen.

Ich wollte nur dazu auffordern, die erwihnten Ver-
suche zur Gewinnung elektrischer Energie in erster
Linie in Tijefbohrlichern und dann in tiefen Bergwerken
vorzunehmen.

Auch bin ich gerne bereit, Versuche mitzunmachen,
sofern man mich zuziehen will.

Was kann im giinstigsten und was im ungiinstigsten
Falle geschehen?

Im giinstigsten Falle konnen wir Kraft-, Wirme-
und Lichtquellen in der Tiefe der Erde auffinden, die
von enormer Bedeuntung fiir die ganze Menschheit sein
wiirden und im ungiinstigsten Falle sind einige Hundert
Mark durch die Versuche verloren. Die angewendeten
Apparate behalten ja auch nach den Versuchen noch
einen groflen Teil ihres urspriinglichen Wertes.

Wenn gute Resultate erzielt werden, kionnen wohl
auch Patente gewonnen und verwertet werden.

Die erdmagnetischen Krifte, die Deklination, Inkli-
nation und Horizontalintensitit sind in vielen Orten mit
grofiter Genanigkeit bestimmt worden. Warum will man
nicht der viel wichtigeren Erdelektrizitit ein gleiches
Interesse zuwenden? Anch die Staatsbehdrden diirften
dem Gegenstand Beachtung schenken.

In so groBe Tiefen wie 1000 und mehr Meter hat
noch niemand Metallkirper in der gedachten Weise ver-
senkt. Ein absprechendes Urteil iiber die elektrischen
Erscheinungen, welche in solchen Tiefen eintreten, ist
also bis jetzt nicht miglich.

Es ist aber sebr wahrscheinlich, dass mit geeigneten
Apparaten viel elektrische Energie der Erde abgewonnen
werden kann, Nur durch Versuche kann der richtige
Weg gefunden werden.

Es sind gewiss glinzend giinstige Resunltate zu er-
zielen, wenn wir uns ernstlich mit der Aufgabe beschiftigen.

Die Lisung dieser Frage ist ,des Schweilles der
Edlen“ wert.

Verfliichtigung des Goldes.

Von Dr. T. K. Rose, Chemiker der konigl. Miinze in London.

Es ist lingst bekannt, dass beim Schmelzen des
Goldes infolge Verfliichtizung Verluste eintreten, bisher
wurde aber die Griofle der Volatisationsabginge nicht
genau festgestellt. Moissan hat seinerzeit mitgeteilt?!),
dass das Gold im elektrischen Bogen rasch destilliert
werden konne, und Griinde dafiir angefiihrt, dass der
Siedepunkt des Goldes bei atmosphirischem Luftdrucke
ungefihr bei 2530° liege. Man hat ermittelt, dass das
Gold bei dieser Temperatur binnen weniger Minuten
mehr als 509/, seines Gewichtes verliere. Im Jahre 1893
habe ich mitgeteilt?), dass reines Gold im gewdhnlichen
Schmelzofen bei einer Temperatur von knapp 1100°
sich zun verfliichtigen beginne und dass der Goldverlust
pro Minute bei 1250° viermal griBer sei, als bei 1100°.
Ich habe damals auch gefunden, dass die Gold-Kupfer-
Standardlegierung (916,06 Tausendteile) fliichtiger sei als
Yeines Gold und dass die Legierung verhiltnismiBig

1) Comptes rendus, 141. Bd. (1905) 8. 977.
) Chem. Soe. Journ. 63. Bd. (1893) 8. 714.

mehr Kupfer als Gold verliere, obgleich, infolge von
Gasabsorption oder anderer Verunreinigungen wihrend
des Schmelzens, eine Erhohung des Feingehaltes nicht
in allen Fillen bemerkbar wird. Die Temperatur der
Schmelztiegel im Schmelzgaden der Londoner Miinze
wurde wiederholt unmittelbar vor dem Gieflen gemessen
und zwischen 1100° und 1200° festgestellt. Der Schmelz-
punkt des Goldes ist 951°.

Der Goldverlust durch Verflichtigung ist je nach
der Grofle der Oberfliiche des Metallbades verschieden;
nach Versuchen im Kleinen zu schlieen, betrigt der
Goldabgang ungefshr 2°/,, pro Stunde bei 1200° und
einer Tiegelcharge von 1200 Unzen (37,32 kg).

Die GroBe des Verlustes wihrend des Schmelzens
hingt jedoch nicht ganz von der Temperatur und der
Zeit ab. Ein iiber die Oberfliche des geschmolzenen
Metalls streichender Luftzug steigert in hohem Mafle die
Verfliichtigung, weshalb die Liiftung des Tiegeldeckels ihre
Grofle vermehrt. Auch die Verunreinigungen im Bullion
verursachten griffere Verluste, da sie beim Schmelzen



