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I .  T h e i l .  T h a t s a c h e n .

o lan g e  sc h m ie d b a re s  E isen  a u s  R o h -  i 
eisen  d a rg es te l l t  w i rd ,  d. h. se it  4 0 0  
J a h r e n ,  ist  m a n  g e zw u n g e n  gew esen ,  [ 
gle ichze it ig  m it  dem  U e b e rsch u fs  des 

Kohlenstoffs  a u c h  die f rem d e n  E le m en te ,  w e lc h e  
d u r c h  den  V e r lau f  des  H o c h o fe n p ro c e s se s  u n v e r ­
m eidlich in g rö fse ren  o d e r  g e r in g e ren  M engen 
in das  R o h e is en  ü b e r g e f ü h r t  w e rd en  u n d  w e lc h e  
den  E ig e n sc h a f te n  des  s c h m ie d b a re n  E isens  s c h ä d ­
lich s in d  o d e r  sein  k ö n n e n ,  zu  en tfe rn en .  Zu 
diesen E le m e n te n  g e h ö ren  b e so n d e rs  S i l ic ium ,  
M angan ,  P h o s p h o r  u n d  Sc h w e fe l .

S o la n g e  m a n  ein a n  d iesen  E le m en ten  a rm e s  
R ohe isen ,  n a m e n t l i c h  bei H olzkoh le ,  erb lies ,  g e ­
nü g te  d e r  R eg e l  n a c h  die Zeit  b is  z u r  A b sch e id u n g  
des K oh lensto ffs  in d e m  Mafse,  da fs  d e r  K oh len ­
sto ffgehalt  des  e rh a l te n e n  P r o d u c t s  d e m  Zw eck  
d e r  V e r w e n d u n g  d esse lb en  e n ts p r a c h ,  u m  au ch  
die g e n a n n te n  E le m e n te  a u s re ic h en d  zu en tfe rnen ,  
u n d  n u r  in e inze lnen  F ä l le n  g ing  m a n  bis zu r  
n a h e z u  o d e r  g a n z  vo llende ten  E n tk o h lu n g  vor 
u n d  fügte  d e m  d a n n  fü r  viele Z w e ck e  zu k o h len -  j 
s to f fa rm en  E isen  von n e u em  w ieder  K ohlenstoff  zu.

So  w u r d e  z. B. bei d e r  S ie g en e r  S ta h l f r i s c h ­
m e th o d e  u n d  bei d e r  B re sc ia n a rb e i t  im  H o lz ­
k o h len f r i sc h h e rd  ve r fa h re n ,  w o  das  R ü c k k o h le n  
d u rc h  k o h l e n s t o f f r e i c h e r e s  E i s e n  erfolgte,*  
fe rne r  bei d e r  B e re i tu n g  d es  C e m e n ts tah ls ,* *

* Vergl. des Verfassers „Grundrifs der E isenhütten­
kunde“, 3. Aufl., S. 221 und 222.

** Ebend. S. 270.

bei d e r  E r z e u g u n g  des D a m a s t s ta h l s *  u n d  des  
T ie g e lk o h le n s ta h l s ,* *  in w e lc h e n  F ä l len  K o h l e  
a l l e i n  zu r  R ü c k k o h lu n g  V e rw e n d u n g  fand .

Als m an  a b e r  z u r  F lu fse ise n e rz eu g u n g  ü b e rg in g ,  
zeigte s ich  ba ld ,  dafs d e r  Z w e ck  d e r  v o l lk o m m e n e n  
A b s c h e id u n g  d e r  a n d e re n  E le m e n te  au fse r  E isen  
u n d  K oh lens to ff  sich a m  v o l ls tänd igs ten  e r re ich e n  
lie fse ,  w e n n  zu v ö rd e rs t  d e r  K oh lens to f f  ganz  
e n t fe rn t  w ü rd e .  Z w ei G rü n d e  lagen  h ie r  vor. 
E rs ten s  ist  die v o l ls tänd ige  E n tk o h lu n g  nö th ig ,  
u m  e inzelne  E lem en te ,  n a m e n t l i c h  P h o s p h o r ,  
d a n ac h  d u r c h  w e i te re  O xy d a t io n  ganz  zu  e n t ­
fe rn e n ;  zw ei tens  läfs t  s ich  d e r  Z e i tp u n k t  d e r  
v o l lk o m m en e n  E n tk o h lu n g  b e sse r  e rk e n n e n  u n d  
le ic h te r  fes tha l ten  a ls  i rgend  ein v o rh e rg e h e n d e r  
Z e i tp u n k t ,  zu  w e lch e m  ein im  E isen  z u r ü c k ­
z u h a l te n d e r  K oh lens to ffgeha lt  e ine  b e s t i m m t e  
M enge  a u s m a c h t .  D a h e r  ist  d a s ,  w a s  bei d e r  
E r z e u g u n g  des  S ch w e if se is en s  A u s n a h m e  w a r  
u n d  ist , be im  F lu fse isen  z u r  R egel  g e w o rd e n .  
Bei d e r  S c h w e if se is en e rze u g u n g ,  so w o h l  w e n n  
S c h lu f sp ro c e s s e  be im  H e rd f r is ch e n  z u r  W ie d e r ­
k o h lu n g  d es  E isens  a n g e w e n d e t  w u rd e n ,  a ls  a u c h  
w e n n  d u rc h  den H erd f r is ch p ro c e fs  o d e r  d u r c h  
den P u d d e lp ro c e f s  s t a rk  en tk o h l te s  E isen  d u r c h  d en  
C e m e n ta t io n sp ro ce fs  h ö h e r  g ek o h lt  w u rd e ,  lag  
i m m e r  d as  B es t reb e n  v o r ,  S t a h l ,  b e so n d e rs  
W e rk z eu g s ta h l ,  d. h .  e in  g u t  h ä r tb a r e s  koh len -

* Vergl. des Verfassers „Grundrifs der  E isenhütten­
ku n d e“, 3. Aufl., S. 274.

** Ebend. S. 27-5.
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s to f f re icheres  E isen ,  zu e rze u g en .  Dieses Ziel w i rd  
z w a r  bei d e r  R ü c k k o h lu n g  e ines  g anz  en tk o h l ten  
F iu fse ise n s  zuweilen  a u c h  verfo lg t,  a b e r  viel häu f ige r  
l iegt die A b s ic h t  vor,  n u r  ein k o h len s to f fa rm e s  
E isen ,  d. h .  S c h m i e d e i s e n ,  w e lch es  n ich t  m e r k ­
lich  h ä r tb a r  ist, zu e rh a l te n ,  da  F lu fs sch m ied e ise n  
in d e r  P ra x i s  eine  w e i t  a u s g e d e h n te r e  V erw e n d u n g  
findet,  a ls  F lu fss tah l .

Die F lu f se ise n e rz eu g u n g  in d e r  B e s s e m e rb i rn e  
so w o h l  wie  im  F la m m o f e n  b r a c h te  a b e r  au fse r  
d e r  N o th w e n d ig k e i t  d e r  reg e lm äfs ig en  R ü c k k o h lu n g  
n och  ein  a n d e re s  B edürfn ifs  zu T a g e .  E s  ste ll te  
s ich  n ä m l ic h  h e r a u s ,  dafs  d a s  g anz  en tk o h l te  
F lu fse isen  s te ts  saue rs to f fh a l t ig  g e w o rd e n  w a r  
u n d  dafs  e s  d a h e r  n o th w e n d ig  w u rd e ,  ein so 
e n tk o h l te s  E isen  n ich t  n u r  w ied er  zu  k oh len ,  
s o n d e r n  a u c h  den  im E isen  e n th a l te n e n  S a u e r ­
sto ff  fo r tzusehaffen ,  d. h. e inen  D esoxyda t ions-  
p ro cefs  m it  d em  K o h lu n g sp ro c e fs  zu ve rb inden .  
Die e r s t e n  V e rsu c h e  bei d e r  E in f ü h r u n g  des  
B e s se m erp ro c es se s ,  ein b r a u c h b a r e s  F lu fse isen  h e r ­
zu s te l len ,  m ifs lan g en ,  u n d  e r s t  die d u rc h  M u s h e t  
h e rb e ig e fü h r te  B e n u tz u n g  v o n  Sp iege le isen  b ra c h te  
den P ro ce fs  a u f  e inen fü r  die  P ra x i s  b r a u c h b a r e n  
S ta n d p u n k t .

M an h a t te  sc h o n  an fan g s  v e rsu ch t ,  d a s  g anz  
e n tk o h l te ,  e in em  v e rb ra n n te n  Eisen  g a n z  ä h n l ic h e  
P r o d u c t  d u r c h  Z u fü g u n g  von H o lz k o h le  in d e r  
B i rn e  zu  v e rb esse rn ,  a b e r  m a n  w u fs te  d a m a ls  
n o c h  n ich t ,  dafs K oh lens to ff  s ich  in h o h e n  T e m p e ­
r a tu r e n  w e i t  s c h w e r e r  oxydiren  lä fs t ,  a l s  M an g an  
u n d  S i l ic iu m .  E s  s c h e i te r te n  d iese  V ersu ch e  
s te ts  d a ra n ,  dafs d u rc h  H o lz k o h le  d e r  S a u e rs to f f  
n ich t  a u s re ic h e n d  e n tfe rn t  w u rd e ,  w ä h r e n d  d och  
e ine  n a c h t r ä g l ic h e  B e h a n d lu n g  des  e n tk o h l ten  
E is e n s  im  H o lz k o h le n feu e r  n a c h  d e m  E r s t a r r e n  
g u te  P r o d u c t e  l ieferte .  Z w a r  la s t  s ich  z u r  R ü c k ­
k o h lu n g  a u c h  g ra u e s  R o h e is en  v e rw e n d e n ,  weil 
d e ssen  S i l ic iu m g e h a l t  die D esoxyda t ion  ü b e rn im m t,  
a b e r  a m  b es ten  e rw ie s  s ich  ü b e ra l l  Sp iege le isen  
u n d  F e r r o m a n g a n ,  e r s te re s ,  w e n n  eine  h ö h e re ,  
le tz te res ,  w en n  e ine  g e r in g e re  K o h lu n g s s tu fe  e r ­
re ich t  w e rd e n  sollte .  W e n ig e r  g ü n s t ig  zeigte sich 
F e r ro s i l ic iu m ,  weil  d u r c h  d a sse lb e  u n t e r  n ic h t  
s e h r  v o rs ic h t ig e r  H a n d h a b u n g  le ich t  e in  s c h ä d ­
l iche r  U e b e r s c h u f s  von S il ic ium  in d as  E isen  
ge lan g te .

A n d e re  a n  K o h len s to ff  re ic h e  V e rb in d u n g en ,  
w e lch e  g le ichze it ig  d e so x y d i ren d  w irk en ,  g ieb t  es 
n ich t ,  d e n n  A lu m in iu m  v e rb in d e t  s ich  n ich t  m it  
s o  viel Kohlenstoff ,  da fs  m a n  dasse lb e  e tw a  zu 
d iesem  Z w e c k  v e rw e r th e n  k ö n n te ,  u n d  C h r o m  
d a r f  d e m  E isen  n ich t  in n e n n e n s w e r th e n  M engen  
z u g e fü h r t  w e rd en ,  o h n e  d essen  E ig en sc h a f te n  für 
die m e is te n  Z w e ck e  zu  sch ä d ig e n .

V e r s u c h e  m it  f lüssigen u n d  g a sfö rm ig en  K o h le n ­
w a sse rs to f fen  ( P e t r o l e u m ,  P a ra f f in d ä m p fe n  u n d  
L e u c h tg a s )  m i f s la n g e n ,  d a  a u f  d iesem  W e g e  
w e d e r  eine  a u s re ic h e n d e  D esoxyda t ion ,  n o c h  eine  
g e n ü g en d e  K o h lu n g  e r re ic h t  w e rd en  k o n n te .

W u r d e ,  w a s  a l le rd in g s  n ich t  z u m  Z w e c k  d e r  
D esoxyda t ion  u n d  K o h lu n g ,  s o n d e r n  z u m  Z w e ck  
de r  T e m p e r a tu r s t e ig e r u n g  g e sc h ah ,  K oh le  ( im  
g ep u lv e r ten  Z u s ta n d )  m it d e m  W in d e  e in g eb lasen ,  
so  v e r b ra n n te  diese.

So  b lieb  m a n  d enn  lan g e  Zeit  a u f  die drei 
k o h len s to f fh a l t ig en  K ö r p e r :  Sp iegele isen ,  F e r r o ­
m a n g a n  u n d  a llenfa l ls  Fe r ro s i l ic iu m ,  b e s c h rä n k t  
u n d  b e n u tz te  a u f se rd e m  A lu m in iu m  z u r  D e s ­
o x y d a t io n  allein .

J a h r e l a n g  a c h te t e  m a n  n ich t  a u f  den  s c h ä d ­
l ichen  Einflufs,  w e lc h e r  a u s  e inem  zu h o h e n  
M an g a n g eh a l te ,  d e r  in d a s  s c h m ie d b a r e  Eisen  
ü b e rg e fü h r t  w u rd e ,  e r w a c h s e n  k ö n n te .  E r s t  a ls  
m an  d u rc h  die B e o b a c h tu n g  d es  K le ingefüges  
des  E isen s  u n t e r  d em  M ikroskop  d a r a u f  g e fü h r t  
w u rd e ,  da fs  d a s  M an g an  sich  be i  w e i tem  n ich t  
so  le ich t  m it  d e m  E isen  legire, w ie  m a n  a n n a h m ,  
so n d e rn  in d e m se lb en ,  w e n n  es  n ich t  s e h r  gu t  
d a m i t  u m g e r ü h r t  w o rd e n  w ar ,  oft in m e h r  o d e r  
m in d e r  k u g e lfö rm ig en  A n h ä u fu n g e n  sich  a b so n d e re ,  
w u rd e  m a n  b ed en k l ich .  Man v e rm u th e te ,  dafs 
a n sc h e in e n d  u n e rk lä r l i c h e  B r ü c h e  so n s t  g u te r  
E is e n w a a re n ,  z. B. d a s  S p r in g e n  von Sch ien e n ,  
w e lch e  d en  A n f o rd e ru n g e n  a n  F es t ig k e i t  und  
Z äh ig k e i t  e n t s p r o c h e n  h a t te n ,  be im  A b la d en ,  oft 
so lc h en  M a n g a n a n h ä u fu n g e n  z u zu s c h re ib e n  seien. 
Die e i g e n t ü m l i c h e  G e s ta l tu n g  rn a n g a n re ic h e re n  
E is e n s  in d e r K r y s t a l l f o r m  g es ta t te te  die B e s tä t ig u n g  
d e r  V e r m u th u n g  d u r c h  d a s  M ikroskop .  Von 
d iese r  Zeit  an  w u r d e  m a n  v o rs ich tig e r  im  Ge­
b r a u c h  des M a n g a n s  u n d  b e sc h rä n k te  d en  Z u sa tz  
d avon  m ö g l ic h s t ,  d. h .  sow ei t ,  a ls  g e rad e  z u r  
D esoxyda t ion  n ö th ig  w a r .

G an z  b e s o n d e rs  f ü h r te  d e r  b a s isc h e  B essem er-  
p rocefs  zu e in em  sauers tofTre ichen E n d p ro d u c t ,  
w eil  n a ch  d e r  A b s c h e id u n g  d es  K oh lensto ffs  e r s t  
d ie jenige  des P h o s p h o r s  vo l lende t  w e rd e n  m u fs  
u n d  die d a m i t  v e r b u n d e n e  w e i te re  E in fü h ru n g  
von W in d  d e r  R egel  n a c h  e inen  w e i t  g rö fse ren  
S au e rs to f f -U eb e rsc h u fs  in d a s  E isen  b r in g t ,  als  
bei d e m  s a u r e n  B esse m erp ro c e fs .

D a h e r  k a m  es, dafs be im  b a s isc h en  B e s s e m e r ­
p ro c e fs  m e is t  ein weit  g rö f s e re r  M a n g a n zu sa tz  
a n g e w a n d t  w e rd e n  m u f s te ,  a ls  be im  s a u r e n  
B esse m erp ro c e fs ,  z u m a l  bei d e r  E n tp h o s p h o r u n g  
a u c h  d e r  le tz te  R est  d e s  so n s t  im E isen  v e r ­
b l ie b e n en  M a n g a n s  e n t f e rn t  w u r d e .  H ie r in  lag  
an fa n g s  w o h l  vielfach die B e g r ü n d u n g  d e r  so n s t  
ganz  u n g e rec h tfe r t ig ten  A n s c h a u u n g ,  dafs  das  
b as isch  e rb la se n e  E isen  s c h l e c h te r  sei a l s  das  
s a u e r  e rb la se n e .

J a  es zeig te  s ich ,  dafs es g e rad e zu  u n m ö g l ic h  
w a r ,  h o c h g e k o h l t e  E is en so r te n  o h n e  zu h o h e n  
M a n g a n g e h a l t  d u r c h  den  b a s isc h en  P ro c e fs  her* 
z u s te l len .

D a in d es se n  die F es t ig k e i t  u n d  eb en so  die 
H ä r te  des  E is en s  m it  d e m  K o h le n s to f fg eh a l t  
w ä c h s t ,  so  s a n n  m a n  a u f  Mittel,  o h n e  eine  a llzu- 
g ro fse  E r h ö h u n g  des  M a n g a n g eh a l t s  die g e n ü g en d e
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M enge  K o h len s to ff  in d a s  E isen  zu br ingen .  
D esoxyd ir te  m a n  in d es se n  m i t  w en ig  S p ieg e l ­
eisen u n d  e n tfe rn te  den  R e s t  des Sauers to f fs  
d u rc h  A lu m in iu m ,  so  k a m  m a n  d o c h  oft n ich t  
a u f  d ie  g e w ü n sc h te  H ö h e  des  Kohlenstoffgehalts ,  
und  m a n  m u fs te  s ich  sag en ,  dafs  m an  d u rc h  
den b a s i s c h e n  B e s se m erp ro c e fs  bei r e g e l rec h tem  
B e tr iebe  k a u m  ein E isen  e rzeu g en  k ö n n te ,  w e lch es  
e ine r  h ö h e re n  F es t ig k e i t  a ls  50  kg  a. d. q m m  
e n ts p rä c h e .

Der E n g lä n d e r  D a r b y  h a t te  das V erd ienst ,  
z u e rs t  w ied er  a u f  das  a lte  K o h lu n g sm a te r ia l  in 
F o r m  von r e i n e m  K o h l e n s t o f f  a u fm e rk s a m  
zu m a c h e n .

U n te r su c h e n  w ir ,  a u f  w e lch e  v o rh e rg e h e n d e  
E r fa h ru n g e n  sich  d e r  D a rb y s c h e  K o h lu n g sp ro c e fs  
stützt .

D u rc h  den C e m e n ta l io n s p ro c e f s  w a r  es b e ­
k a n n t  g e w o rd e n ,  dafs fe s te r  K oh lens to ff  von festem 
Eisen  a u f g e n o m m e n  w ird ,  w en n  d a sse lb e  bei e r ­
h ö h te r  T e m p e r a t u r  in B e r ü h r u n g  d a m i t  g e b ra c h t  
w ird .

D er  A n fan g  d e r  K o h lu n g  b e g in n t  b e re i ts  u n t e r ­
h a lb  R o th g lu t .  Die F o r m  des Koh lensto ffs  ist 
n ich t  g le ichgü lt ig .  A m o r p h e r  Kohlenstoff ,  w ie  e r  
in d e r  H o lz k o h le  o d e r  in th ie r i s c h e r  K ohle  v o r ­
h a n d e n  ist,  w i rk t  bei g le ich er  Zeit  u n d  g le icher  
T e m p e r a t u r  a m  s t ä r k s t e n  ein, a b e r  a u c h  G ra p h i t  
u n d  se lb s t  D ia m a n t  k o h len .  •

Die K o h lu n g  ein  u n d  d e rse lb en  A rt  K o h le n ­
stoff  f indet  u m  so  e n e rg i s c h e r  u n d  s c h n e l l e r  s ta t t ,  
je  h ö h e r  die  T e m p e r a t u r  s t e ig t ;  a b e r  bei g le ic h e r  
T e m p e r a t u r  ist die K o h lu n g  a u c h  uni so  s tä rk e r ,  
je  in n ig e r  die B e r ü h r u n g  u n d  j e  län g e r  die E r ­
h i tz u n g  d a u e r t .  D e r  K o h len s to f f  the i l t  s ich ,  s o ­
lan g e  ke ine  S c h m e lz u n g  sta t t f inde t ,  d em  Eisen 
a l lm äh l ich  von a u fsen  n a c h  innen  m it ,  u n d  z w a r  
so  fo r t sc h re i te n d ,  da fs  die m e h r  «nach  aufsen  
l iegende  S c h ic h t  k o h len s to f f re ich e r  ist a ls  die m e h r  
nach  in n en  l iegende ,  w a s  ein Beweis  da fü r  ist,  
dafs zu  d ie se r  M it the i lung  des Kohlenstoffs  (Mole- 
c u la r w a n d e r u n g )  e ine  gew isse  Z e i t  e rfo rder l ich  
is t .  D er  K oh lensto ff  ve re in ig t  s ich  bei a u s re ic h e n d  
lan g e r  Z ei t  n u r  in e in e r  ganz  b e s t im m te n  Menge 
m it  d e m  Eisen , w e lc h e  ledig l ich  von d e r  T e m p e r a t u r  
a b h än g ig  i s t ;  h a t  die  ä u fse rs te  S c h ic h t  diesen 
K o h lu n g sg ra d  e r re ich t ,  so  k o h len  s ich  a l lm äh l ich  
die in n e re n  S c h ic h te n  bis z u m  K ern  zu  gleich 
h o h e m  K o h lu n g sg ra d e .

W e r d e n  g le ich ar t ig e  S tü c k e  festen  koh lens to ff­
a rm e n  E isens  in H o lz k o h le  g e p ack t  u n d  u n te r  
A bsch lu fs  d e r  L u f t  a u f  eine  ganz  b e s t im m te  
T e m p e r a t u r  e rh i tz t ,  w e lc h e  S c h m e lz te m p e r a tu r  
n ich t  e r re ich t ,  so  b e o b a c h te t  m a n ,  w e n n  m a n  die 
S tü ck e  in b e s t im m te n  Z e i tab sch n i t te n  w ieder  
u n te r s u c h t ,  a n fa n g s  eine  Z u n a h m e  des K oh len ­
sto ffgehalts  von  d e r  Mitte  n a c h  d e r  Oberf läche  zu. 
Dieses V e rh a l ten  is t  die G ru n d la g e  d e r  V erfahren  
z u r  O b e r f lä c h en h ä r tu n g .  E r s t  s p ä t e r  s te l l t  s ich  
die B i ldung  e ine r  i m m e r  s t ä r k e r  w e rd e n d e n  äu fseren

S c h ic h t  g l  e i  c l i  g ek o h lten  E isens  e in .  Bei d e m
Ste igen  d e r  T e m p e r a t u r  g e la n g t  m a n  schliefs-
l ich  zu  e inem  W ä r m e g r a d e , bei w e lc h e m  de r
S c h m e lz p u n k t  des  g ek o h lten  E isens  e r re ic h t  w ird ;  
d enn  d e r  S c h m e lz p u n k t  des  E isens  s ink t  j a  m it  
d e m  Ste igen  des  K oh lensto f fgeha lts .  J edoch  
findet e ine  so  w e i tg e h en d e  E rh i tz u n g  n a tu rg e m ä fs  
bei d e r  G em en ta t ion  n iem a ls  s ta t t .

D iese  V o rg än g e  s ind  vielfach g rü n d l ic h  ge­
p rü f t  u n d  zu le tz t  absch lie fsen d  d u rc h  R e i n h a r d  
M a n n e s m a n n ,  d en  E rf in d e r  des  S c h r ä g w a lz ­
ve rfah rens ,  k la rg e s te l l t .*

Die g le ichen  V orgänge  f inden a u c h  sta t t ,  w en n  
festes E isen  m i t  K oh le  z u s a m m e n  bis z u r S c h m e lz u n g  
a b s ich t l ich  e rh i tz t  w ird ,  so  bei d e r  D a rs te l lu n g  
von h ö h e r  g ek o h ltem  E isen  im  T iegel .**  Das 
E isen  w ird  h ierbe i  in B rocken  o d e r  S tü c k en  m it  
H o lzkohle ,  th ie r i sc h e r  K ohle  o d e r  a n d e re n  K o h le n ­
stoff  in fes tem  Z u s ta n d e  e n th a l te n d e n  K ö rp e rn ,  in 
m e h r  oder  m in d e r lu f td ic h ta b g e s c h lo s s e n e n  T iege ln ,  
die von au fsen  e rh i tz t  w e rd en ,  g e sc h m o lze n  u n d  
k oh l t  sich b e re i ts  bei d e r  E rh i tz u n g  bis zum  
S c h m e lz p u n k t .

A eh n l ich  ist  es be im  C u p o lo fen p ro cefs  (d em  
P a r ry -V e r fah re n ) .* * *  A u c h  h ie r  k o h l t  s ieh  das 
im  festen  Z u s ta n d e  m it  re ich lich en  M engen  von K oks 
au fgeg eb en e  S c h m ie d e is en  bei se in e r  E rh i tz u n g .

S o b a ld  S c h m e l z u n g  e intr i tt ,  ä n d e r t  s ich  das  
V e r h ä l t n i s  e rh eb l ich .  Es lö s t  s ich  so  viel K o h le n ­
stoff  im  g e sc h m o lze n e n  E isen ,  bis d e r  K o h lu n g sg ra d  
d e s  R o h e isen s ,  w e lch e s  sich bei d e r  h e r r s c h e n d e n  
T e m p e r a t u r  b i lden  k a n n ,  d. h. von h ö c h s te n s  a n ­
n ä h e r n d  5 e r re ich t  ist .  B eim  E r s t a r r e n  des 
E isens  k a n n  s ich  d a n n  e in  T h e i l  des Kohlenstoffs  
a ls  G ra p h i t  w ieder  au ssc h e id e n .  D iese r  V o rg an g  
se tz t  indessen  v o rau s ,  dafs K oh lensto ff  im  Ueber-  
sc h u fs  v o rh a n d e n  w a r .  M ange lt  es an  K o h le n ­
stoff  bis z u r  S ä t t ig u n g  des  E isens  zu R ohe isen ,  
so  e n ts te h t  ein n ied r ig e re r  K o h lu n g sg ra d ,  a ls  der  
des  R o h e is e n s ;  es w ird  je  n a c h  d e r  M enge des  
v o rh a n d en e n  K ohlenstoffs  F lu fss tah l  o d e r  Flufs-  
sch m ied e isen  gebildet.  H ie r a u f  b e r u h e n  die v o rh e r  
a n g e fü h r ten  V orgänge  im  T iegel  u n d  C upo lo fen ,  
w e lche  de r  R egel  n a ch  die E rz e u g u n g  von  S ta h l  
zum  Zw eck  h a b en .  Irn H och o fen  dag eg en  w ird  
d as  d u r c h  K o h len o x y d  re d u c i r te  E isen  in de r  B e ­
r ü h r u n g  m i t  g lü h e n d e m  K oh lens to f f  bis z u r  E r ­
r e ic h u n g  des  S c h m e lz p u n k ts  und  n a c h  d e r  S c h m e l ­
z u n g  b is  z u r  M ax im a lg ren ze  des de r  e rzeu g ten  
R o h e is e n a r t  z u k o m m e n d e n  K o h lu n g sg ra d es  ge führt .

Ein  fein v e r th e i l te r  re in e r  a m o r p h e r  K o h le n ­
stoff, w ie  e r  s ich  z. B. in d e r  H o lz k o h le  o d e r  
in v e rk o h l ten  o rg a n is c h e n  Stoffen, z. B. Z u ck e r ,  
findet, w i rk t  a m  sch n e l l s te n  k o h len d  ein , sch w ie r ig e r

*M an vergl. des Verfassers .E isenhü ttenkunde“, 
Bd. III, S. 507 und 572 u. f.

** Vergl. ebend. S. 560.
*** ,  ,  ,  568.

f  ,  , E isenhüttenkunde“, 2. Aufl. I, S. 36 u. f.
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d e r  d ich te  K o h len s to f f  d e r  S te in k o h le  o d e r  des 
K oks ,  a m  sch w ie r ig s te n  G ra p h i t  u n d  D ia m a n t ;  
l e t z te re r  k o m m t  n a tu r g e m ä f s  in d e r  P r a x i s  n ich t  
in B e t r a c h t .  Dafs  a u c h  G ra p h i t  k oh l t ,  weifs m a n  
von d e r  G u fs s tah l fab r ica t io n  in T ieg e ln  h e r .  
B ö k e r  u n d  M ü l l e r  h a b e n  die A u f n a h m e  von 
K oh lens to ff  a u s  d e m  Tiegel  m a te r ia l  n a ch g e w iesen .

K oh lens to ffha l t ige  c h e m is c h e  V e rb in d u n g en  
w irken  d e sh a lb  w e n ig e r  e in ,  weil  sie  z u r  Z e r leg u n g  
W ä r m e  b e d ü r fe n .  Bei n ied r igen  T e m p e r a t u r e n  
(u n te r  4 0 0 ° )  k a n n  a l le rd in g s  s e lb s t  K oh lenoxyd  
u n t e r  B i ld u n g  von K o h le n sä u re  K oh lensto ff  an  
m eta l l i sch e s  E isen  abg eb en ,  a b e r  d ie se r  V o rg a n g  
findet  bei a llen  e is e n h ü t te n m ä n n isc h e n  P ro c e s se n ,  
a u c h  im  H o c h o fen ,  n u r  g anz  u n te rg e o rd n e t  oder  
v o rü b e rg e h e n d  s ta t t .  K o h len w asse rs to f fe  s ind  n u r  
in d e r  F o r m  des  s c h w e r e n  K oh lenw asse rs to f fs ,  
a b e r  a u c h  d a n n  n u r  w e n ig  w i r k s a m ,  wie  die 
V e rsu c h e  in H ö rd e  u n d  M o n ta ta i re  gezeigt h a b e n ;  
C yan i s t ,  u n te r  Z e r s e tz u n g  in se ine  E le m en te ,  
l e ic h te r  geneigt,  K o h len s to f f  a n  d a s  E isen  w ä h re n d  
s e in e r  E r h i t z u n g  b is  z u m  S c h m e lz p u n k t  a b zu g eb en ,  
a ls  K o h len w asse rs to f fe .  L e tz te re  in d e r  F o r m  des  
P e t r o le u m s  w e rd e n  an g eb l ich  bei d e r  P a n z e r ­
p la t t e n - O b e r f l ä c h e n - C e m e n ta t io n  in N o r d a m e r ik a  
v e rw en d e t .*

Dafs bei a llen  P ro c e s se n ,  be i  w e lch e n  K o h le n ­
stoff  w ä h r e n d  d e r  E rh i t z u n g  u n te r h a lb  des  S c h m e lz ­
p u n k te s  a u fg e n o m m e n  w u rd e ,  e ine  w e i te re  A u f ­
n a h m e  n a c h  e in g e t re te n e r  S c h m e lz u n g  s ta t t fand ,  
w u fs te  m a n  v om  H o c h o fe n p ro c e fs  he r .  J a  m a n  
h a t t e  län g s t  die E r f a h r u n g  g e m a c h t ,  dafs  d a s  
g e sc h m o lz e n e  R o h e isen  m e h r  K o h len s to f f  lösen  
könne ,  a ls  e s  bei d e r  A b k ü h lu n g  zu b e h a l ten  
im s ta n d e  is t .  S c h o n  die A u s sc h e id u n g  v o n  G ra p h i t  
im  g ra u e n  R o h e is e n  b e w e is t  d ies ,  n o c h  v ie lm eh r  
a b e r  die u n g e h e u r e  M enge  von K ohlenstofff l i t te rn ,  
w e lc h e  b e im  A b s t ic h  des  F e r r o m a n g a n s  die L uft  
e rfü l len ,  eh e  d a sse lb e  n o c h  e r s t a r r t .

D as  w a r e n  die E r f a h r u n g e n ,  w e lch e  b e züg l ich  
d e r  K o h lu n g  d e s  E isen s  d u r c h  festen  K oh lens to ff  
V orlagen . Die T h a t s a c h e  a lso ,  dafs a u c h  ein 
e n tk o h l te s  F lu fse isen  K o h le n s to f f ,  w e lc h e r  ih m  
a u f  z w ec k m äfs ig e  W e ise  z u g e fü h r t  w i r d ,  au f­
n e h m e n  k ö n n e ,  la g  b e re i ts  vor, u n d  dazu  k a m  
die  E r f a h r u n g ,  dafs  die  K o h lu n g  u m  so  l e ic h te r  
von  s t a t t e n  geh t ,  j e  h ö h e r  die  T e m p e r a t u r  ist.

W i r  w u fs te n  f e r n e r ,  dafs im  g e sc h m o lz e n e n  
E isen  a l l e r  K o h len s to f f  in g le ic h e r  W e is e  ve r the i l t ,  
d, h. l eg i r t  in d e m  E isen  v o r h a n d e n  i s t  u n d  sich  
e r s t  w ä h r e n d  d e r  A b k ü h lu n g ,  m eis te n th e i l s  so g a r  
e r s t  n a c h  d e m  E r s t a r r e n  in se ine  v ier  v e rsch ied en en  
M odif ica t ionen  t ren n t ,* *  w e lch e  die a b w e ic h en d e n  
E ig en sch af ten  a u c h  im  ü b r ig en  g le ich  ko h len s to ff ­
h a l t ig e r  E is e n a r te n  b e d in g e n .  W a n n  ind essen

* Vergl. „Stahl und E isen“ 1893, S. 1034 (Aus­
ste llungsbericht des Verfassers).

** Vergl. des Verf. .E isenhü ttenkunde“, 2. Aufl.,
S. 27 u. f.

die g ü n s t ig s te  T e m p e r a t u r  z u r  B i ldung  o d e r  A b ­
s c h e id u n g  e ine r  b e s t im m te n  K o h len s to f fa r t  ist, 
k a n n  m a n  n a c h  L ag e  u n s e r e r  g e g en w ä r t ig e n  
K e n n tn is se  n u r  v e r m u th e n ,  n ic h t  g e n a u  b e ­
s t im m e n .

D a r b y s  g ro fse s  u n d  u n b e s t r e i tb a re s  V e rd ien s t  
ist  es, d ie  v o r h a n d e n e n  K e n n tn is se  d e r  K o h lu n g  
des  E isen s  d u r c h  festen  K o h len s to ff  im  a l lg e ­
m e in e n  a u f  die  K o h lu n g  e n tk o h l ten  F lu fse isens  
ü b e r t r a g e n  u n d  in e ine  p ra k t i s c h  b r a u c h b a r e  F o r m  
g e b ra c h t  zu  h a b e n .  D e r  Vortheil  d iese r  Ueber-  
t r a g u n g  la g  a b e r  in d e r  M öglichkeit ,  d e m  F lu f s ­
e isen o h n e  M a n g a n z u s a t z  o d e r  w e n ig s te n s  
o h n e  m e h r  M a n g a n ,  a ls  u n u m g ä n g l ic h  z u r  D e s ­
o x y d a tio n  n ö th ig  ist, be liebig  h o h e  M engen  K o h ­
lens to ff  in n e rh a lb  d e r  G re n ze n  z u zu fü h re n ,  w e lch e  
ein s c h m ie d b a r e s  E isen  fü r  die v e rsch ie d en e n  
Z w e ck e  t e c h n is c h e r  V e r w e r th u n g  h a b e n  soll.

E s  w a r  f e rn e r  d a s  g ro fse  u n d  e b en so  u n ­
b e s t re i tb a re  V e rd ien s t  d e r  E i s e n h ü t t e  P h ö n i x  
in L a a r  bei R u h r o r t ,  das  V erfah ren  D arb y s ,  
w e lc h e s  m e h r  a u f  e in e m  g lü ck l ich e n  E r f in d u n g s ­
ged an k e n ,  a ls  a u f  e in e r  sc h o n  z w eck m äfs ig en  
A u s f ü h r u n g s f o r m  b e ru h te ,  in die P r a x i s  e in z u fü h ren  
u n d  es d u r c h  z ah l re ic h e  j a h r e la n g e  V e r su c h e  in 
e ine  a n w e n d b a r e  F o r m  zu  g es ta l ten .

1 .  D i e  P h ö n i x - P a t e n t e  und d a s  P h ö n i x - V e r f a h r e n .<•

Im  Ja h r e  1 8 8 8  w u r d e  d e r  P h ö n i x h ü t t e  
d u r c h  H r n .  G i l c h r i s t  in E n g la n d  M it the i lung  
von  d en  V e r s u c h e n  D a r b y s  g e m a c h t  u n d  ih r  
In te re sse  a n g e re g t .  Die S a c h e  w u r d e  m it  g ro fsem  
Zweifel a u f g e n o m m e n ,  d a  a lle  f rü h e re n  V e r su c h e  
in ä h n l i c h e r  R ic h tu n g ,  n a m e n t l i c h  e in  von R o d e  
an g eg e b en e s  V e rfah ren  (D. R . - P .  N r .  3 8  5 7 7 ) ,  
w e lch e s  sp ä te r  E r w ä h n u n g  finden w i rd ,  o h n e  
j e d e n  E rfo lg  geb lieben  w a r .  E in e  e inge le i te te  
P r o b e  a b e r  z e ig te ,  dafs  die von D a rb y  v o r ­
g e sc h la g e n e  u n d  p ro b e w e is  a u sg e fü h r te  F i l tr i r -  
m e th o d e ,  w e lc h e  d a r in  b e s ta n d ,  da fs  d a s  e n tk o h l te  
F lu fse ise n  d u r c h  e inen  m it  K o k ss tü ck e n  angefü l l ten  
T r i c h t e r  in die G iefspfanne  fliefsen ge la ssen  w u r d e ,  
e r fo lg re ic h  se in  k ö n n te .  D iese  A r t  d e r  A u s f ü h r u n g  
w u r d e  b a ld  z w a r  a ls  w i rk sa m ,  a b e r  a ls  u n p r a k ­
t isch  b e fu n d en .  B eim  T h o m a s p r o c e f s  w a r  sie  
w e n ig s te n s  a u s  vielen G rü n d e n  n ic h t  m i t  Vortheil  
a n w e n d b a r .  Die e r s ten  V ersu c h e  w u r d e n  d a h e r  
a u f  d en  M art ino fen  b e s c h rä n k t  u n d  d abei  w u rd e  
d a n n  d a s  je tz t  a u s g e ü b te  V e r fa h re n  au sg e b i ld e t .  
D er  j e tz t  b e n u tz te  K o h lu n g sp ro c e fs  g ing  a lso  
z w a r  von D arb y  a u s , w u r d e  a b e r  von  P h ö n ix  
s e lb s t  z u r  p ra k t i s c h e n  A n w e n d b a rk e i t  au sg e b i ld e t .  
S e i t  1 8 9 0  a rb e i te t  die P h ö n ix h ü t te  u n u n te r b r o c h e n  
n a c h  ih r e m  V e r f a h r e n ;  s e lb s tv e rs tä n d l ic h  h a t  
s ich  die S ic h e rh e i t  des  A rb e i te n s  s te t ig  v e r ­
v o l lk o m m n e t .

Die P r o d u c t io n  an  rü c k g e k o h l te m  F lu fse isen  
n a c h  d iesem  P ro c e fs  b e t r u g  v o m  1. J a n u a r  1 8 9 3  
bis 1. J a n u a r  1 8 9 4  a n  T h o m a sf lu fse is en  5 8  2 5 0  t,
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an  M artin f lu fse isen  13 1 4 0  t. Der d r i t te  T hei l  
dieses F lu fse ise n s  w u r d e  zu S c h ien e n  verarbe ite t ,  
w e lch e  s ich  d u r c h  s e h r  gu te  Z erre ifs -  u n d  S c h la g ­
p ro b e n  u n d  d u r c h  e ine  g rofse  G le ichm äfs igke it  
in d e r  H ä r t e  a u sz e ich n e ten .  Die P ro b e e rg e b n is se  
a n  S t r a f s e n b a h n s c h ie n e n  (R i l len sch ien en )  e iner  
T a g e s le is tu n g  zeigt die n a c h fo lg en d e  T a b e l l e :

Tabelle 1. P r o b e n  von P h ö n ix - l t i l le i> s eh ien e n .

F a l l p r o b e n  
Durchbiegung in mm 

gemessen

freie Auflage 1 m, Ge­
w icht 600 kg. Hohe 5 m

7, e r  r  e i f  s - 
p r o b e n A n a 1 y s e n

tc tD tD̂, tD ■ ¡y O ö
2 J22

*
2

Sa
*- ü  c t* 0).-.- c ota

2 .2 o,
cd
60

w ui CO © O’-g g C O M o
kg auf U *> P-*
1 qmm o/o °/o o/o •h °lo

45,5 85,0 125,0 60,4 17,5 30,5 0,378 0,052 0,53
45,0 85,0 124.0 61,7 16,5 32,0 0,377 0,056 0,51
46,5 79,0 128,0 60,0 19,0 27,0 0,394 0,071 0,54
46,0 85,0 137,0 60,5 17,5 34,0 0,400 0,071 0,49
45,0 79,0 137,0 61,0 18,0 31,5 0,413 0,060 0,47
45,0 83,0 121,0 64,0 15,5 29,0 0,397 0,040 0,55

Das P r o d u c t  ist  a u s  de r  b a s isc h en  B irne  
h e r v o rg e g a n g e n .

Die c h e m isc h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  lä fs t  e rk en n e n ,  
dafs d e r  M a n g a n g e h a l t  n ic h t  ü b e r  0 , 5 5  ft ge ­
s t iegen  w ar .

Die zweite  T a b e l l e  (II) g ieb t  eine  T ag e s le i s tu n g  
d e rse lb e n  b a s i s c h e n  B irne  in so g e n a n n te m  , Q ua l i ­
t ä t s s t a h l “ a n ,  d e r  im übr ig en  n u r  in den zu le tz t  
a u fg efü h r ten  A r te n  h ä r tb a r  ist u n d  d a h e r  im 
g anzen  ebenfa l ls  a ls  F lu fse isen  zu beze ich n en  w äre .

Tabelle II. Proben von Phönix • Qualitiitsstalil 
(Flufseisen).

.5P-M
«'S
tu

ua53a■a

m  ̂
i i l *  
¿ ! p

8(a — o
*o»

oJ3a,VIO

sasoarf V erwendungszweck
kg auf Q V * JAß. T¡
1 qmm °/o % % % %
40,0 27 60 0,1 0,041 0,48 \  Qualitätsbleche,
42,34 25 55 0,120 0,050 0,51 /  Winkel f. Schiffbau
47,4 23,5 51 0,160 0,064 0,53 M asch in en te i le
50,9 21,5 49,3 0,224 0,066 0,54 w
58,0 20,5 40,7 0,344 0,058 0,60 Schaufelstahl
62,2 19,0 38 0,396 0,071 0,46 Schienen
67,9 15,5 35 0,436 0,058 0,57 Hammerslahl
72,2 12,0 34 0,530 0,060 0,58 Feilenstahl
79,9 11,0 21 0,630 0,060 0,45 Steinbohrer
84,46 9,0 19,0 0,660 0,055 0,51 Harter Draht

A u c h  h ie r  s te ig t  d e r  M a n g a n g e h a l t  n ich t  ü b e r  
0 )6 0  ft, w ä h r e n d  d e r  K oh lensto ffgeha lt  zw ischen
0 ,1  u n d  0 ,7  ft s c h w a n k t .

W e r d e n  b e s o n d e rs  w e i tg e h en d e  A n s p rü c h e  
an d as  M a ter ia l  g e s t e l l t ,  so  w i rd  es a u s  dem  
M artinofen  d a rg es te l l t .  Die n ä c h s te  T a b e l l e  zeigt 
die E ig e n sc h af te n  d ieses  P r o d u c t s :

Tabelle III. Proben von Phönix • M artinstahl.

N
ffi

Nr.

K
oh

le
n­

st
of

f

uoAcvmO
£ M

an
ga

n 
j Í

©Jj£
tnOl

kg

• Ul X c
£  3 Q c

■ 200 mm 
Probirliinge

Verwendungs­
zweck

911 0,506 0,030 0,34 70 18 Messer
995 0,604 0,020 0,39 76 15 Feilen
568 0,714 0,028 0,41 83 12 Gewehrläufe

1469 0,864 0,024 0,36 96 10 Geschosse
1483 0,850 0,017 0,36 92 12
1495 0,868 0,025 0,38 95 10
1532 0,828 0,026 0,41 90 11,5
1636 0,973 0,023 0,37 101,4 9 Fräsmesser

70 1,250 0,024! 0,38
!

110,3 7 Drehmeifsel

D as P r o d u c t  ist w i rk l ic h e r  S t a h l ,  d. h. e in  
h ä r tb a re s  E isen ,  d e ssen  K oh lens to ffgeha lt  b is  a u f  
1 ,2 5  ft s t e ig t ,  w ä h r e n d  d e r  M a n g a n g e h a l t  n u r  
w enig  0 ,4  ft ü b e rsch re i te t .

Die P h o n ix h ü t te  w e n d e t  d en  K o h lu n g sp ro c e fs  
bei s ä m m t l ic h e n  F lufse isen- u n d  S ta h ls o r te n  a n ,  
die ü b e r  0 ,1  ft K oh lensto ff  h a b e n  s o l l e n ,  o b ­
wohl,  w ie  a u s  T ab e lle  II e r s ich t l ich  i s t ,  se lbs t  
d iese  G ren ze  bei d e r  R ü c k k o h lu n g  in n eg e h a l ten  
w e rd en  k a n n .

W ie  z ah l re ic h e  V ersu c h e  e rg eb e n  h a b e n ,  findet 
bei d e r  A u fn a h m e  des  K oh lensto ffs  d u r c h  den  
P ro c e fs  e ine  c h e m isc h e  V e r ä n d e ru n g  d es  F lu f s ­
e isens  m it  B ezug  a u f  a n d e r e  E le m e n te  n ich t  
s ta t t .  Man g e h t  von d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d es  
F lu fse isen b ad es  a u s , in w e lc h e m  a ls  R egel  a n ­
g e n o m m e n  w e r d e n :

K o h l e n s t o f f ........................0,08 %
P h o s p h o r ............................0,05 „
S c h w e f e l .......................  . 0,03 „
Mangan . ............................  0,04 ,
S i l ic ium ................................  0,01 „

u n d  e rh ä l t  n a c h  d e r  R ü c k k o h lu n g  a u f  e inen b e ­
s t im m te n  h ö h e re n  Kohlensto ffgeha lt ,  z. B . 0 ,5  ft, 
eine d e r  f rü h e re n  Z u s a m m e n s e t z u n g  g e n au  e n t ­
sp re c h e n d e  Analyse .

E s  f indet a lso  w e d e r  e ine  R ü c k p h o s p h o r u n g  
sta t t ,  n o c h  w i r d  d a s  F lu fse isen  d u rc h  e ine  g rofse  
A u fn a h m e  von M a n g a n ,  wie  es bei d e m  d u r c h  
Spiegele isen  rü ck g ek o h l te n  M a ter ia l  d e r  Fa l l  ist, 
fü r  viele Z w eck e  u n b r a u c h b a r  g e m a ch t .

L e tz te re r  U m sta n d  k o m m t  bei den  E isen so r ten ,  
die ü b e r  0 , 3 5  ft K oh lensto ff  e n th a l t e n ,  b e so n ­
d e rs  in B e t r a c h t .  E in  b as isch es  T h o m a s - F l u f s ­
e isen n ä m l i c h , w e lch es  n a c h  d e r  a l ten  M e thode  
m i t  Sp iege le isen  g ek o h lt  w ar ,  b e s i tz t  bei 0 , 3 5  ft 
K ohlens to f f  sc h o n  e tw a  1 ft M angan .  W il l  m a n  
a u f  d iese  A r t  h ä r te r e n - S ta h l  e rzeu g en ,  so  n im m t  
de r  M a n g a n g eh a l t  m it  s t e ig en d em  K ohlenstoff­
g e h a l t  so zu, dafs  d e r  S ta h l  fü r  S o r te n ,  w e lch e  
n a c h  d e r  V e ra rb e i tu n g  g e h ä r te t  w e rd e n  m ü sse n ,  
w a s  d och  bei d e r  h ä r tb a r e n  Q u a l i tä t  fas t  d u r c h ­
w eg  d e r  F a l l  se in  s o l l ,  ü b e r h a u p t  n ic h t  zu  v e r­
w e n d en  ist .  S ta h l  m i t  h o h e m  M a n g a n g e h a l t  h a t  
bek an n t l ich  die u n a n g e n e h m e  E ig e n s c h a f t ,  dafs



470 Nr.  11. „ S T A H L  U N D  E I S E N . “ 1. Juni  1894.

de rse lb e  d u r c h  d a s  H ä r t e n  se ine  Z äh ig k e i t  fast  
vo l ls tänd ig  ver lier t  u n d  oft  w ie  G las  b r ich t .

Ein z w e i te r  g ro fse r  V or the i l  des  n a ch  dem  
P h ö n ix -V e r fa h re n  h e rg es te l l ten  S ta h le s  liegt da r in ,  
dafs  s ich  d e rse lb e  se lb s t  in den  h ö c h s te n  H ä r te n  
n o c h  g a n z  g u t  sch w e ifs en  läfs t  u n d  z w a r  be­
d e u te n d  b e s s e r ,  w ie  die m eis ten  a n d e re n  S t a h l ­
a r te n ,  se lb s t  a ls  d ie jen igen  a u s  d e m  T iegel  o d e r  
a u s  d e r  sa u re n  B irne .  Dies ist  w ie d e ru m  d em  
n ied r ig en  M a n g a n g eh a l te  z u z u sch re ib e n .

D as  so  e rz e u g te  F lu fse isen  v e ra rb e i te t  sich 
fe rn e r  au sg eze ic h n e t ,  weil  es e ine r  g rö fse ren  Hitze  
a u sg e se tz t  w e rd en  k a n n  als a n d e re s  m a n g a n -  
re ic h e re s  F lu fse isen  d e rse lb en  H ä r t e ,  u n d  g iebt  
in fo lgedessen  n a tü r l ich  w e n ig e r  A u s sc h u f s .  Dazu  
k o m m t  n o c h  se l i l ie f s l ich , dafs  d a s  K oh lungs-  
verfahrerj  b e d e u te n d  b i l l iger  i s t  a ls  d a s  a lte  
S p iegele isen-  o d e r  F e r r o m a n g a n - V e r fa h r e n .

A ufser  zu  E is e n b a h n m a te r ia l  w i rd  d as  F lu f s ­
e isen  d e r  P h ö n ix h ü t te  z u r  V e ra rb e i tu n g  a u f H ä m m e r ,  
M esser ,  Fe ilen ,  H a c k e n ,  S p a te n ,  F e d e rn  u. s.  w .  
ge lie fert  u n d  findet V e rw e n d u n g  a ls  Griff-, S c h a a r -  
u n d  G a b e l s la h l ,  d .  h .  zu  vielen Z w e c k e n ,  für 
w e lc h e  m a n ,  a u f se r  T ie g e lg u fs s tah l ,  b i sh e r  n u r  
in d e r  s a u r e n  B irn e  u n d  in d e m  s a u r e n  M a r t in ­
ofen h e rg es te l l te s  E isen  v e r w e n d e n  k o n n te .  So 
h a t  s ich  d e n n  fü r  d a s  F lu fse ise n  d e r  b a s isc h en  
B irn e  ein v o l ls tä n d ig  n e u e s  A rbe i ts fe ld  e röffne t .

W ie  g le ichm äfs ig  u n d  z u v er läs s ig  die R ü c k ­
k o h lu n g sa rb e i t  ist ,  e rg ie b t  s ich  a u s  d e r  fo lgenden  
T a b e l l e  IV. Die c h e m isc h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  des 
P r o d u c t s  z w e ie r  T a g e s s c h ic h t e n  a u f  S c h ie n e n  u n d  
z w e ie r  so lc h e n  für  s o g e n a n n te n  „ B r e i t s t a h l “ e r ­
g a b e n :

Tabelle IV. Ergebnisse der Analysen von einer 
Schicht auf Elufseisenschieneii m it 0,35 bis 0,4 % 

vorgesclirlebeiiem Kohl enstoffgeli alt.

Tag Hitze

Nr.

Kohlenstoß

°/o

Phosphor

»Io

Das Product 
war geeignet für

6 .9 .9 3 2789 0,392 0 ,074
90 0,380 0,050

1 0,388 0,047
2
3

0,412
0,360

0,041
0,042 Schienen

4 0 ,364 0,037
5 0 ,416 0,039
6 0,396 0 ,048
7 0,050 Draht
8 0.370 0,047 )
9 0,364 0,064 } Schienen

2800 0,392 0 ,054 j
1 0,039 Drabt
2 0,406 ' 0 ,060
3 0,394 0,055
4
5

0 ,384
0,390

0,055
0,076 Schienen

6 0,388 0 ,053
7 0 ,352 0,065
8 0,025 Draht
9

10
0 ,400
0 ,418

0,047
0,047 |  Schienen

Tabelle V. Ergebnisse der Analysen von einer 
Schicht au f Flufseisenschienen m it 0,35 bis 0,4 % 

vorgeschriebenem KohlenstofTgehalt.

Tag Hitze Kohlenstoff Phosphor Das Product
war geeignet für

Nr. °/o °/o

12.9.93 3C66 0,360 0,082
7 0,353 0,064
8 0,364 0,074
9

70
0,388
0,394

0,053
0,060 ■ Schienen

1 0,400 0,059
2 0.406 0,055
3 0,386 0,058
4 0,058 Draht
5 0,368 0,059
6 0,352 0,071 > Schienen
7 0,348 0,053 I
8 0,036 Draht
9 0,380 0,065 1

80 0,340 0,059 j- Schienen
1 0,368 0,068
2 0,067 Draht
3
4

0,368
0,362

0,066
0,070 |  S ch ienen-

5 0,059 D rah t

Tabelle VI. Ergebnisse der Analysen von zwei 
Schichten, in denen B reitstah l gewalzt wurde.

Tag Hitze Kohlenstoff Phosphor

Nr. °/o °/o

7 .9 .9 3 2929
30

4

0,396
0,368
0,356

0,037
0,073
0,041

| Vorschrift 
V 0,35bis0,4% 
1 Kohlenstoff

3
6
7
9

40
2
3
9

0,508
0,464
0,500
0,488
0,500
0,460
0,484
0,488
0,380
0,376
0,364
0,386

0,050
0,053
0,058
0,053
0,047
0,030
0,043
0,058

Vorschrift 
0,45 bis 0 ,5 'Vo 
Kohlenstoff

8 . 9. 93 81
3

90
1

0,044
0,049
0,070
0 ,059

Vorschrift 
( 0.35 his 0,4 o/„ 
I Kohlenstoß

84
86
87

0,500
0,460
0,476

0,055
0,064
0,058

| Vorschrift 
> 0,45 bis 0,5 o/o 
| Kohlenstoff

U e b e r d e n  R ü c k k o h lu n g s p r o c e f s h a t  d e r  D irec to r  
von P h ö n ix h ü t te  in R u h r o r t ,  H r .  T h i e l e n ,  be rei ts  
a u f  d e r  in te rn a t io n a le n  V ere in ig u n g  des  a m e r ik a ­
n is c h e n  In s t i tu ts  d e r  B e rg in g e n ie u re  in P i t t s b u r g  
a m  11 .  O c to b e r  1 8 9 0  e inen  a u s fü h r l ic h e n  V o r t rag  
g e h a l t e n ,  w e lc h e r  in „ S tä h l  u n d  E i s e n “ 1 8 9 0 ,  
N r .  11 ,  Se i te  9 2 0  u .  f. a b g e d r u c k t  is t  u n d  d em  
n u r  n o c h  F o lg e n d es  e rg ä n z e n d  zuzu fü g en  is t :  

Die E n tw ic k lu n g ,  w e lc h e  die A u s f ü h r u n g  des  
R ü c k k o h lu n g s v e r fa h re n s  in P h ö n ix h ü t te  g e n o m m e n  
ha t ,  e rg ie b t  s ic h  zu  e in em  T h e i l  a u s  den  d e u ts c h e n  
P a te n te n ,  w e lc h e  d en  S c h u tz  g e w ä h re n .  H ie rbe i  
sei b e m e rk t ,  dafs  d a s  P a t e n t a m t  n ic h t  die K o h lu n g
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als c h e m isc h e n  P ro c e fs ,  so n d e rn  die A r t  d e r  
A u s fü h ru n g  g e sc h ü tz t  h a t  u n d  e tw a s  A nderes  
n a c h  den v o rau sg o g an g e n e n  E r fa h ru n g e n  au ch  
w o h l  n ic h t  s c h ü tz e n  konnte .

Die P h ö n ix p a te n te  s in d  fo lg en d e :
1 .  P a t e n t  Nr .  4 7  2 1 5  (H a u p lp a t e n t ) .  Dieses 

P a t e n t  b ez ieh t  s ich  a u f  d ie  u r sp rü n g l ic h e  A rl ,  in 
w e lc h e r  D a rb y  die K o h lu n g  des  F lufse isens  d u r c h ­
z u fü h re n  v e rsu ch te .  D e r  P a t e n t a n s p r u c h  l a u t e t :

„ Ko h l u n g  von E i s e n ,  d a r in  b e s te h e n d ,  dafs 
das  g e sc h m o lz e n e  Metall  a u s  d e r  G iefspfanne 
d u rc h  die in e in em  Kessel e n th a l te n e  S c h ic h t  
von K o h len s to ff  in e ine  zw eite  G iefspfanne  filtrirt  
w i r d . “ Der a u sg e sp ro c h e n e  Z w eck  d e r  E rf in d u n g  
w ar ,  das  a u s  d e r  B e s se m e rb i rn e  o d e r  e inem  
F la m m o f e n  a b g e s to c h e n e  E isen , o h n e  m e h r  Z u sa tz  
von Sp iege le isen ,  F e r r o m a n g a n  o d e r  F e r ro s i l ic iu m ,  
a ls  n ö th ig  i s t ,  u m  den  Sa u e rs to f f  zu en tfe rnen ,  
zu k o h len .  A ls  K o h lu n g sm a te r ia l  so l l ten  H o lz ­
kohle  o d e r  a n d e r e  ko h len s to f fh a l t ig e  M assen ,  wie 
Koks o d e r  A n th ra c i f ,  g e n o m m e n  w e rd en .

D as  zu  b e h a n d e ln d e  Metall  w u rd e  in die 
üb liche  G ie fsp fanne  g eg o sse n  u n d  a u s  d ieser,  
n a c h d e m  d e r  V e rsch lu fs  geöffnet w a r ,  d u rc h  das  
Kohlenfil ter  g e la ssen .  Bei d e m  H i n d u r c h g a n g e  
soll K o h le  ge lös t  u n d  a u f g e n o m m e n  w e rd e n ,  
w o r a u f  d a s  gek o h lte  Metall in die  e igen t liche  
Giefspfanne  /liefst.

D e r  A p p a r a t  ist  in „ S ta h l  u n d  E is e n “ 1 8 9 0 ,  
Sei te  9 2 1 ,  abgeb i lde t .

M an m a c h te  m it  d iesem  A p p a r a t  die e rs ten  
V ersuche  d u rc h  u n d  s a m m e l te  d abei  n a m e n t l ich  
in B ezug  a u f  die G röfse  d e r  v o m  Eisen  au fg e ­
n o m m e n e n  K oh lensto ffm enge  die fü r  die p ra k t i s c h e  
A u s fü h ru n g  im  gro fsen  Betr iebe  g ru n d leg e n d en  
E r fa h ru n g e n .  Es zeigte  sich n a m e n t l i c h , dafs 
tro tz  d e r  g ro fsen  u n d  lan g en  B e r ü h r u n g  des 
E isen s  m it  d en  K oh len  des  F i l te r s  e ine  g le ich ­
zeitige K o h lu n g  a u f  e in en  b e s t im m te n  vo rg e ­
sc h r ieb e n en  K o h lu n g s g r a d  n ich t  e r re ic h t  w e rd e n  
k o n n te ,  so n d e rn  dafs  es dazu  e ines  b e s t im m te n  
a b g em es se n en  K o h le n q u a n tu m s  bedürfe .

Dies g ab  V e ra n la ssu n g  zu d e m  Z u sa tz p a te n t  
N r .  51  3 5 3 .

2 .  P a t e n t  N r .  51  3 5 3 .  D ieses P a t e n t  bezieht  
sich a u f  e ine  a b g e ä n d e r le  V o r r ic h tu n g  zu m  Kohlen  
von g esc h m o lze n e m  E isen  (e n tk o h l te m  F iufse isen) .  
D er  A p p a r a t  b e s teh t  a u s  e in em  tr ich te r fö rm ig en  
E isen b lech b eh ä l te r ,  w e lc h e r  zu m  A u fn e h m en  des 
K o h lu n g sm a te r ia l s  d ien t ,  u n d  d e r  K o h lu n g sp fan n e .  
D er  B e h ä l te r  is t  u n t e n  d u r c h  e inen  S c h ieb e r  
g e s c h lo s s e n , d e r  ein a l lm ä h l i s c h e s  Z u se tz en  des 
K o h lu n g sm a te r ia l s  z u m  g e sc h m o lze n e n  Eisen  in 
dem  Mafse g es ta t te t ,  w ie  es de r  P ro c e fs  e r fo rde r t .  
Die K o h lu n g sp fa n n e  b e s ie h t  a u s  e in em  e isernen ,  
m it  F u t t e r  v e rseh en en  B e h ä l t e r ,  dessen  Boden 
o d e r  S e i t e n w a n d u n g  m it  D u rch la fsö ffn u n g en  
ve rsehen  s ind .  Die  K o h lu n g sp fa n n e  h a t  den 
Z w eck ,  e ine  inn ige  M isc h u n g  des f lüssigen E isen s  
und des  K o h lu n g sm a te r ia l s  zu v e rm i t te ln ,  die

d u r c h  b lofses H in e in w erfen  d es  le tz te ren  in d as  
flüssige Eisen  o d e r  be im  E ingiefsen  des  le tz te ren  
in e ine  m i t  dem  K o h lu n g sm a te r ia l  gefüllte  P fa n n e  
n ich t  h e rb e ig e fü h r t  w e rd en  k onn te ,  zu r  E rz ie lu n g  
e iner  v o l lk o m m en e n  u n d  rege lm äfs igen  A b s o rp t io n  
des  K oh lensto ffs  a b e r  u n u m g ä n g l ic h  n o th w e n d ig  
ist.  B ehufs  V o rn a h m e  d e r  K o h lu n g  w ird  d e r  Be­
h ä l t e r  m it  e in e r  d e m  g e w ü n sc h te n  K o h lu n g sg ra d  
e n ts p re c h e n d e n  a b g e w o g e n e n  M enge  des  K o h lu n g s-  
m a te r i a ls  be sch ick t ,  so d a n n  lä f s t  m a n  a u s  d e r  
Giefspfanne o d e r  d e m  E r z e u g u n g s a p p a r a te  o d e r  
a u s  d e m  S ch m e lz o fe n  so  viel f lüssiges E isen  in 
die K o h lu n g sp fa n n e  fliefsen, dafs die  A us la fsö ffnung  
e tw a  1 0 0  m m  h o c h  bed eck t  ist.  H ie ra u f  öffnet m a n  
d en  S c h ieb e r  u n d  lä fs t  das  K o h lu n g sm a te r ia l  a l l ­
m ä h l i c h  zu  d e m  n u n  ebenfa lls  w ied er  in die 
K o h lu n g sp fa n n e  t re ten d e n  E isen  g e lan g en .  Das 
gekoh lteJS isen  fliefst d u r c h  den d u r c h lo c h te n  B oden  
od e r  die O effnungen  in de r  S e i te n w a n d  in die 
u n t e r  d e r  K o h lu n g sp fa n n e  bef indliche  G ie fspfanne  
ab ,  a u s  w e lc h e r  es d a n n  in g e w ö h n l ic h e r  W eise  zu 
Blöcken ve rgossen  w ird .  D er  P a t e n t a n s p r u c h  
l a u t e t :  E in  A p p a r a t  z u r  d i rec ten  K o h lu n g  von 
f lüssigem  E i s e n , b e s teh e n d  a u s  d e r  m it  d u r c h ­
lö ch e r te m  B oden  o d e r  S e i te n w a n d  v e r seh e n e n  
au sg e fü t te r te n  K o h lu n g sp fa n n e ,  w e lc h e r  a u s  d e m  
B e h ä l te r  e ine  re g e lb a re  M enge K o h lu n g sm a te r ia l  
u n d  a u s  d e r  S a m m e lp f a n n e  o d e r  d em  E rz e u g u n g s ­
a p p a r a t  gleichze it ig  d a s  f lüssige  Eisen  zu g efü h r t  
w i r d ,  das  n a c h  d e r  K o h lu n g  in die G iefspfanne  
ge lang t .

D e r  A p p a r a t  ist  in d e m  v o r e rw ä h n te n  B e r ich te  
des H rn .  T h i e l e n  in „ S ta h l  u n d  E is e n “ 1 8 9 0 ,  
Se i te  9 2 1 ,  ebenfalls  abgeb i lde t .

Die E r fa h ru n g e n  m it  d iese r  A b ä n d e r u n g  des 
V er fah re n s  z e i g t e n , dafs eine  D u rc h fü h ru n g  des 
F lu fse isens  d u rc h  e ine  K o h le n sc h ic h t  n ich t  e r ­
fo rder l ich  sei, so n d e rn  dafs  es g enüge ,  die Kohle  
in das  f lüssige  E isen  e in z u fü h re n ,  w e n n  sie  n u r  
a u s re ic h e n d  zer the i l t  ist.  Das m it  d e r  Kohle  
z u s a m m e n k o m m e n d e  E isen  n im m t  freil ich n ic h t  
allen K oh lens to ff  a u f ,  s o n d e r n ,  w ä h r e n d  es in 
die G iefspfanne  f liefst,  w ird  ein T h e i l  davon  
w ie d e r  an  die O berf läche  g e fü h r t  u n d  v e rb re n n t  
d a se lb s t ,  so  dafs  n u r  d e r  R e s t  a u f  die K o h lu n g  
des  E isens  e inw irk t .  A b e r  es liefs s ich  s e h r  
ba ld  f e s t s t e l l e n , dafs  u n t e r  so n s t  g le ich en  U m ­
s tä n d e n ,  n ä m l ich  bei g le icher  H i tze  des  f lüssigen 
Eisens ,  bei gleich  s t a r k e m  S t r o m  desse lben  u n d  
bei g le icher  K o h le n m e n g e  d e r  P ro c e n ts a tz  d e s  
v e rb re n n e n d en  Kohlenstoffs  z iem lich  g e n au  d e r ­
selbe  b l i e b ,  so  da fs  m a n  m i t  e in ige r  S ic h e rh e i t  
a u f  e inen b e s t im m te n  K o h lu n g sg ra d  lo sa rb e i ten  
konnte .

Es h a t t e  s ich  a b e r  a u c h  gezeigt,  da fs  es z u r  
A u s fü h ru n g  des  im P a te n l e  N r .  4 7  2 1 5  be­
sc h r ieb e n en  V er fah ren s  g e n ü g e ,  d a s  K o h lu n g s-  
m ate ria l  g le ichze it ig  m it  d em  a u s  dem  E r ­
z eu g u n g s a p p a ra t  o d e r  e ine r  S a m m e lp f a n n e  
ausfl¡eisenden, zu k o h len d e n  Metall  in e inen g e ­
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m e in s a m e n  B e h ä l t e r  g e la n g en  zu  l a s s e n , dafs 
a ls o  die V e re in igung  b e id e r  K ö rp e r  h i e r n a c h  in 
e in em  e in g e sc h a l te te n  Gefäfs o d e r  in e in e r  Giefs- 
p fa n n e  o d e r  se lbs t  in d e r  G u fs fo rm  e rfo lgen  
könne .

D a r a u s  g ing  d as  P a t e n t  N r .  51 9 6 3  h e rv o r ,  
de sse n  P a t e n t a n s p r u c h  he if s t :

Bei d e r  im  H a u p tp a t e n t e  N r .  4 7  2 1 5  b e ­
h a n d e l t e n  K o h lu n g  von E isen  d e r  E r s a tz  de r  
d u r c h  e ine  S c h ic h t  K o h len s to f f  b ew irk te n  F i l t r a ­
tion d es  g esc h m o lze n e n  M eta l ls  au s  e ine r  Giefs- 
p fan n e  in eine  a n d e r e ,  d u r c h  E in f ü h r u n g  von  
K ohlenstoff  in d a s  a u s  d e m  E r z e u g u n g s a p p a r a t  
o d e r  e in e r  S a m m e lp f a n n e  ausf l ie fsende  Metall .

T h a l s ä c h l i c h  g e n ü g t  es, w ie  d as  H r .  T h ie len  
in „ S ta h l  u n d  E i s e n “ 1 8 9 0 ,  S .  9 2 3 ,  des  W e i te re n  
a u s g e fü h r t  b a t ,  d e n  K ohlenstoff  g u t  m it  d em  
E is e n s t ro m  zu m isch e n  u n d  z w ei ten s  g e n a u  die 
festges te ll te  Menge, sei e s  d u r c h  e in m a l ig e  F ü l lu n g  
des  zu en t le e re n d en  K o h le n b e h ä l t e r s ,  sei es d u rc h  
A b m e s s u n g  v e rm i t te ls t  e ine r  S c h r a u b e  o h n e  E n d e  
o d e r  e ines  F ä c h e r w e r k s ,  in d a s  F lu fse isen  ü b e r ­
zu fü h re n .

U m  e tw a ig e  E ingriffe  in d a s  g e sc h ü tz te  V e r ­
fa h re n  d u r c h  V er leg u n g  d es  O r te s  d e r  K o h lu n g  
zu v e r m e id e n ,  d ien te  d a s  P a t e n t  N r .  5 3  7 8 4 ,  
n a c h  w e lc h e m  die K o h lu n g  des  E isen s  k u rz  vor  
d e m  E in t r i t t  o d e r  w ä h r e n d  d e sse lb en  in die Giefs- 
p fa n n e  g e sc h ü tz t  w ird .  E ine  S a m m e lp fa n n e ,  in 
w e lc h e r  d a s  Eisen  n a c h  e r fo lg te r  K o h lu n g  sich  
m is c h e n  k a n n ,  ist  h ie rbe i  n ic h t  n o th w e n d ig .  D as  
ze rk le in e r te  K o h lu n g sm a te r ia l  g e lan g t  a u s  e in em  
B e h ä l te r  d u r c h  e inen im  B oden  d esse lb en  b e ­
find lichen  S c h ü t tk a n a l  in die G änge  e in e r  T r a n s ­
p o r t s c h n e c k e  o d e r  die F ä c h e r  e ines  F ä c h e r r a d e s .  
Beide s ind  so  e in g e r ic h t e t ,  dafs bei j e d e r  U m ­
d r e h u n g  g e n au  die g le iche  M enge  K oh lens to ff  in 
die  S c h ü t t r i n n e  t r i t t  u n d  von h ier  a u s  in be ­
s t ä n d ig e m ,  s te ts  g le ich  s t a r k e m  S t r o m e  g le ic h ­
zeitig  m it  d e m  zu k o h le n d e n  E isen  in die Gufs- 
forrh g e lang t .

D e r  P a t e n t a n s p r u c h  l a u t e t :
E ine  A b ä n d e r u n g  d es  in  den P a t e n t e n  

N r .  4 7  2 1 5  u n d  51 9 6 3  g e sc h ü tz te n  V erfah ren s ,  
d a r in  b e s t e h e n d ,  dafs  b e h u fs  E rz ie lu n g  e iner  
g le ich ar t ig en  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  g ek o h l te n  
B lö ck e  d a s  g e sc h m o lz e n e  Metall  m it  d e m  zerk le i ­
n e r te n  in g le ich b le ib en d en  M engen  z u g efü h r ten  
K oh lens to ff  v o r  d e m  E in t r i t t  in die G ufsform  
o d e r  w ä h r e n d  d esse lb en  ve re in ig t  w ird .

D e r  g e g en w ä r t ig e  B e tr ieb  g e s ta l te t  s ich  wie 
fo lg t :

Die R o h e is e n p fa n n e  w i r d ,  da  die H o c h ö fen  
n ic h t  g e n ü g e n d e  M assen  p a s se n d e n  E isens  h e r ­
s t e i l e n ,  n u r  zu  e in em  T h e i le  a u s  d i e s e n ,  zu 
e inem  ä n d e r n  T h e i l e  a b e r  a u s  C upo lö fen  gefüll t ,  
d u r c h  eine  L o co m o t iv e  in d as  B e s se m e rw e rk  zu 
d e m  in d e r  Milte  vor  drei  b a s isc h en  B irnen  
s te h e n d e n  P f a n n e n k r a h n  g e f a h r e n ,  v o n  d iesem  
bis  v o r  die M ü n d u n g  d e r  zu fü l lenden  B irne  ge ­

h o b en  u n d  in d iese  d u r c h  K ippen  e n tlee r t .  Das 
B lasen  findet in g e w ö h n l ic h e r  W e is e  s ta t t .  Die 
S c h la c k e  w ird  a b g e g o s se n ,  e r w ä r m t e s  F e r r o m a n g a n  
in t h u n l i c h s t  k le inen  M engen  z u g e s e tz t ,  u n d  
n a c h  H e rs te l lu n g  e ine r  B rü ck e  zu m  Z u rü c k h a l t e n  
d es  S c h la c k e n r e s te s  w i rd  die B i rn e  in die a u f  
d e m  M it te lk rah n  bef ind liche  G ie fsp fanne  en tleer t .  
H ie rbe i  w i r d ,  n a c h d e m  d e r  B o d e n  d e r  P f a n n e  
s ich  m it  E isen  b e d ec k t  h a t , d u r c h  ein an  d e r  
o b e ren  B ü h n e  p e n d e ln d  a u fg e h ä n g te s  R o h r  m it  
T r i c h t e r  u n d  E n t le e ru n g sc h ie b e r  (s iehe  „ S ta h l  u n d  
u n d  E i s e n “ 1 8 9 0 ,  S.  9 2 5 )  K o k sp u lv e r  in g e n au  
a b g e w o g e n e r  M enge  d e m  E is en s tra h l  z u g efü h r t .  
D as  is t  a lso  die m ö g l ic h s t  e in fach e  W e i s e ,  ein 
g e n au  b e s t im m te s  K o h le n s to f fq u an tu m  d e m  F lu f s ­
e isen  vor  d e m  E in t r i t t  in die G ie fsp fanne  z u ­
zu fü g en .

B e im  b as isc h en  F la m m o f e n p r o c e f s  w ird  ü b e r  
die  A us f lu fs r inne  d es  O fens  ein m it  K o k sp u lv e r  
gefüll ter  T r i c h t e r  g e s te l l t ,  der  d u r c h  A ufz iehen  
des  S c h ie b e r s  s ich  a u f  den  E is e n s t r a h l  e n t lee r t .

D a s  K o h le n p u lv e r  w i rd  in d e r  W e ise  h e r g e ­
stell t ,  dafs K oks  a u f  e in e r  M ü h le  g e m a h le n ,  d a n n  
z u r  A b s c h e id u n g  des  S t a u b e s  g es ieb t  u n d  das  
g rö b e re  K o rn  g e tro c k n e t  w i r d ,  so  dafs  a lle  
F e u c h t ig k e i t  e n tw e ich t .

B eim  Z u s a m m e n t r i t t  des  E is en s  u n d  des  K o k s ­
p u lv e rs  e n tw ic k e l t  s ich  eine  m äfs ig e  F l a m m e  von 
n ich t  s e h r  h o h e r  T e m p e r a t u r .  S ie  e n t s te h t  a u s  
de r  V e r b re n n u n g  d es jen ig en  T h e i l s  d e r  Koks,  
de ren  K o h len s to f f  s ich  n i c h t  m it  d e m  E isen  ve r ­
einigt.  Dafs  t h a t s ä c h l i c h  (w ie  j a  a u c h  die a u f  
A n a ly sen  sich  g rü n d e n d e  E r f a h r u n g  zeigt) n i c h t  
a lle  K ohle  s ic h  m i t  d e m  E isen  v e re in ig t ,  s ie h t  
m a n  a m  besten  be im  A b s t ic h  d es  M ar t in o fen s ,  
wo  ein T h e i l  des  in die A b s t ic h r in n e  z w isc h e n  
Ofen u n d  G ie fsp fanne  g e fü h r te n  K o k sp u lv e rs  au f  
dem  E is e n s t r a h l  f o r t s c h w im m t  u n d  v e rb re n n t ,  
ln  d e r  G ie fspfanne  s ieh t  m a n  a b e r  in k e in em  
Fa l le  m e h r  K o k s th e i le  a u f  d e r  O b e rf läch e  des 
E isens .  Der K o h len s to ffv e r lu s t  w i rd  a u f  r u n d
2 5  %  g e r e c h n e t ;  je d o c h  h a t  m a n  sorg fä l t ige  
E r f a h r u n g e n  für  a l le  e in z e ln e n  K o h lu n g sg ra d e  
g e s a m m e l t ,  die  m a n  fü r  die A b w ä g u n g  d e r  z u ­
zu se tzen d en  K o k s m e n g e n  b e n u tz t .  D afs  d ies  zu 
g e n a u e n  E n d e rg e b n is se n  fü h r t ,  b ew eisen  die o ben  
an g e g e b e n e n  A n a ly se n .

W eitere Entwicklung-.
Diese E r f in d u n g  D a rb y s  u n d  d e ren  p ra k t i s c h e  

A u s b i ld u n g  von P h ö n ix  e rw ie s  s ich  b a ld  v o n  so 
g ro fse r  p r a k t i s c h e r  B e d e u t u n g ,  dafs  m a n  d as  
V e rfah ren  übera l l ,  w o  b a s i s c h e r  B e tr ie b  s ta t t fan d ,  
a n z u w e n d e n ,  a b e r  a u c h  n o c h  zu  v e rb e s s e rn  b e ­
s t r e b t  w a r ,  u n d  dafs  eine  M enge  von E r f in d u n g e n  
g e m a c h t  w u r d e n ,  d e re n  m a n c h e  a u c h  den S c h u tz  
von P a te n te n  e r la n g te n .

D as  d e u ts c h e  P a te n tg e se tz  h a t  j a  a u c h  d en  
d o p p e l t e n  Z w e c k ,  e ine rse i t s  d u r c h  G e w ä h r u n g  
e ines  E r f in d u n g s sc h u tz e s  den  E r f in d e r  vor  N a ch -
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a h m u n g e n  zu  s ic h e rn  u n d  ih m  die F r ü c h te  der  
lan g w ie r ig en  u n d  kostsp ie l igen  V ersu ch e ,  w e lche  
bis z u r  p ra k t i s c h e n  D u rc h f ü h r u n g  eines E rf in d u n g s­
g e d an k e n s  d e r  Regel n a c h  n o th w e n d ig  s in d ,  zu 
g e w ä h r l e i s te n ,  a n d e re rse i t s  a b e r  d u rc h  die V er­
öffen t l ichung  d e r  E r f in d u n g e n  in den  P a ten tsc h r i f te n  
z u r  F o r tb i ld u n g  d e r  E r f in d u n g e n  a n z u re g en  u n d  
zu n eu en  E r f in d u n g e n  a u c h  a u f  d e m se lb en  G e­
biete  zu  führen .

D e r  N u tzen  d e r  e r s ten  Seite  fäll t  d e m  P a t e n t ­
in h a b e r ,  d e r  N u tz en  d e r  zw ei ten  a b e r  d em  ge- 
s a m m te n  Gewerbfle ifse  zu, u n d  d e r  Vortheil ,  der  
s ich  a u s  d e r  le tz te ren  e rg ie b t ,  m a g  m a n c h e m  
E rf inder  s e h r  u n a n g e n e h m  e rsch e in en ,  d a r f  aber  
d och  n ich t  g e r in g  v e r a n s c h la g t  o d e r  g a r  a ls  e ine  
u n g e re c h te  B e e in t r ä c h t ig u n g  des e rs ten  E rf inders  
e m p fu n d e n  w e rd e n .  W e n n  d a h e r  a u c h  v ielleicht 
m a n c h e  H ü t t e n w e r k e  d a s  d u r c h  P a t e n t e  b e k an n t  
g e w o rd en e  V e rfah ren  n u r  d e sh a lb  zu v e rä n d e rn  
t r a c h te ten ,  u m  die P a t e n tg e b ü h re n  zu u m g e h e n ,  
so  e n ts ta n d  d o c h  e ine  grofse  Z a h l  von V erfah ren ,  
de ren  e in ige  e ine  v o r th e i lh a f te  A n w e n d u n g  u n d  
E in fü h ru n g  in die P r a x i s  g e fu n d en  h ab en .

S e h e n  w i r  u n s  z u v ö rd e r s t  d ie jen igen  V erfah ren  
n ä h e r  a n ,  w e lch e ,  sei es, da fs  sie  d u r c h  P a t e n t  
g e sc h ü tz t  s ind ,  sei es, dafs  sie v om  P a te n l a m te  
n ich t  a ls  E r f in d u n g  a n g e s e h e n  w u rd e n ,  o h n e  d och  
e inen  E ing ri ff  in die P h ö n ix p a te n t e  zu  bedeu ten ,  
in der  P r a x i s  E in g a n g  g e fu n d en  h a b en .

2 .  D U d e lin g e r  K o h l u n g s v e r f a h r e n .

D as D ü d e l in g e r  K o h lu n g sv e r fah re n  is t  von d em  
D irec to r  des  W e r k s  D üde l ingen  in L u x e m b u rg ,  
J .  M e i e r ,  e r fu n d e n ,  au sg e b i id e t  u n d  e inge führ t  
w o rd e n .  E s  h a t  g e n a u  d en se lb en  Z w e c k ,  w ie  
das  von P h ö n ix ,  w e n d e t  a b e r  a n d e re  H ü lfsm it te l  
an  u n d  h a t  a b w e ic h e n d e  E rg eb n isse .

In d e m  P a t e n t e  von J .  Meier in D üde l ingen  
N r.  7 4  8 1 9  w i rd  das  V e rfah ren  fo lg en d e rm a fse n  
b e s c h r ie b e n :

F lü ss ig es  R o h e is en  o d e r  i rg en d  eine  e isen ­
ha lt ige  M isc h u n g ,  w e lch e  e n tw e d e r  in d e r  sa u ren  
oder  in d e r  b a s isc h en  B e sse m e rb i rn e  o d e r  in 
dem  s a u r e n  o d e r  im  b a s isc h en  M art inofen  e n t ­
k o h l t  u n d  gerein ig t ,  d. h .  von a n d e re n  B estand-  
theilen,  a u c h  P h o s p h o r ,  befre it  i s t ,  w i rd  d u rc h  
Z u f ü h ru n g  von e in em  geeig n e ten  K o h lu n g sm a te r ia l  
sog le ich  in d e r  G iefspfanne  e in e r  K o h lu n g  u n te r ­
w orfen ,  so  dafs j e d e r  g e w ü n sc h te  u n d  im  v o rau s  
b e s t im m te  K o h le n s to f fg eh a l t  u n d  d a m i t  j e d e r  H ä r t e ­
g ra d  e rh a l te n  w e r d e n  k a n n .

D e r  Z w e ck  w i rd  d a d u r c h  e r r e i c h t ,  dafs  das 
K o h lu n g sm a te r ia l  in e ine r  so lch en  G esta l t  z u g e ­
fügt w ird ,  da fs  ein sc h n e l le s  u n d  g le ichm äfs iges  
Auflösen, sow ie  e ine  g le ich rnäfs ige  V er th e i lu n g  in 
der  ganzen  M asse  d es  flüssigen M etal ls  erfo lg t,  
w ä h re n d  a n d e re r se i t s  d e r  Z e i tp u n k t  so g ew äh l t  
i s t ,  dafs die K o h lu n g  v o l ls tän d ig  b e en d e t  ist, 
bev o r  d a s  f lüssige  Metall a u s  d e r  Giefspfanne  in 
die G ufsfo rm  a b g e la s se n  w ird .

XI.U

Z u r  H e rs te l lu n g  des K o h lu n g sm a te r ia l s  w e rd en  
die kohlens to ffha l t igen  S u b s ta n z e n  bis a u f  eine  
ger inge  K o rn g rö fse  z e rk le in e r t  u n d  d a n n  m it  
e inem  geeigneten  Binde-  u n d  R e in ig u n g sm i t te l  zu 
Z iegeln  oder  ä h n l ic h en  K ö rp e rn  ge fo rm t.

Als kohlenha l t ige  S u b s ta n z  e ignen  sich  be ­
so n d e r s  w eg en  ih re r  R e in h e i t  A n th ra c i tk o h le n  
u n d  ( a sc h e n a rm e )  Koks.  Als Binde- u n d  R e i­
n ig u n g sm it te l  e ig n e t  s ich  b e so n d e rs  r e in e r  ge­
b ra n n te r  Kalk, w e lch e r  in W a s s e r  ge lö s t  u n d  in 
Kalkm ilch  ü b e rg e fü h r t  w o rd e n  ist.

Die K o h lu n g ss u b s tan z e n  w e rd en  m it  dem  
Binde- u n d  R e in ig u n g sm i t t e l  innig  g e m isc h t  u n d  
zu e in e r  t e i g i g e n  M asse  (Brei) ve rarbe i te t ,  w e lch e  
m a n  1 2  bis 2 4  S tu n d e n  s teh en  l ä f s t ,  ehe  das  
F o r m e n  d e rse lb e n  zu Z iegeln  o d e r  festen  S tü ck en  
erfo lg t.  L e tz te re  w e rd en  zu e rs t  an  d e r  L u f t  u n d  
n a c h h e r  im T ro ck e n o fen  g e t r o c k n e t .

Z u r  D a rs te l lu n g  von F lu fse isen  m it  0 , 0 4  bis 
0 ,1 0  so w ie  von m i t te lw e ich e m  u n d  h a r te m  
m it  0 ,1 0  bis 0 ,4 0  %  K ohlenstoff  w e rd e n  die 
g e fo rm ten  Ziegel o d e r  B löcke  s ä m m t l ic h  a u f  
den  B oden d e r  G iefspfanne  ve r the il t ,  u n d  so d a n n  
w ird  das  flüssige Metall in e inem  s ta rk e n  S t r a h le  
in die G iefspfanne  e inge lassen ,  w e lch e  dabei h in  
u n d  h e r  b e w eg t  w ird .

Z u r  D a rs te l lu n g  d e r  h ä r te r e n  F lu fse isen so r ten ,  
ü b e r  0 ,4 0  %  Kohlenstoff ,  w e rd en  die Ziegel o d e r  
Blöcke  d e m  Metall  in d e r  G iefspfanne  zugese tz t ,  
u n d  z w a r  ein Thei l  vor  d e m  Abgiefsen  des 
Metalls  in die P f a n n e ,  d e r  R e s t  n a c h  er fo lg ter  
R eac t io n  d ieses T h e i le s ,  w obei  das  Q u a n tu m  
des Metalls  im  v o ra u s  so  b e s t im m t  ist ,  dafs 
d e m  e n tk o h l ten  Metall so  viel K ohlenstoff  z u g e ­
fügt w i r d ,  a ls  d e m  zu e r re ich e n d en  H ä r te g ra d  
des  h e rzu s te l l e n d e n  P r o d u c te s  e n ts p r ic h t .

I s t  die R e a c t io n ,  w e lc h e  k a u m  3 bis 5 Mi­
nu ten  d a u er t ,  in de r  G iefspfanne  v o l ls tänd ig  be ­
endet ,  so  w ird  das  flüssige Metall in die G iefsform  
ü b e rg e fü h r t ,  w obe i  d e r  Gufs ru h ig  u n d  o h n e  
S te ig u n g  vor  s ich  geh t,  so  dafs vo l ls tänd ig  d ich te  
(b lasen fre ie )  Gufsb löcke  erziel t  w e rd e n .

U e b e r  die e r fo rd e r l ich e  Menge von K o h lu n g s ­
m ate r ia l  w ird  F o lg e n d es  a n g e g e b e n : D as  Ver-
hä ltn ifs  des K o h lu n g sm a te r ia l s  r i c h te t  s ich  e r s ten s  
n a c h  d e m  K oh lensto f fgeha lt  desse lben  u n d  zw ei­
ten s  n a ch  d e m  H ä r t e g r a d  des P r o d u c t e s .  Die 
p ra k t i sc h en  B e tr ieb se rg eb n isse  z e i g t e n , dafs a u f  
1 0 0 0  kg R o h e is en  z u r  E r z e u g u n g  von F lufse isen  
m i t  e in em  G eh a l t  von

0,04—0,06%  Kohtenst., 1,00 —1,20 kg Kohlenkalkziegel 
0 ,0 6 -0 ,1 0  „ „ 1 ,2 0 -2 ,0 0  ,
0 ,1 0 -0 ,1 0  „ „ 2 ,5 0 -2 ,8 0  „
0 ,1 5 -0 ,2 0  „ „ 3 .0 0 -3 ,5 0  „
0 ,2 5 -0 ,3 0  „ ,  4 ,00—4,50 „
0 ,3 0 -0 ,3 5  „ „ 5,00—5,30 „
0 ,4 0 -0 ,4 5  „ „ 7,00— 7.50 „
0 ,4 5 -0 ,5 0  „ ,  7 ,5 0 -7 ,8 0  ,
1,60— 1,65 ,  „ 20—25 „

e r fo rde r l ich  sind .
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Bei d iesem  V e r fa h re n ,  bei w e lc h e m  sich  
d u r c h  m e h rm a l ig e  P r o b e n a h m e n  e in e r ' j e d e n  Hitze  
vor  de in  E in fu h re n  des  flüssigen Metalls  in die 
G ie fspfanne  g en au  d e r  e r fo rd e r l ich e  Z u sa tz  von 
K o h lu n g sm a te r ia l  für den  g e w ü n s c h te n  H ä r te g ra d  
des  h e rzu s te l l e n d e n  P r o d u c te s  b e s t im m e n  läfst, 
g e n ü g t  die W ä r m e  v o l l s tä n d ig ,  u m  die unver-  
b re n n l ic h e n  T h e i le  d e s  K o b lu n g sm a te r ia l s  in der  
G iefspfanne  se lbs t  z u m  S c h m e lz en  zu  b r ingen  
u n d  den  K ie se lsäu reg eh a l t ,  d e r  e in e rse i ts  a u s  d e r  
A sch e  des  K o k s ,  a n d e re rse i t s  a u s  dom  A brieb  
d e r  s a u e r  ge fü t te r ten  G iefspfanne  s t a m m t ,  m it  
d e m  Kalk, d e r  a ls  B in d em itte l  in d e m  K o h lu n g s-  
m a te r ia l  v o rh a n d e n  ist, zu e ine r  f lüssigen S c h la c k e  
zu v e rb inden ,  w e lch e  s ich  m it  den  im  B ad e  n o c h  
e tw a  zu rü ck g e b l ie b en e n  B irn en sch lac k e n  le ich t  
ve re in ig t  u n d  a u f  d ie  O be rf läch e  des  M eta l lbades  
s te igt.

E s  w i r d  fe rn e r  a n g e g e b e n ,  dafs  n a c h  ange-  
s te l l ten  V e r su c h en  sich  a u c h  d e r  S c h w e fe lg e h a l t  
des  g ek o h lten  M elal les  d u r c h  die K o h lu n g  se lb s t  
w esen t l ich  v e rm in d e rn  so l l .  Die n a c h  d iesem  
V e r fah re n  h e rzu s te l l e n d e n  F lu fse isen so r ten  s ind  bis 
j e tz t  m it  e in em  K o h le n s to f fg eh a l t  von 0 , 0 4 0  bis
1 ,6 0  ^  in e in e r  v o ra u sb e s t im m te n  H ö h e  a u c h  
o h n e  j e g l i c h e n  Z u sa tz  von F e r r o m a n g a n  o d e r  
Sp iegele isen  h e rg es te l l t  w o r d e n .  D e r  u r s p r ü n g ­
l ic h e  P a t e n t a n s p r u c h  l a u t e te :

K o h lu n g  von  E is e n ,  d a r in  b e s t e h e n d ,  dafs 
d e m  f lüssigen Metall so fo r t  in d e r  G iefspfanne  
a u s  K oh le  o d e r  Koks u n d  Kalk  o d e r  e in em  
a n d e re n  gee igneten ,  a ls  R e in ig u n g s -  u n d  B in d e ­
m it te l  d ien e n d en  S toff  h e rg es te l l te  Z iegel  o d e r  
B löcke  in  fes te r  F o r m  z u g ese tz t  w e rd en .

D er  e r th e i l te  P a t e n t a n s p r u c h  d a g eg e n  l au te t :
K o h lu n g  von F lu fse isen  in d e r  W eise ,  dafs 

d a s  f lüssige  Metall  in d e r  G ie fspfanne  m it  Z iegeln 
o d e r  B löcken ,  w e lc h e  a u s  e in e m  inn igen  G em isch  
v on  K a lk b re i  u n d  fein p u lv e r i s i r tem  K oks oder  
K o h le  d u r c h  sc h a rfe  T r o c k n u n g  h e rg es te l l t  sind , 
in B e r ü h r u n g  g e b r a c h t  w ird .

D e r  le tz te re  S a tz  ist  d e sh a lb  g e w ä h l t ,  weil 
in d e r  B e sc h re ib u n g  a u s d r ü c k l i c h  gesag t  ist ,  dafs  
d iese  K ohlenziege t  z u e r s t  an  d e r  Luft  u n d  d a n n  
n a c h h e r  im  O f e n  g e t ro c k n e t  w e rd en .

In e in em  Z u sa tz p a te n te  w i r d  von D ü d d in g e n  
d e r  S c h u lz  b e a n s p ru c h t :

1 .  A n s ta t t  d e r  A n w e n d u n g  des K o h lu n g s ­
m it te l s  in S t ü c k f o r m ,  die B e n u tz u n g  desse lben  
K o h lu n g sm i t t e l s  in P u l v e r f o r m  m i t  o d e r  o h n e  
U m h ü l l u n g .

2, Die Z u fü g u n g  d ieses  K o h lu n g sm i t t e l s  in 
S tü ck -  o d e r  P u lv e r f o r m  a n s la t t  in d e r  Giefs­
p fan n e ,  in d e r  B i rn e  o d e r  im  F la m m o f e n  o d e r  
in  d e r  G u fs fo rm  oder  d u r c h  M isch u n g  m i t  d em  
S t r a h l  d e s  f l iefsenden M etal les .

Mil a n d e re n  W o r t e n  soll a lso  die U m g e h u n g  
des  P a t e n t e s  v e r h in d e r t  w e rd e n  in F ä l le n ,  w o  
m a n ,  an  S te lle  d e r  zw ec k m äfs ig s te n  F o r m  d e r  
Z iegel,  P u lv e r  o d e r ,  an  S te l le  des  z w eck m äfs ig s ten

O rte s  d e r  G ie f sp fa n n e , ' E rz e u g u n g s a p p a r a t  o d e r  
G ufs fo rm  w ä h len  w o l l te ,  o h n e  dafs w o h l  an  die 
p ra k t i s c h e  A n w e n d u n g  d ieser  A b a r ten  des  V er ­
f a h re n s  g e d a c h t  w u rd e .

Praktische Ausführung: des Düdelinger Verfahrens.
Die D ü d e l in g e r  W e r k e  e rb la se n  d a s  R o h e isen  

fü r  den B e s se m e rp ro c e f s  a u s  e ine r  M isch u n g  
von g ra u e r ,  r o th e r  u n d  b r a u n e r  Minette  o h n e  
K a lk s te in zu sch lag .  Als B re n n s to f f  d ienen  w e s t ­
fä lische  K oks .  A u s  d en  H och ö fen  w i rd  d as  
R o h e isen  in f lü ss igem  Z u s t a n d e  in e in e r  P fa n n e  
in d e r  W e ise  ge m isc h t ,  dafs  die P fa n n e  zu r  
Hälfte  a u s  d e m  einen, z u r  H ä lf te  a u s  d e m  zw eiten  
H o c h o fen  gefüll t  w ird .

Das R o h e is en  e n h ä l t  2 , 2  bis 2 ,3  fo P h o s p h o r ,
1 ,5  bis 2  %  M a n g a n ,  0 ,5  ^  S i l ic ium .  Von je d e m  
A b s tich  w ird  e ine  k le ine  P r o b e  g e n o m m e n , '  n a c h  
de ren  B r u c h a u s s e h e n  die B e h a n d lu n g  d es  S a tze s  
in d e r  T h o m a s b i r n e ,  n a m e n t l i c h  a u c h  d e r  K a lk ­
z u sc h la g  b e s t im m t  w ird .  Die R o h e is e n p fa n n e  
w i rd  d u r c h  eine  L o co m o tiv e  a u f  d e m se lb en  G e­
le ise  b is  zu e in em  h y d ra u l i s c h e n  A ufzug  ge fah ren ,  
w e lc h e r  s ich  a u f  d e r  V o rd e rse i te  d e r  B irnen  b e ­
findet, m i t te l s  de sse lben  bis zu r  B i rn e n b ü h n e  
g e h o b e n ,  a u f  d ieser  ve rm i t te ls t  e in e r  end losen  
T r a n s p o r t k e t t e  b is  z u r  B i r n e n m ü n d u n g  g e fah re n  
u n d  in d iese  e n tlee r t .

V o r h e r  w ird  d e r  K a lk zu s ch lag  d u rc h  e inen 
T r i c h t e r  in die B irne  e in g ew o rfen .  D er  P ro c e fs  
v e r läu f t  in g e w ö h n l ic h e r  W e ise .  N a c h  d e m  V er ­
s c h w in d e n  d e r  K o h len s to f f l in ien  u n d  d e r  e r fo r d e r ­
l ichen  N ach b la se ze i t  w i rd  a u s  d e r  g ek ipp ten  B irne  
e ine  P r o b e  g e n o m m e n  u n d  a u s g e sc h m ie d e t .  N a c h  
de m  B r u c h a u s s e h e n  w ird  e n tw e d e r  d a s  B lasen  
a ls  b e en d e t  angeseh en  o d e r  n o c h m a ls  k u rz e  Zeit  f o r t ­
gese tz t .  Die B i rn e n s c h la c k e  w ird  d a n n  in e inen  a u f  
d e m  u n te re n  Geleise l au fen d en  W a g e n  a b g eg o s sen .

Die D eso x y d a t io n  des E isens  e r fo lg t  fü r  H e r ­
s te l lu n g  n ied r ig  g e k o h l te n  E isen s  d u r c h  ( im  P ia t-  
Ofen) g e sc h m o lze n e s  F e r ro s i l ic iu m  m it  r u n d  1 3  ^  
S i l ic iu m ,  u n d  fü r  H e rs te l lu n g  h o c h g ek o h l ten  
E isens  d e r  R egel  n a c h  d u r c h  Z u sa tz  von ( im  
F la m m o fe n  a u f  R o tb g lu t )  e rh i t z te m  F e r r o m a n g a n .  
N a c h  d e m  Z u sa tz  e ine r  d ieser  Z u s c h lä g e  w ird  
die B irne  z u m  Z w e c k e  d e r  g u ten  M isch u n g  
e tw as  a u f  u n d  a b  b e w eg t  u n d  so d a n n  erfo lg t  
die E n t le e ru n g  in die G ie fsp fanne ,  d e re n  B o d en  
m it  den  K o h len k a lk z ieg e ln  b e d eck t  ist, in e inem  
g le ich m äfs ig en ,  a b e r  d ü n n e n  S t r a h le .  A u c h  h ier  
w ird ,  wie be im  P h ö n ix v e r fa h re n  ,• die n o c h  auf  
d e m  M etal lbade  s c h w im m e n d e  R e s t s c h la c k e  d u rc h  
e ine  B rü c k e  z u rü c k g e h a l ten .  D iese  w i rd  d u rc h  
Ein w erfen  e in iger S c h a u fe ln  K a lk p u lv e r  in die 
B i r n e n m ü n d u n g  geb ilde t  u n d  d u r c h  zwei Q u e r ­
eisen  v e rs tä rk t .

Die H e rs te l lu n g  d e r  K oh lenka lkz iege l  e rfo lg t  
in n a c h s te h e n d e r  W e ise :

A n th ra c i t  m i t  5 bis 6 %  A s c h e  u n d  m it 
w e n ig e r  als 9 ^  f lüch t igen  B e s ta n d th e i len  w ird
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z u e rs t  a u f  e inem  K olle rgang ,  dessen  B oden  sich 
d re h t ,  w ä h re n d  die A c h se  d e r  W a lz e n  feststeht,  
u n d  d a n n  in e inem  D e s in teg ra to r  zu e ine r  k lein­
k ö rn ig en  M asse  zerk le ine r t .  U eber  diese w ird  
in e inem  f lachen K a s te n ,  a u f  d e ssen  B o d en  sie 
a u sg e b re i te t  ist, Kalkbrei  gegossen ,  d e r  a u s  thun-  
l ichs t  k iese isäu re- ,  th o n e rd e -  u n d  m agnes iaf re iem  
Kalkstein  d u r c h  B re n n en  h e rg es te l l t  ist. Der 
Kalk b e tr ä g t  7 $  des  A n th r a c i t s ,  bevor  e r  mit 
W a s s e r  zu  d e m  Brei a n g e r ü h r t  ist. Die K o h le n ­
k a lk m isc h u n g  läfs t  m a n  sich  d u rc h  S te h en la sse n  
m ö g lich s t  innig  verb inden ,  eh e  sie  in e in e r  H a n d ­
h e b e lp resse  in Ziegel von e tw a  3 0 X 1 5 X 8  cm  
Gröfse  g e fo rm t  w ird .  Diese Ziegel w e rd en  
z u e r s t  a u f  H olzges te l len  an  d e r  L uft  u n d  d ann  
in e in em  T ro c k e n o fe n  bei e tw a  1 0 0  0 volls tändig 
g e tro c k n e t  u n d  so von a l le m  ü b e rsch ü s s ig en  
h y g ro sk o p isc h e n  W a s se r  befre it,  w ä h re n d  n u r  das 
H y d r a t w a s s e r  des K alks z u rückb le ib t .  Die voll­
k o m m e n e  T r o c k n u n g  ist  so  w ic h t ig ,  dafs  sie 
d u rc h  rege lm äfs ige  L a b o ra to r iu m s -U n te r su c h u n g e n  
co n tro l i r t  w e rd en  m ufs .

Von d iesen  Z iegeln  w ird  e ine  d e m  K o h ­
lu n g sg ra d e  e n t s p r e c h e n d e  M enge a b g e w o g e n  und  
in die G ie fspfanne  ge legt .  B e im  Auftrelfen  des 
flüssigen E isen s  a u f  die Ziegel,  w obei  die P fa n n e  
e tw a s  h in  u n d  h e r  b e w e g t  w i r d ,  e n ts te h t  e ine  
s t a rk e  F l a m m e ,  w e lc h e  zu e rs t  e ine  g e lb ro th e  
F a rb e  zeigt,  m i t  S tre ifen ,  die von u n v e r b ra n n te n  
g lü h en d e n  K o h le n s tü c k c h e n  h e r r ü h r e n .  —  Die 
F l a m m e  w ä c h s t  s e h r  schne ll  an  A u s d e h n u n g ,  
sch läg t  b is  z u r  H üt ten f i rs te  e m p o r ,  w i rd  gelb 
und  zu le tz t  fast  w e i f s ; dabei  h ö r t  m a n  ein 
heftiges k n a t t e rn d e s  G e räu sch  in d e r  P fan n e .  
Mit d e m  A u f h ö r e n  d ieses  G e rä u sch e s  s inkt au ch  
die F l a m m e ,  u n d  v e r sc h w in d e t  n a c h  V o l lendung  
des A usg ie fsens  g a n z ; die Oberf läche  des E is e n ­
bades ,  w e lch e  m it  e ine r  d ü n n e n  S c h la c k e n s c h ic h t  
b ed eck t  ist , w i rd  ganz  ruh ig .

Die F ü l lu n g  d e r  F o r m e n  b ie te t  ke ine  G e legen­
heit,  a b w e ic h e n d e  E r sc h e in u n g e n  w a h r z u n e h m e n .  
Ein S te igen  des  E is en s  t r i t t ,  w ie  a u c h  a n d e r ­
weitig ,  n u r  bei F lu fse ise n  m it  w en ig er  a ls  0 ,1  %  
K ohlenstoff  ein  u n d  w ird  d a n n  in d e r  üb l ichen  
W eise  d u r c h  V ersch lie fsen  de r  F o r m  m it  S a n d  
u n d  fe s tgeke il tem  Deckel v e rh in d e r t .

D e r  U m fa n g  d e r  F l a m m e  bei d e r  K o h lu n g  
w ä c h s t  m it  d e r  ve rh ä l tn i fsm äfs ig en  M enge  des 
Kohlenstoffes.  J e  w e n ig e r  Kohlenziegel  a n g e w a n d t  
w a r e n ,  u m  so  d u rc h s ic h t ig e r  ist  die F la m m e .  
Bei g e r in g e r  K o h lu n g ,  z. B. fü r  Eisen m it  0 , 1 $  
K oh lensto ff  u n d  w en iger ,  k a n n  m a n  von d e r  B ü h n e  
a u s  b e q u e m  in die P fa n n e  sehen  und  beo b ach ten ,  
w ie  schne ll  die Z iegel v e rze h r t  w e rd en ,  so  dafs 
von e in em  S c h w i m m e n  d e rse lb e n  a u f  d e r  O b e r ­
fläche d es  E is en b a d es  n ich ts  zu b e m e rk en  ist .

Man h a t  in d ie se r  B eziehung  bei Gelegenheit  
der  A n w e s e n h e i t  e iner  C o m m iss io n  d es  Kaiserl ichen 
P a t e n t a m te s  den leh r r e ic h e n  V ersu ch  g em ach t ,  
g e sc h m o lze n e s  R o h e is en  a u f  Kohlenziegel  zu giefsen,

u n d  fand, dafs d iese  ganz  an  die O berf läche  des 
E isen b ad es  tra ten ,  a u f  d e rse lb en  u m h e r s c h w a m m e n  
u n d  a l lm äh l ich  u n t e r  d e m  Einflufs de r  a t m o ­
sp h ä r i s c h e n  Luft v e rb ra n n ten .  E ine  F l a m m e  von 
de r  B eschaffenhei t  wie be im  K oh len  des  F lu fs-  
e isen s  e n ts ta n d  h ierbei n i c h t ,  u n d  a u c h  das 
e i g e n t ü m l i c h e  k n a t t e rn d e  G eräu sch  fehlte. F e r n e r  
zeigte sich,  dafs b e im  K oh len  von F lu fse isen  bis 
a u f  w en ig e r  als  0 ,1  %  K oh lensto ff ,  w obei  also 
e ine  n e n n e n s w e r t e  M enge von K oh lensto ff  au s  
den Z iegeln  vom  Eisen n ich t  a u fg e n o m m e n  w ird ,  
d en n o ch  die m äc h t ig e  F l a m m e ,  d as  s t a rk e  A u f ­
k o ch en  u n d  das  k n a t t e rn d e  G e rä u s c h  e in t ra ten ,  
w e n n  a u c h  v ielleicht in s c h w ä c h e r e m  Mafse, wie 
beim  K oh len  a u f  h o h e n  K ohlenstoffgehalt .

Z u m  Beweise des p ra k t i sc h en  G e l ingens  des 
D üdelinger  V e r fah re n s  w a re n  bei G e leg en h e i t  d e r  
V e rh an d lu n g e n  im P a t e n t a m te  in d e r  Kgl. B e rg ­
ak ad e m ie  in Berlin  R o h b lö ck e  u n d  d a r a u s  h e r ­
ges te l l te  F e r t ig p ro d u c te  ausgeste l l t .

M an h a t t e  Blöcke m it  d e m  h o h e n  K ohlenstoff­
g e h a l t  von 1 ,6  $6, so lc h e  von 0 ,9 5  %  u n d  ganz  
k o h le n a rm e  Blöcke  m it  n u r  0 , 0 7 8  vorgefülirt.  
L e tz te re  w a re n  o h n e  j e d e n  Z u sa tz  von F e r ro -  
m a n g a n  h e rg es te l l t .  A u sg esch m ied e te ,  g e h är te te  
u n d  po l ir te  W e rk z e u g e  a u s  S ta h l  mit 1 ,6 0  % 
Kohlenstoff  b ew iesen  die B ra u c h b a rk e i t  des M a­
ter ia ls  se lb s t  fü r  fe inere  G egens tände .  *

Umfang und Erfolge des Düdelinger Verfahrens.
D as R ü c k k o h lu n g s v e r fa h re n  m it te ls  K o h le n ­

kalkziegel ist bis je tz t  a u f  fo lgenden W e rk e n  e in ­
g e fü h r t :

1. D ü de l inger  H ü t ten -A ct ienvere in  in D üde l ingen ,
2. Soc ié té  A n o n y m e  in Ougrée,
3. Les pe ti ts  fils de  F r .  de  W e n d e l  in H ayingen ,
4. de  W en d e l  & Co. in Joeuf,
5. S c h n e id e r  & Co. in C reuso t ,
6. Soc ié té  A n o n y m e  de  C h a t i l io n  & C o m m e n t r ie

in M ont LuQon.

A u f  d iesen  W e r k e n  s ind  b ish e r  u n g e fäh r  
1 3 0  0 0 0  t F lu fse isen  n a c h  d iesem  V erfah ren  h e r ­
gestellt,  die H älf te  davon  in D üde l ingen .  Man 
h a t  in Düdelingen  so w o h l  als a u f  den  M a r t in ­
w erk en  von M ont Luijon F lu fse isen  b is  zu 1 ,5  
a u s n a h m s w e is  bis 1 ,6  $  K ohlenstoff  d u r c h  den 
R ü c k k o h lu n g sp ro ce fs  für den H an d e l  h e rg es te l l t .

Der K ohlensto ffgeha lt  des  B ades  v o r  d e r  
R ü c k k o h lu n g  h a t  a u f  die A b so rp tio n sfäh ig k e i t  des 
F lu fse isen b ad es  w en ig  E in f lu f s , e b en so w en ig  die 
H ö h e  des  zu e rz ie lenden  Kohlenstoffgehalts .  Bei 
d e r  R ü c k k o h lu n g  in Düdelingen  von F lu fse isen  
m it  0 ,0 5  %  Kohlenstoff  a u f  S tah l  von 1,5 $  
K ohlenstoff  w u rd e n  5 5  %  d e r  zu gese tz ten  Kohle  
ab so rb i r t .  Die R ü c k k o h lu n g  e ines  M a r t in s ta h l ­

* Die Sammlung des Museums der Bergakademie 
umschliefst sowohl die Materialien und P roduc ts  des 
Düdelinger wie die des Phönix-Verfahrens zu jeder­
m ann Ansicht.
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b ad es  m it  0 ,9 7  %  K o h len s to ff  a u f  1,5 $  K o h le n ­
stoff  in M ont L uqoii e rg a b  e ine  A b so rp t io n  von
5 2  %  des  zugese tz ten  K ohlenstoffs .

D agegen  h a t  die T e m p e r a t u r  des B ades  e inen 
g ew issen  Einflufs,  in d em  eine h o h e  T e m p e r a t u r  
dieselbe be fö rder t ,  ln  O u g r 6 e ,  w o  die M a r t in ­
hi tzen  seh r  heifs g e h e n ,  b e tr ä g t  die A b s o rp t io n  
s o g a r  61  %  des zugese tz ten  re in en  K ohlenstoffes ,  
in D ü d e l in g en  u n d  in a n d e re n  T h o m a s w e r k e n  
g le ich m äfs ig  6 0  %, w o g eg en  in M o n t  Lu<jon bei 
z iem lich  k a l te m  G an g  des  M ar t ino fens  b lofs  5 2  #  
a u fg e n o m m e n  w e rd en .

Die  G le ichm äfs igke it  d e r  R ü c k k o h lu n g  ist  s e h r  
g ro fs ,  w ie  a u s  n a c h s te h e n d e n  V e r su c h e n  v e r­
sc h ie d e n e r  W e r k e  e rs ich t l ich  ist.

T a b e l l e  A.

T liom as ilu fse isen .

Gewünschter Kohlenstoffgehalt : 0,39—0,40 %.
Gefundener Kohlenstoffgehalt:

1. Hitze . 0,36 % 7. Hitze . . 0,39 %
2. J! * . 0,41 „ 8. * ♦ . 0,38 „
3. 0,37 „ 9. J» * . 0,38 ,
4. 0,41 , 10. i> • . 0,39 „
5. n • 0,40 „ 11. . 0,39 ?J
6. * • 0,37 „ 12. n • . 0,36 „

T a b e l l e  B.

T liom as ilu fse isen .

Gewünschter Kohlenstoffgehalt  des Thomasflufseisens: 
0,40 %.

Gefundener Kohlenstoffgehalt :
1. Hitze 0,39 % 7. Hitze 0,39 % 13. Hitze 0,43 %
2. 0,39 n 8. V 0,38 14. fl 0,39 fl
3. n 0,40 » 9. " 0,36 n 15. 0,39 1»
4. V 0,39 71 10. 11 0,38 J! 16. 0,38
5. 0,45 V 11. fl 0,38 1» 17. jj 0,39 B
6. 0,39 Tt 12. fl 0,37 n 18. » 0,36 Ji

1, Hitze
2 . „
3. »
4. ,
5. ,
6. ,

T a b e l l e  G. 

M ar t in f lu fse is en .
Gewünschter

Kohlensi-Geh.
. . 0 , 3 9 - 0 ,4 0  % 
. . 0,99 %
. . 0,40— 0,43 „
. . 0,55— 0,58 „
. . 0 , 4 0 -0 ,4 9  „
. . 1,60 %

Gefundener
Kohlenst-G eh.

0,37 % 
0,60 „ 
0,46 , 
0,58 „ 
0,45 , 
1,50 „

In  D ü d e l in g en  w i rd  d e r  K o h le n s to f fg eh a l t  in 
d en  G ren zen  von 0 , 0 5  u n d  in g e w isse n  F ä l le n  
se lb s t  von  0 , 0 2  %  g e w ä h r le is te t ,  u n d  es  fällt  
u n g e f ä h r  a u f  8 0 0  H itzen  eine  a u f se rh a lb  d ieser  
G renzen .

D e r  ge r inge  M a n g a n g eh a l t  m a c h t  die e rzeu g ten  
P r o d u c t e  b e so n d e rs  zähe .

Die  fo lg en d e n  A n a lysen  z e ig en ,  w ie  w e ich  
u n d  w ie  zähe  S ch ien e n -  u n d  W erk z eu g f lu fse is en -  
so r te n  n a c h  d iesem  V e r fah re n  sein  k ö n n e n .

T a b  e i l e  D.
B e so n d e r s  w e ic h e s  F lu fse isen .

Kohlenstoff Phosphor Mangan Festigkeit Querschn.-
vornnnderg. Dehnui

°;o °/o ,'n Kg a. 1 qmm u/o o/o

I. 0,050 0,070 0,16 39,2 69,26 30,0
11. 0,080 0,065 0,22 39,3 70,1 29,0

III. 0,080 0,075 0,15 38,0 65,25 31,0
IV. 0,065 0,055 0,20 36,6 66,5 29,5
V. 0,070 0,062 0,23 37,4 63,6 32,0

VI. 0,080 0,070 0,25 38,8 67,1 28,0

T  a  b e 1l e  E.

Sch ien e n  - F lu fse isen .

I. 0,35 0,079 0,718 56,6 39,8 17,0
II. 0,34 0,096 0,709 57,8 31,1 16,0

III. 0,31 0,078 0,692 57,4 35,9 17,0
IV. 0,34 0,073 0,701 56,9 31,3 18,0
V. 0,37 0,094 0,709 55,7 35,2 19,0

VI. 0,32 0,082 0,697 57,5 35,2 15,0

A n d e re rse i t s  k a n n  d as  F lu fse isen  s e h r  g u t  zu 
W e r k z e u g e n  g e b r a u c h t  w e rd e n ,  weil  e s  au ch  bei 
h o h e m  K o h lens to f fgeha lte  (w e n ig s ten s  bis zu
0 ,9 5  $>) be im  V ersc h m ie d en  e ine  g ro fse  G e­
sc h m e id ig k e i t  u n d  Z äh ig k e i t  ze ig t  u n d  H a a r r i s s e  
se lbs t  in den  ganz  h a r te n  S o r te n  n ich t  Vorkommen. 
Die E ig e n sc h a f te n  s ind  in d e r  fo lgenden  T ab e l le  
zu sa m m e n g e s te l l t .

T a b e l l e  F.

W e r k z e u g m a te r ia l  Ton v e r s c h i e d e n e n  H ä r t e g r a d e n .

p Mn C
Festigkeit Querschn.-

verminderg.
Deh­
nungkgn. 1 qmm % o/o

I. 0,096 0,678 0,45 69,26 25,0 16,5
II. 0,077 0,629 0,43 69,60 20,2 15,0

III. 0,081 0,527 0,52 82,34 23,4 13,3
IV. 0,077 0,714 0.47 85,H0 7,2 9,0
V. 0,071 0,731 0,36 58,53 38,13 18,0

VI. 0.067 0.706 0,46 65,21 38,43 17,5
VII. 0,075 0,502 0,36 60.00 41,00 20,0

VIII. 0,083 0,629 0,51 91,73 7,56 9,0
IX. 0,090 0,690 0,47 80,00 27,6 13,0
X. 0,094 0,750 0,35 63,30 26,8 16,0

XI. 0,084 0,684 0,37 67,70 38,3 16,0
XII. 0,062 0,624 0,36 62,9 40.3 17,0

XIII. 0,060 0,624 0.36 60,8 32,4 17,5

Die g e g e n w ä r t ig e  V e r th e i lu n g  d es  e rze u g te n  
P r o d u c t s  fü r  v e rsch ie d en e  Z w e ck e  is t  n a c h  e in e m  
M o n a tsa u sw e is  e tw a  fo lg en d e :

20 t Flufseisen von 0,60 %  Kohlenstoff für Werk- 
zeugfabricanten,

10 t Flufseisen von 0,40 %  Kohlenstoff,
7 t 0 33

10 t  „ „ 0,37, 0,47 u. 0,60 %  Kohlenstoff.

(Fortsetzung folgt.)



1. Juni  1894. „ S T A H L  U N D  E I S E N . “ Nr. 11. 477

Professor J. 0. Arnolds und R. A. Hadfields Untersuchungen 
über den Einflufs der Bestandtheile des Eisens auf seine 

Eigenschaften.
Von A .  L e d e b u r .

Im  J a h r g a n g  1 8 8 8  d ieser  Z e i tsch ri f t  ist  a u f  
Sei te  3 6 4  ü b e r  die V e r su c h e  O s m o n d s ,  die E r ­
sc h e in u n g e n  be im  A b k ü h le n  g lü h en d e n  k o h le n ­
s to ffha lt igen  E is en s  be tre ffend ,  b e r ic h te t  w o rd e n .  
O s m o n d  s te l l te  d u r c h  g e n a u e  T e m p e r a t u r ­
m e s su n g e n  fest, dafs,  w e n n  das  E isen  e iner  gleich- 
m äfs ig  fo r t sc h re i te n d e n  A b k ü h lu n g  u n te rw o rfe n  
w ird ,  die T e m p e r a t u r  n ich t  ebenfa l ls  g le icbm äfs ig  
a b n im m t ,  so n d e rn  m e h r e r e  H a l te p u n k te  zeigt,  
von ih m  k r i t ische  P u n k t e  g e n an n t ,  bei w e lchen  
sie  fü r  einige Z e i t  l a n g s a m e r  o d e r  g a r  n ich t  
s inkt,  j a ,  so g a r  w o h l  e tw a s  s te ig t ,  w ä h r e n d  beim 
l a n g s a m e n  E r w ä r m e n  ka lten  E isen s  d e r  u m g e ­
k e h r te  V organg ,  e ine  U n te r b re c h u n g  d e r  T e m p e r a t ü r ­
z u n ah m e ,  b e m e r k b a r  w ird .  W u r d e  s e h r  w e iches  
F lu fse isen ,  w e lc h e s  zu v o r  a u f  1 0 0 0 °  G. e rh itz t  
w o rd e n  w a r ,  in j e n e r  W e ise  b eh an d e lt ,  so liefs 
sich bei e tw a  8 5 0 °  C eine  d eu tl ich e  V erzö g e ru n g  
der  A b k ü h lu n g ,  bei 7 5 0 °  u n d  6 5 0 °  eine w en ig er  
d eu tl iche  V erzö g e ru n g  b e o b a c h te n ;  b en u tz te  m an  
d agegen  k oh lens to ff re icheres  E isen ,  so  zeigte s ich  
die V e rzö g e ru n g  bei e tw a  6 5 0 °  C. s e h r  deu tl ich .  
Im  ü b r ig en  w u r d e  die L ag e  j e n e r  P u n k te  d u rc h  
die c h e m isc h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d es  E isen s  e tw as  
beeinflufst.  A u fse rd e m  fand  O s m o n d ,  da fs  bei 
dem  m it t le ren  d e r  P u n k t e  (bei 7 5 0 °  C.) die 
E m p fä n g l ic h k e i t  d e s  E isen s  fü r  M ag n e t i sm u s  
be im  E r w ä r m e n  v e r sc h w a n d ,  beim A b küh len  
zurückkehrte".

An diese  B e o b a c h tu n g e n  k n ü p f te  n u n  O s m o n d  
se ine  a n  g e n a n n te r  S te l le  n u r  ganz  k u rz  w ie d e r ­
gegebene ,  a u s fü h r l ic h e r  d u r c h  Dr. F .  C. G. M ü l l e r  
in „ S ta h l  u n d  E i s e n “ 1 8 9 1 ,  S e i te  6 3 4 ,  be ­
sp ro c h e n e  T h e o r i e  v o m  a- ,  ß- u n d  y E i s e n .  Die 
V e rzö g e ru n g  bei 6 5 0 °  G. w u r d e  e ine r  E n t s te h u n g  
des  im  e rk a l te ten  E isen  n a c h w e isb a re n  Eisen- 
carb ids  FeäG zu g esch r ieb e n ,  u n d  diese A n n a h m e  
w ird  n a ch  a llen  ü b e r  die F o r m e n  des K o h le n ­
stoffs v o r l iegenden  E rm i t t lu n g e n  k a u m  irgend 
e iner A n fe c h tu n g  b e g e g n e n ;  a ls  U rs a c h e n  d e r  
V e rzö g e ru n g  bei 7 5 0 °  u n d  8 5 0 °  d a g eg e n  n im m t 
O s m o n d  a l lo t ro p is c h e  Z u s tä n d e  des  E isens  an ,  
w e lche  eben  in jen en  T e m p e r a tu r e n  en ts te h en  
sollen .  D a s  E isen  in d e m  Z u s tan d e ,  w e lchen  
es bei g e w ö h n l ic h e r  Ab k ü h l u n g  u n te rh a lb  7 5 0 °  G. 
a n n im m t,  n e n n t  e r  a -E ise n ,  in d e m  Z u s ta n d e  
zw ischen  7 5 0 °  u n d  8 5 0 °  G. ß -E isen ,  ü b e r  8 5 0 °  G. 
y-E isen .  D as  a -E ise n  is t  n a c h  O sm o n d s  T h eo r ie  
weich ,  d a s  ß -E isen  h a r t .  D u rc h  r a sc h e  A b k ü h lu n g

des e rh i tz ten  E isens  soll d e r  U e b e rg a n g  d e r  
ß -F o rm  in die a - F o r m  v e rh in d e r t  w e rd en ,  u n d  in 
d iesem  U m s ta n d e  soll die e igen tliche  U r s a c h e  des 
H ä r t e n s  des S ta h ls  zu su c h e n  sein.

Bei a lle r  A n e r k e n n u n g  d e r  Verdienste  O s m o n d s  
u m  die E r fo rs c h u n g  de r  E ig e n t ü m l i c h k e i t e n  
koh lens to ffha l t igen  E isens  h a t  m a n  in D eu tsch ­
land  j e n e r  a -  u n d  ß -T h eo r ie  doch  n ich t  g rofse  
B e a c h tu n g  g esch en k t .  In G ro fsb r i tan n ien  d agegen  
b ra c h te  m a n  sie  in V e rb in d u n g  m it  e ine r  d u r c h  
P ro fe s s o r  R o b e r t s - A u s t e n  au fgeste l l ten  L eh re ,  
n a c h  w e lch e r  d e r  Einflufs d e r  B egle i te r  des  E isen s  
a u f  seine E ig en sch af ten ,  in sb e so n d e re  a u f  se ine  
H ä r te ,  u m  so  b e d e u te n d e r  sei,  j e  g e r in g e r  ih r  
A to m v o lu m e n  ist . Man fo lger te  w eite r ,  dafs 
K ö rp e r  m it  g ro fsem  A to m v o lu m e n  bei i h re r  Le- 
g i ru n g  m it  E isen  die E n t s te h u n g  d e r  a - F o r m ,  
m it  k le in em  A lo m v o lu m e n  die E n t s te h u n g  d e r  
ß -F o rm  b efö rdere .  O s m o n d  se lb s t  s a g t  h i e r ü b e r :*

„Jede  a l lo t ro p isch e  F o r m  ist u n te rh a lb  d e r  
T e m p e r a tu r g r e n z e n ,  i n n e rh a lb  w e lch e r  sie  en t­
s teh t,  an  u n d  für  s ich  u n b e s tän d ig ,  k a n n  a b e r  
d u r c h  E in w irk u n g  ä u fse re r  K räf te  b e s tä n d ig  w e rd en .  
W ie  ein K ö rp e r  d a s  B estreben  besitzt ,  a u f  e in e r  
schiefen  E b en e  a b w ä r t s  zu g leiten,  d u rc h  die 
e n ts te h e n d e  R e ib u n g  a b e r  t ro tz d e m  fes tgeba lten  
w e rd en  k ann ,  ist  e s  m ö g lich ,  dafs ein a l lo t ro p is c h e r  
Z u s t a n d  a u c h  u n te rh a lb  de r  T e m p e r a t u r ,  w e lch e  
se ine  E n ts te h u n g  bedingt,  be s teh en  bleibt,  w e n n  
a n d e re  U m s tä n d e  dabei  w i rk sa m  sind .  Z u  
d iesen U m stä n d en  geh ö ren  D ruck  u n d  die A n ­
w ese n h e i t  f rem d e r  K örper .  Das B e h a r re n  des 
E isens  im ß -Z u s lan d e  (a ls  h a r te s  E isen )  w ird  
v o rn eh m lich  d u rc h  Kohlenstoff ,  a u fse rd e m  d u rc h  
Nickel  u n d  M an g an  b e f ö rd e r t . “

H ie rn ac h  w erd en  n u n  die B egle i te r  des E isen s  
in zwei G ru p p e n  g eso n d e r t .  Die e rs te  G ru p p e  
um fafs t  diejenigen Körper ,  d e re n  A to m v o lu m e n  
k le iner  is t  a ls  d a s  des  E isens ,  u n d  w e lch e  d e m ­
n a c h  h ä r te n d  w irken ,  in d em  sie d a s  V e rh a r re n  
im ß - Z u s ta n d e  b e fö rd e rn ;  d e r  zw eiten  G ru p p e  
g e h ö ren  die B e s tan d th e i le  m it  g rö fse rm  A to m ­
v o lu m en  an ,  w e lch e  die E n ts te h u n g  d e s  a - Z u s ta n d s ,  
also w e ich e ren  E isens ,  b eg ü n s t ig en  sol len .  Das

* In einer an das „Iron  and Steel In stitu te“ in ­
zwischen eingesandten  E ntgegnung au f P rofessor 
A r n o l d s  Vortrag, ü ber welchen nachfolgend b e rich te t 
w erden soll.
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A to m v o lu m e n  des E isen s  is t  7 , 2 ;  d e m n a c h  ge ­
h ö re n  d e r  e rs ten  G ru p p e  a n :  K o h len s to ff  (A.-V. 
=  3 ,6 ) ,  B or  (A.-V. =  4 , 1 ) ,  Nickel ( A . - V . =  6 ,7 ) ,  
M an g an  ( A . - V , =  6 ,9 ) ,  K upfe r  ( A . - V . =  7 , l ) ;  in 
die zw ei te  G ru p p e  g e h ö re n  C h r o m  (A.-V. =  7 ,7 ) ,  
W o l f r a m  (A .-V .=  9 ,6 ) ,  A lu m in iu m  ( A . - V . =  10 ,5 ) ,  
S i l ic ium  ( A . - V . =  1 1 ,2 ) ,  A rsen  ( A . - V . =  1 3 ,2 ) ,  P h o s ­
p h o r  (A.-V.=  1 3 ,5 )  u n d  Schw efe l  ( A . - V . =  15,7).*  

Gegen diese T h e o r ie e n  nun,  w e lch e  in E n g la n d  
z iem lich  v e rb re i te t  zu  sein s c h e in e n ,  w a r  ein 
von P ro fe s s o r  A r n o l d  a u s  Sheffield a u f  d e r  
le tz ten  V e r sa m m lu n g  des  „ I ro n  a n d  S teel  I n s t i t u t e “ 
g e h a l t e n e r  V o r t rag  g e r ic h te t :  The physical in-
flitence of elements on iron. W e n n  es sich h i e r ­
bei led ig l ich  u m  e inen  u n f r u c h tb a r e n  S t re i t  von 
T h e o r ie e n  h a n d e l t e ,  k ö n n te  die A n g e leg en h e i t  
bei d e r  ge r in g en  B ed eu tu n g ,  die m an  ih r  in 
D eu tsch lan d  b e im ifs t ,  u n e r w ä h n t  o d e r  bis zu r  
f e rn e ren  K lä ru n g  v e r ta g t  b le ib e n ;  P ro fe s s o r  
A r n o l d  s tü tz te  s ich  indefs  a u f  e ine  R e ihe  von | 
V e r su c h se rg e b n i s s e n ,  w e lch e  a u c h  fü r  u n se re  | 
W is s e n s c h a f t  im  a l lg e m e in e n  von W e r t h  s ind .  : 
D iese r  U m s ta n d  ist  es v o rn e h m l ic h ,  w e lc h e r  m ich  :

v e ran lafs t ,  in F o lg e n d e m  die w ic h t ig s te n  Mit­
th e i lu n g en  a u s  d e m  e rw ä h n te n  V o r t rag e  in e tw as  
a b g ek ü rz te r  F o r m  w ied erzu g eb en .

E ine  A nzah l  L eg i ru n g en  des  E isens  m it  v e r ­
s c h ied en en  K ö rp e rn  w u r d e  — z u m  Thei l  u n t e r  
g ro fsen  S c h w ie r ig k e iten  — d a rg es te l l t  u n d  für 
d ie n a ch fo lg en d  b e sc h r ie b en e n  U n te r s u c h u n g e n  
b enu tz t .  Man gofs  a u s  j e d e r  L e g i ru n g  in e ine r  
e ise rn en  F o r m  e inen  B lock  von e tw a  2 5  P fu n d  
G ew ich t ,  75  cm  la n g  u n d  4 ,5  cm  im Q u a d r a t  
s t a rk .  K u rz  vor  d em  Giefsen w u r d e  d e m  ge­
s c h m o lz e n e n  Metal le  j e d e sm a l  0 ,1  Jo re ines  
A l u m i n i u m  z u g ese tz t ,  w o d u r c h  m a n  die E n t ­
s t e h u n g  v o l ls tä n d ig  d ic h te r  B löcke  e r re ich te .  Die 
B löcke  w e rd en  a ls d a n n  zu  2 5  m m  s ta rk e n  R u n d ­
s tä b en  a u sg e w a lz t ;  n u r  die a u s  s c h w e fe l re ic h em  
E isen  g e g o sse n en  Blöcke, w e lc h e  d as  W a lz e n  n ic h t  
e r t ru g e n ,  w u r d e n  in g e tro c k n e te n  M asse fo rm en  ge­
gossen  u n d  m it  B löcken  a u s  re in e m  E isen ,  w e lch e  
in d e rse lb en  W eise  g eg o ssen  w o rd e n  w a re n ,  v e r ­
g l ichen .

Die ch em isch e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  v e r ­
sch ied e n en  P r o b e n  w a r  fo lgende  :

B e n e n n u n g
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Nicht legirtes Eisen, gewalzt 0,04 __ 0,02 — — __ 0,00 0,03
gegossen 0,08 — 0,01 — — — 0,00 0,04

N ic k e le i s e n ................................. 0,11 1,51 0,09 — — — 0,02 0,03
M an g an e isen ................................ 0,10 1,20 —■ —• — 0,03 0,37
K u p fe re is e n ................................. 0,10 --- 0,08 1,S1 — — 0,03 0,04
C h ro m e is e n ................................. 0,17 0,02 -— 1,10 — 0.03 0,02
W o lf r a m e is e n ............................ 0,08 _ 0?U — — 1,41 0,02 0,02
A lu m in iu m e is e n ....................... 0,03 --- 0.04 — — — 1,85 0,05
S i l i c iu m e i s e n ............................ 0,08 — 0,11 — — — 0,06 1,94
A rsen e isen ..................................... 0,04 --- . 0,01 — 0,03 0,03
P h o s p h o re is e n ............................ 0,07 0,02 — — — 0,03 0.03
S c h w e fe le is e n ............................ 0,08

ooo — — — 0.03 0,03
W e rk z e u g s ta h l* * * ................... 1,35 — 0,28 — — — 0,04 0,08

1 , 5 7

0,02 I 0,02 
0,02 ! 0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
1 , 3 6
0,02
0,02

0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,97
0,02

99,87
99,82
98,39
98.17
97.90
98,62
98,29
97,99
97,77
98,28
98,47
98,85
98,21

7.8477
7.8478 
7,8538 
7,8269 
7,8661 
7.8486 
7,9141 
7,6756 
7,7328 
7,8690 
7,7978 
7,6903 
7,8128

D er  V e rsu c h ,  a u c h  eine  B o re is en leg i ru n g  d a r ­
zu s te l len  , sch e ite r te .  T r o tz  a l le r  a n g ew e n d e te n  
V o rs ic h t  leg ir te  s ich  B o r  n ich t  m i t  d e m  E isen .

* Dais m an tro tz  jen e r E in theilung  der Körper 
n ich t etw a im stande sei, aus dem  A tom volum en und 
dem  Gehalte eines B e s ta n d te ils  im Eisen u nm itte lbar 
zu berechnen , w eicht-E igenschaften  das letz tere  durch  
die Legirung m it dem F rem dkörper annehm e, h eb t 
übrigens O s m o n d  selbst ausdrücklich hervor. Er 
sagt h ierü b er in se iner schon erw ähn ten  E ntgegnung: 
,,Die m echanischen E igenschaften eines Metalls hängen 
ab  theils  von dem inotecularen  Gefüge, theils von 
dem Gefüge, welches m it Hülfe des M ikroskops er­
k an n t w erden kann, theils von den inneren  Spannungen 
(residual tensions). Das A tom volum en eines F rem d ­
körpers beeinflufst n u r das m oleculare Gefüge, und 
sein Einflufs wird zweifellos oft durch die anderen  
beiden m itw irkenden Um stände verdeckt.“

** Es ist beachlensw ertli, dafs durch den Schwefel 
jede  Spur Mangan uusgesehiedeu wurde.

*** Der W erkzeugstahl d iente als K ohlenstofflegirung 
des E isens zu r E rm öglichung von Vergleichen,

U m  den  E influfs d e r  v e rsch ie d en e n  A b ­
k ü h lu n g  a u f  d a s  V e rh a l ten  d e r  L e g i ru n g e n  v e r ­
g le ichen  zu  k ö n n e n ,  w u r d e n  die P r o b e n  in 
d re ie r le i  W eise  b eh an d e lt .

E ine  R e ihe  P r o b e n ,  in F o lg e n d e m  a ls  n a t u r ­
h a r t  b e z e ic h n e t ,  w u rd e  n a c h  d e m  W a lze n  ein 
w enig  ü b e r  1 0 0 0 °  G. e r w ä r m t ,  u n d  d a n n  an  
d e r  L uft  d e r  A b k ü h lu n g  ü b e r la s s en .  Die a b e r ­
m alige  E rh i t z u n g  h a t te  den  Z w e c k , jed e n  
e tw a ig en  Einflufs des W a lz e n s  a u f  d a s  Gefüge 
in d en  F ä l le n  zu bese it igen ,  w o  die T e m p e r a t u r  
beim  W a lz e n  zufäl l ig  u n t e r  7 5 0 °  g e su n k e n  sein 
sollte .

E ine  zw ei te  R e ih e  P r o b e n  w u rd e  in e ine r  
G ufse isenk is te  in ein G em isch  von w eifsem  S a n d  
u n d  feu erfe s tem  T h o n  v e rp ack t ,  a u f  d e m  H erd e  
e ines  S ie m e n so fe n s  e in e r  T e m p e r a t u r  von  e tw a s  
ü b e r  1 0 0 0 °  C. w ä h r e n d  e i n e s 'Z e i t r a u m s  von 
7 2  S tu n d e n  a u sg e se tz l  u n d  h ie r a u f  in  d e m  voll­
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s tän d ig  v e rsch lo s sen e n  Ofen ganz  a l lm äh l ich  zu r  
A b k ü h lu n g  g e b r a c h t ,  so  dafs  sie  n a ch  u n g e fäh r  
a b e r m a ls  1 0 0  S tu n d e n  h e r a u s g e n o m m e n  w e rd e n  
k o n n ten .  Sie  s ind  in F o lg e n d e m  u n te r  d e r  Be­
n e n n u n g  g e g l ü h t e  P r o b e n  au fgeführ t .

Ei ne  d r i t te  R e ih e  P ro b e n  end lich ,  g e h ä r t e t e  
P r o b e n  g e n a n n t ,  w u r d e  von e ine r  T e m p e r a tu r ,  
w e lch e  ebenfa l ls  e tw as  ü b e r  1 0 0 0 °  G. be trug ,  
in e ine r  re ic h l ic h en  M enge  ka l ten  W a s s e r s  a b ­
g e lösch t .

U n te r  d e r  B e z e ic h n u n g  „ H ä r t e “ lä fs t  s ich  
e b e n so w o h l  d e r  W id e r s t a n d  e ines K ö rp e rs  gegen

Z e r s p a n u n g  (z. B. be im  B o h ren ) ,  a ls  a u c h  die 
S p rö d ig k e it  ve rs tehen ,  w e lch e  d e r  K ö rp e r  an  den  
T a g  l e g t ,  w e n n  e r  i rgendw ie  auf  Fes t igke i t  b e ­
a n s p r u c h t  u n d  d a d u rc h  e ine r  F o r m v e r ä n d e r u n g  
u n te rw o rfe n  w ird .  In d e r  le tz te ren  A u s le g u n g  
b i lde t  d e m n a c h  die H ä r te  den G eg en sa tz  zu r  
G eschm eid igkeit .  P ro fe s s o r  A rn o ld  e rm i t te l te  bei 
se inen V e rsu ch en  n u r  die H ä r te  in d e m  zu le tz t  
e rw ä h n te n  S inne .

P r ü f u n g  d e r  n a t u r h a r t e n  P r o b e n  a u f  
Z u g f e s t i g k e i t .  Die V ersu c h ss tä b e  h a t te n  
1 4 ,3  m m  D u rc h m e s s e r  u n d  5 1  m m  L än g e .

Gehalt an 
zufällig an­
wesenden 

(nicht absicht­
lich zu­

gesetzten) 
Fremdkörpern

°/o

Elasticitäts-

grenze

auf 1

kg

1 '
Bruch­

belastung

qmm

kg

Längen­

ausdehnung

»/o

Querschnitts­

ver­

ringerung

%

Nicht legirtes Eisen, g e w a l z t ............................ 0,13 22,6 34,2 47,0 76,5
gegossen . ................... 0,18 22,4 31,5 16,0 33,8

Nickeleisen, g e w a lz t .......................................... 0,30 35,2 42,1 35,3 62,0,
M anganeisen, „ .......................................... 0,54 35,7 50,5 35,0 65,0
Kupfereisen, „ .......................................... 0,29 48,4 54,6 30,5 62,2
Chrom eisen, „ .....................................  . 0,28 31,0 42,7 40,0 72,1
W olfram eisen, „ .......................................... 0,30 31,4 42,8 42,5 76,6
A lum inium eisen, „ .......................................... 0,16 26,7 42,5 35,0 63,7
Silicium eisen................................................................ 0,29 32,0 49,7 36,0 62,4
A rseneisen, „ ............................  . . 0.16 27,9 42,4 28,5 34,1
Phosphoreisen, „ .......................................... 0,17 45,5 45,5 0,0 0,0
Schwefeleisen, g e g o s s e n ..................................... 0,16 4,0 4,0 0,0 0,0
W erkzeugstahl, g e w a l z t ..................................... 0,44 73,0 90,3 5,0 5,6

S ä m m t l ic h e  L eg i ru n g en  s ind  d e m n a c h  w en iger  
g e sc h m e id ig ,  sie s ind  s p r ö d e r ,  h ä r te r  a ls  das  
re ine  E isen .  B e so n d e rs  deu t l ich  zeigt s ich  im 
W e r k z e u g s ta h l  d e r  Einflufs des  K ohlenstoffgehalls .  
Das m an g a n h a l t ig e  E isen  ist, wie die f rü h e r  mit- 
ge theilte  Z u s a m m e n s e tz u n g  e rken n en  läfst,  z iem ­
lich re ic h  a n  S i l ic iu m ,  u n d  a u s  d iesem  G ru n d e  
s ind die bei d e r  P r ü fu n g  d ieser  L eg iru n g  e r ­
lang ten  Ziffern n ich t  u n b e d in g t  m afsgebend  für 
den Einflufs des  M a n g a n g e h a l t s ; A rno ld  g laubt,  
d a fs ,  w e n n  das  M anganeisen  frei von Sil ic ium 
gew esen  w ä re ,  es  h insich t l ich  se iner  G esch m eid ig ­
keit  dem  C h ro m eise n  u n d  W olf ram e isen  e tw a  
gleich g e s tan d en  h a b en  w ü rd e .  B e ac h te n sw er th  
ist  de r  e rh eb l ich e  U n te rsch ied  d e r  E in w irk u n g  
des A rs e n s  u n d  des P h o s p h o r s  a u f  die Ge­
sc h m eid ig k e i t ,  o b w o h l  beide K örper  a n n ä h e rn d  
d as  g leiche  A to m v o lu m e n  b e s i tz e n ; im  stä rks ten  
W id e r s p ru c h  g egen  die oben m itge the i l te  Ein- 
thei lung  de r  K ö rp e r  nach  Mafsgabe ih res  A to m ­
vo lu m en s  a b e r  s t e h t  d as  V erha l ten  des Schwefels .  
A u ch  w e n n  m a n  den  Einflufs d es  K upfers  und 
des P h o s p h o r s ,  w e lch e r  le tz te re r  n a ch  de r  A to m ­
v o lu m en -T h eo r ie  d as  E isen  so g a r  w eich  m ac h en  
so l l ,  ins A u g e  fafs t ,  zeigt s ich  die gänzliche 
H a lt los igke it  j e n e r  Lehre .*

* O s m o n d  sag t nun zwar in seiner Entgegnung, 
dafs das Atom volum engesetz nur bei beschränktem  
G ehalte des Eisens an den betreffenden Frem dkörpern

P r ü f u n g  d e r  n a t u r h a r l e n ,  g e h ä r t e t e n  
u n d  g e g l ü h t e n  P r o b e n  a u f  B i e g u n g s f ä h i g ­
k e i t .  Die V ersu ch ss täb e  w a ren  1 2 7  m m  lang,
9 ,5  m m  s ta rk  un d  w u rd e n  ü b e r  e inen  Dorn  von
8 m m  D u rc h m e s s e r  gebogen .  D as H ä r ten  ge ­
sc h a h  d u rc h  E rh i tzen  de r  S tä b e  in e ine r  Muffel 
a u f  beg in n en d e  W eifsg lu th  (e tw a  1 1 0 0 ° ) ,  a lso 
eine T e m p e r a t u r ,  w e lch e  weit  o b e rh a lb  aller  
k r i t ischen  P u n k te  lag, und  E in tau ch en  in ka ltes  
W a s s e r ,  in w e lch e m  sie bis zu r  völligen E r ­
k a l tu n g  r a s c h  hin u n d  h e r  b ew eg t  w u rd e n .

Geltung besäfse und dafs in den von Professor A r ­
n o l d  benutzten Legirungen mit etwa 1,50%  Gehalt 
bereits häufig jene Grenze, wo es gültig se i, über­
schritten  sei. Ich gestehe, dafs ich den Grund, wes­
halb h ier ein U nterschied obw alten s o l l , n ich t e in ­
zusehen verm ag. Nach m einen eigenen Beobachtungen 
ist jedes Metall im reinsten Zustande am  geschmei­
d ig s ten , am  wenigsten h a rt;  der eine Frem dkörper 
beein trächtig t s tä rk er, der andere weniger stark die 
Geschmeidigkeit. Dafs Phosphor, w elcher nach dem 
Atom volum engesetz dem Eisen in starkem  Mafse die 
Neigung ertheilen s o l l , weich und geschmeidig zu 
werden, in W irklichkeit diesen Einflufs ausübe, wenn 
er in kleinen Mengen zugegen ist, wird auch Hr. Os­
m ond, dieser so klar blickende und erfahrene M etallurg, 
n ich t behaupten. Ich kann n u r verm uthen, dafs h ier 
ein M ifsverständnifs vorliegt und er bei jen e r T heorie  
.etwas Anderes im Sinne gehab t h a t,  als m an ihrem  
W ortlaut nach  anzunehm en gezwungen ist.

Der Berichterstatter.
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B i e g u n g s w i n k e l

G e h ä r t e t N a t u r  h a r t G e g l ü h t

N ichtlegirtes Eisen, gewalzt .
gegossen .

Nickeleisen, g ew alz t. . . 
M anganeisen, „ . . .
Kupfereisen, „ . . .
C hrom eisen, „ . . .
W olfram eisen, „ . . .
A lum inium eisen, „ . . .
Siliciumeisen, , . . .
A rseneisen, „ . . .
Phosphoreisen , ,  . . .
Schwefeleisen, gegossen . . .

180°, n ich t gebrochen 
125°, eingerissen 
180°, n ich t gebrochen 
180«, ,
180«, ,
103«, gebrochen 
180«, n ich t gebrochen 
180°, ,

180«, ,
29°, gebrochen 0«,

0°,

180«, n ich t gebrochen 

180«, gebrochen

180°, n ich t gebrochen

180“, n ich t gebrochen 
0«, gebrochen 
0°,

Das E rg eb n ifs  d ieser  P r ü f u n g  s t im m t  d e m ­
n a c h  im  w e se n t l ich e n  m i t  d e m  E rg eb n i f s  d e r  
Z u g fes t ig k e i t sp rü fu n g  ü be re in .  Die L eg i ru n g en  
m i t  N ic k e l ,  M a n g a n ,  K u p f e r ,  a lso  m it  so lch en  
M e ta l l e n ,  w e lch e  nach  d e r  A to m v o lu m e n th e o r ie  
H ä r te  e rze u g en  so l len ,  l iefsen s ich  a u c h  im  ge­
h ä r te te n  Z u s t a n d  u m  1 8 0 °  biegen, die L eg i ru n g en  
m it  P h o s p h o r  u n d  S ch w efe l  b r a c h e n  a u c h  n a ch  
d em  G lü h e n ,  o h n e  B ieg u n g  zu e r t ra g en .  Die 
g e r in g e re  B iegu n g s fäh ig k e i t  d e r  C h ro m eisen -  
l e g i ru n g  im g e h ä r te te n  Z u s t a n d e  w ird  von A r ­
n o l d ,  u n d  z w a r  w o h l  m it  R e ch t ,  i h r e m  verhä l t-

n ifsm äfs ig  re ich lich en  K oh lens to ffgeha lt  ( 0 ,1 7  %) 
z u g esch r ieb en .

P r ü f u n g  d e r  n a t u r h a r t e n  u n d  g e h ä r ­
t e t e n  P r o b e n  a u f  D r u c k f e s t i g k e i t .  Die 
V e rsu c h ss tü c k e  besa fsen  1 4 ,3  m m  D u r c h m e s s e r  
u n d  2 8 ,6  m m  L än g e .  Z u  den  V e rsu ch en  d ien te  
e ine  W ic k s t e e d m a s c h i n e ; d e r  h ö c h s te  a n g e ­
w e n d e te  D ru ck  b e t r u g  2 5  t, u n d  die e in tre te n d e  
Z u s a m m e n d r ü c k u n g  w u rd e  bei je  2 ,5  t D r u c k ­
s te ig e ru n g  ab g e le sen .  In  n a c h fo lg e n d e r  Z u ­
s a m m e n s t e l l u n g  is t  d e r  a u s g e ü b te  D ru c k  a u f  je
1 q m m  Q u e r sc h n i t t  u m g e re c h n e t .

L . ä n g e n v e r  1, ü r z u n g b e i e i n e r  B e l a s t u n g v o n
31,4 kg 62,? kg 94,5 kg 125, S kg 157,0 kg

a u f 1 q m m  Q u e r c h n 11

natur- ge­ natur­ ge- natur- ge­ natur- ge­ natur­ RS-hart härtet hart härtet hart härtet hart härtet hart hürtet
°/o °/o °/o °/o % % °/o °/o °/o °/o

5,8 1,3 25.2 12,8 43,8 30,5 55,3 43,8 62,4 52,2
6,2 — 26,1 — 44,7 — 55,3 — 61,5 __

3,5 0,0 17,3 3,0 35,8 17,3 49,1 33,6 57,0 44,3
1,3 — 11,5 — 27,9 — 43,0 — 52,7 ___

1,3 — 8,0 — 22,1 — 38.5 — 49,6 —

4,0 0,0 17,3 0,5 35,4 0,5 48,7 5,8 57,0 20,5
3,5 — 17,3 — 35,9 — 48,7 — 56,6 —

3,1 — 15,9 — 34,5 — 48,2 — 56,2 ___

2,2 0,0 12,0 2,7 27,5 11,5 41,2 23,9 50,5 35,0
3,0 0,9 15,5 12,3 31,4 27,0 44,6 40,3 53,0 49,1
0,7 0,0 3,0 0,9 8,9 5,8 20,8 13,6 26,1 23,0
6,7 — 36,7 — 58,4 — 65,0 ___ 69,5 _

1,8 0,0 3,0 0,0 8,4 0,0 20,0 0,0 33,0 0,0

N ichtlegirtes Eisen, gewalzt 
gegossen

Nickeleisen, gew alz t. . 
M anganeisen, „ . .
Kupfereisen, ,  . .
Chrom eisen, „ . .
W olfrarneisen, „ . ,
A lum inium eisen, „ . .
Silicium eisen, „ . .
A rseneisen, „ . .
Phosphoreisen , ,  . .
Schwefeleisen, gegossen . . 
W erkzeugstahl, gewalzt . .

A u c h  h ie r  is t  u n t e r  den  n a tu r h a r te n  P ro b e n  
die m it  P h o s p h o r  legir te  a m  h ä r t e s t e n ,  d a n n  
folgt die K o h len s to f f leg iru n g  ( W e r k z e u g s ta h l ) ,  in 
d r i t t e r  R e ih e  d ie  L eg i ru n g en  m i t  K u p fe r  u n d  m it  
S i l ic iu m .  Im  g e h ä r te te n  Z u s t a n d e  dag eg en  s te h t  die 
K o h le n s to f f le g iru n g  a llen  üb r ig en  an  H ä r te  v o r a n ; 
sie  e r fu h r  in n e r h a lb  d e r  a n g e w e n d e te n  B e la s tu n g e n  
ü b e r h a u p t  ke ine  n a c h w e i s b a r e  V e rk ü rz u n g .

V olls tänd ig  un v e r le tz t  a u c h  u n te r  d e m  s tä rk s ten  
a n g e w e n d e te n  D ru c k e  blieb so w o h l  das  n a tu r ­
h a r te  a ls  das  g e h ä r te te  KohlenstofTeisen ,  fe rn e r  
d a s  n a tu r h a r t e  ge w alz te  re ine  E isen ,  d a s  n a tu r -  
h a r t e  N ic k e le i s e n ,  S i l ic iu m e ise n ,  A rsene isen , ,  
P h o s p h o r e i s e n  ; e n ts c h ie d e n  ge r is sen  w a r  d a s  A lu ­
m in iu m e ise n ,  v o l ls tänd ig  z e rd rü c k t  d a s  S c h w e fe l ­

e isen  ; a lle  ü b r ig en  P r o b e n  zeig ten  m in d e r  s ta rk e ,  
z u m  T h e i l  n u r  s e h r  s c h w a c h e  R isse .

Die s ta rk e  L ä n g e n v e r k ü r z u n g ,  w e lc h e  das  
sc h w e fe lh a l t ig e  E isen  erli t t ,  e rk lä r t  A rn o ld  d u rc h  
d ie  lo ck e re ,  s c h w a m m a r t i g e  B eschaffenhei t  des 
V e r s u c h s s tü c k s ; im  übr ig en  e rw ies  s ich  diese 
L e g i ru n g  so m ü r b e  — A rn o ld  g e b r a u c h t  d a fü r  die 
B e ze ic h n u n g  rotten — , dafs  sie n u r  m it  d e r  g röfsten  
M ühe  sich  zu d e m  V e rsu c h ss tü c k  v e ra rb e i ten  liefs.

S ä m m t l ic h e  L e g i r u n g e n ,  m it  A u s n a h m e  des 
W e r k z e u g s ta h l s ,  liefsen s ich  n a c h  d e m  H ä r te n  
m it  L e ich t ig k e i t  feilen, d re h e n  u n d  b o h r e n ,  ein 
Beweis ,  dafs ih re  W id e r s ta n d s fä h ig k e i t  g eg en  Z e r ­
s p a n u n g  d u rc h  d a s  H ä r t e n  n ich t  e rh e b l ic h  ge ­
s te ig e r t  w o rd e n  w a r .  (Fortse tzung folgt.)
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Die elektrische Energieform in der Technik.
Von D r.  C. Heiflke in M ü n ch en .

(Fortsetzung aus voriger Num m er.)

U m  e inen U eb erb l ick  u n d  zugle ich  eine  n a tü r ­
l iche  E in th e i lu n g  a l le r  de r jen ig en  Fälle  zu ge ­
w in n e n ,  bei d enen  d ie  e lek tr isch e  E n erg ie fo rm  
an die S te lle  d e r  a n d e re n  t re ten  k a n n ,  b r a u c h t  
m an  sich  n u r  die E r sc h e in u n g e n  zu  v e rg eg en ­
w ä r t ig e n  , w e lch e  je d e n  e lek tr isch en  S t ro m  b e ­
g leiten  , d e n n  h ie r in  s ind  be rei ts  a lle  d iejenigen 
M o m en te  a n g e d e u te t  bezw . in g e r in g e m  G rade  
v o r h a n d e n , w e lch e  u n t e r  g ee igneten  U m stä n d en  
eine tec h n i sc h e  V e rw e r th u n g  e rm ö g l ich e n .  Von 
v o rn h e re in  k a n n  m a n  h ie r  e ine  T r e n n u n g  der  
E r sc h e in u n g e n  in zwei K lassen  v o r n e h m e n :  so lche ,  
w e lch e  im  L e i te rk re is e  se lbs t ,  u n d  so lche ,  w e lc h e  
in se in e r  U m g e b u n g  a u f t re te n .  F a f s t  m a n  z u n ä c h s t  
die e r s te re n  ins  A u g e ,  so  t r i t t  in j e d e m  s t r o m ­
d u rch flo ssen en  L ei te r  e ine  E r w ä r m u n g  auf,  m a g  
dieselbe  a u c h  m a n c h m a l  n o c h  so  g e r in g  u n d  für 
das  g e w ö h n l ic h e  Gefühl  n ic h t  w a h r n e h m b a r  se in .  
Diese T h a t s a c h e  f indet q u an t i ta t iv  d u rc h  d a s  von 
J o u l e  a u s g e s p r o c h e n e  N a tu rg ese lz  ih ren  formel* 
m äfs igen  A u s d ru c k ,  w e lc h e r  l a u te t  

W  —  R  . J 2 . C 

oder  in W o r t e n :  die in e in e m  L e i te r s tü c k  in 
j e d e r  Z e i te inhe i t  e n tw ic k e l te  W ä r m e m e n g e  W  ist 
p ro p o r t io n a l  d e m  e lek t r i s ch e n  W id e r s t a n d  R  des 
b e tra ch te te n  L e i te r s tü c k es  — g le ich sam  ein A u s ­
d ru c k  fü r  d en  R e ib u n g s fa c to r  — , fe rn e r  p r o ­
po r t iona l  d e m  Q u a d r a t  d e r  h in durch f l ie fsenden  
S t r o m s tä r k e  J  u n d  end lich  e ine r  C o n s ta n le n  G, 
w e lch e  von d e r  W a h l  d e r  E inhe i ten  a b h ä n g t  
u n d  bei d en  g e b rä u c h l ic h e n  E inheiten ,  d. i. S e c u n d e  
für Zeit ,  A m p è r e  fü r  S t r o m  u n d  O h m ,  für  W id e r ­
s tand  gleich  0 , 2 4  G r a m m c a lo r ie n  b e träg t .  In 
e inem  L e i te r s tü c k  von 1 O h m  W id e r s t a n d  d u r c h ­
flossen von d e r  S t r o m s tä r k e  1 A m p è r e  w ü rd e  
so n a c h  in j e d e r  S e c u n d e  e ine  W ä r m e m e n g e  e n t ­
wickelt ,  w e lc h e  e r fo rd e r l ic h  ist, u m  1 g  —  1 c b cm  
W a s s e r  u m  0 , 2 4  C e ls iu sg rad e  zu e rw ä rm e n .  
An S te l le  d iese r  e rze u g te n  M enge  von c a lo r is ch e r  
E nerg ie  m u fs  n a tü r l ich  gem äfs  d e m  Gesetz von 
der  E r h a l tu n g  d e r  E n e rg ie  eine g le ichw er th ige  
M enge e le k t r i s ch e r  E n erg ie  a u fg e b ra u c h t  w e rd en ,  
w e lche  bei d e m  soeben  a n g e fü h r ten  Beispie l  die 
E inhe i t  d e r  e le k t r i s ch e n  E n e rg ie  o d e r  1 Jou le  
be träg t,  d a  d e r  A u s d ru c k ,  w e lc h e r  diese E nerg ie  
mifst,  R  . J 2 . T ,  w o  T  die Z e i td au e r  in S ec u n d èn ,  
zu r  E in h e i t  w i rd .  In  d e r  T e c h n ik  ist  es g e b rä u c h ­
l ic h e r ,  die se c u n d l ic h e  E n erg ie  o d e r  den Effect 
e in z u fü h ren ,  d e sse n  E in h e i t  das  W a t t  i s t ,  u n d  
für das  le tz te re  w i rd  häufig  die g le ichw er th ige  
B eze ich n u n g  V o l ta m p e re  v e r w e n d e t ,  weil  d e r  
e le k t r i s ch e  Effect  a l lg e m e in e r  d u rc h  das  P ro d u c t  

X l .u

von S t r o m s tä r k e  u n d  S p a n n u n g  o d e r  b e sse r  
D ru ck d i ffe ren z ,  e n ts p re c h e n d  W a s s e r m e n g e  u n d  
Gefälle,  a u sg e d rü c k t  w i r d ;  a l lg e m e in e r  desha lb ,  
weil der  A u s d ru c k  R . J 2 v o ra u s se tz t ,  dafs  d e r  
zw isc h en  zwei P u n k te n  des  Lei te rk re ises  um -  
g e w an d e l te  e lek tr isch e  EfTect n u r  d u r c h  R e ib u n g  
a u f g e b r a u c h t ,  d. h .  in W ä r m e  u m g e s e tz t  w ird .  
D e r  m it  R  . J 2 g le ic h w er th ig e  A u s d ru c k  E  . J, 
w e lch e r  e n t s t e h t ,  w e n n  an  Ste lle  von R . J  die 
e le k t ro m o to r is ch  w irk e n d e  S p a n n u n g sd i f fe re n z  E  
g ese tz t  w ird  ( O h m sc h e s  G e se tz ) ,  l ä fs t  h ingegen  
offen, in w e lch e  d e r  a n d e re n  E n erg ie fo rm e n  die 
e lek tr isch e  zw isc h en  den be iden  b e t r a c h te te n  
P u n k te n  u m g e s e tz t  w ird .

F ü r  die B e t r a c h tu n g  d e r  W ä r m e -  bezw . L ic h t ­
w i rk u n g  des  e lek tr isch en  S t r o m e s  ist  es a b e r  
v o rzu z ieh en ,  die F o r m u l i r u n g  des  Jo u le sc h en  
G ese tzes  ins  A u g e  zu fassen .  M an e r k e n n t  a l s ­
d ann  s o f o r t ,  dafs d u r c h  geeignete  A n o r d n u n g  
u n d  D im en s io n i ru n g  d e r  e inze lnen  den L e i te rk re is  
b i ld en d en  T h e i le  s ich  die W ä r m e e n tw ic k lu n g  a n  
e in e r  S te lle  be liebig  s te ige rn  l ä f s t ,  w e n n  m a n  
n u r  d a s  V e r h ä l t n i s  r ich t ig  w ä h l t , in w e lc h e m  
die W id e r s t ä n d e  R  d ieser  T h e i le  des L e i te rk re ises  
zu e in a n d e r  s te h en .  Diese d a u e r n d e  W ä r m e e n t ­
w ic k lu n g  m u fs  eine  T e m p e r a tu r s t e ig e r u n g  des 
L eite rs  z u r  F o lg e  h a b en ,  w e lc h e  so  lan g e  fo r tgeh t ,  
bis die in F o r m  von S t r a h lu n g  u n d  L e i tu n g  
sta t t f indende  u n d  d e r  T e m p e r a tu r s t e ig e r u n g  e n t ­
g e g en w irk e n d e  A b f ü h ru n g  von E n e rg ie  d e r  Z u ­
fü h ru n g  d a s  G le ich g ew ich t  h ä l t ,  w o d u r c h  d e r  
s t a t io n ä re  Z u s t a n d  b ed ing t  w ird .  Die von  d e r  
Oberf läche  des  L e i te rs  a u sg e s t r a h l te  E n erg ie  se tz t  
s ich  n a c h  U e b e rs ch re i tu n g  e ine r  g ew isse n  T e m ­
p e ra tu r ,  e tw a  5 0 0 °  C., fü r  u n s e r  E m p f in d u n g s ­
v e rm ö g e n  a u s  z w e iT h e i l e n  z u s a m m e n ,  d en  d u n k len  
u n d  den  l e u c h ten d e n  S t r a h l e n ,  w obe i  das  Ver- 
hä ltn ifs  d e r  le tz te ren  z u r  G e s a m m ts t r a h lu n g  m it  
de r  T e m p e r a t u r  z u n im m t  und  z w a r  n ich t  n u r  
e in fach  p ro p o r t io n a l ,  so n d e rn  b e d eu ten d  r a s c h e r .  
W ä h r e n d  n u n  a b e r  b e id e r  e lek t r i sch en  S c h w e if su n g  
diese  L ic h tw i rk u n g  n ic h t  e r s t r e b t ,  so n d e rn  n u r  
die s ta rk e  loca le  W ä r m e e n tw ic k lu n g  t e c h n isch  
v e r w e r t e t  w ird ,  is t  u m g e k e h r t  bei de r  e lek t r i sch en  
B e le u ch tu n g  d as  t ec h n isch  v e r w e r t e t e  u n d  in 
se in e r  W i r k u n g  m ö g l ic h s t  geste iger te  d iese r  zweite  
h ö h e re  G ra d  d e r  von d e r  S t r o m w ä r m e  e rzeu g ten  
E rh i tz u n g ,  die  W ä r m e e n tw ic k lu n g  h ingegen  w ird  
a ls u n g ew o l l te  a b e r  n o t w e n d i g e  B eg le i te r sc h e in u n g  
m it  in den  K a u f  g e n o m m e n .

B e s te h t  d e r  L ei te rk re is  n i c h t  d u r c h w e g  a u s  
festen, so n d e rn  a n  e ine r  S te l le  a u s  e inem  flüs­
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sigen Leiter ,  so  t r i t t  n e b en  d e r  W ä r m e e r s c h e i n u n g  
n o c h  e ine  w e i te re  S t r o m w i r k u n g  oder ,  w a s  d a s ­
se lbe  sag t ,  e ine  w e i te re  U m se tz u n g  d e r  e lek t r i sch en  
E n e rg ie fo rm  in e ine  a n d e re  auf.  Im  v o r h e r ­
g e h en d e n  F a l le  w u r d e  sie  n u r  in c a lo r isch e  bezw. 
die m it  dem  h ö h e r e n  S ta d iu m  d e r  E r w ä r m u n g  
im m e r  s t ä r k e r  w e rd e n d e  s t r a h le n d e  E n erg ie  um* 
gcsetz t ,  bei d e m  flüssigen L e i t e r  w ird  h in g eg en  
d e r  g rö fs te  T h e i l  d e r  e lek t r i sch en  E n e rg ie  in 
c h e m isc h e  ü b e rg e fü h r t .  E ine  U m w a n d lu n g  in 
c h e m isc h e  E n erg ie  b e sa g t  a b e r ,  dafs die F lü s s ig ­
k e i t  u n t e r  A u fw a n d  v o n  z u g e fü h r te r  E n e rg ie  
a n d e r e r  F o r m  in ih re  B e s t a n d t e i l e  zer legt  w ird .  
Diese  Z u f ü h r u n g  k a n n  e n tw e d e r  in F o r m  von 
W ä r m e  d. i. c a lo r i s c h e r  E n e rg ie  oder ,  wie hier ,  
in F o r m  von  e le k t r i s ch e r  E n e rg ie  g e sc h e h e n  u n d  
z w a r  in s o l c h e r  M e n g e ,  da fs  d u r c h  W ie d e r ­
ve re in igung  j e n e r  B es tan d th e i le  j ed e rze i t  die genau  
g le iche  M enge  c a lo r i s c h e r  o d e r  e le k t r i s ch e r  E n e rg ie  
o d e r  b e id e r  z u s a m m e n  e rze u g t  w ird ,  w e lch e  
T h a l s a c h e  d u r c h  d a s  v o n  R .  M a y e r  a u s ­
g e s p ro c h e n e  Gesetz von d e r  E r h a l tu n g  d e r  E n erg ie ,  
d e r  G ru n d la g e  u n s e r e r  m o d e r n e n  N a tu r fo r s c h u n g ,  
ih ren  b e k a n n te n  A u s d ru c k  findet.  N eb en b e i  b e ­
m erk t ,  b e r u h t  a u f  d em  eben  b e sc h r ie b e n e n  V o r ­
g a n g  die  W ir k u n g s w e is e  d e r  e lek tr isch en  A ccu-  
m u l a t o r e n ,  w e lc h e  g leichzeitig  eine  g ee ignete  
I l lu s t ra t io n  für die U m se tzb a rk e i t  d e r  beiden 
E n e r g i e f o r m e n ,  e le k t r i s ch e r  u n d  c h e m isc h e r ,  
b ieten .  Bei ih n en  ist  d e r  m eta l l i sch e  L e i te rk re is  
d u r c h  e ine  F lü ss ig k e i t s s c h ic h t  von v e r d ü n n te r  
S c h w e fe l s ä u re  u n te r b r o c h e n ,  w ä h r e n d  die in d e r  
F lü ss ig k e i t  b e f ind l ichen  m eta l l isch en  L e i te ren d en  
a u s  B leip la t ten  o d e r  -Gittern bes teh en ,  in d en en  
e ine  P a s t e  von B leioxyden  befest ig t  ist.  Beim  
L a d e n  d e r  A c c u m u la to r e n  w ird  d u rc h  Z u fü h re n  
von  e lek t r i sch e r  E n erg ie ,  g e m e ssen  d u r c h  das 
P r o d u c t  E . - J .  u n d  d ie  Z e i t ,  ein k le in e r  T h e i l  
u n u m g ä n g l ic h  d u r c h  R e ib u n g  im  L e i te rk re is  in 
n u tz lo se  W ä r m e  u m g ese tz t ,  d e r  g rö fs te  T h e i l  
d ien t  jed o c h  dazu ,  die S c h w e f e l s ä u r e m o le c ü l e  in 
in ih re  b e iden  R a d ic a le ,  Ha u n d  S O 4, zu  zer legen .  
D u rc h  d a s  B es t reb e n  d e rse lben ,  w e i te re  c h e m isc h e  
V e rb in d u n g en  e in z u g e h e n ,  w e rd e n  die B leisa lze  
bezw .  -oxyde  d e r  m i t  d e m  negat iven  P o l  d e r  S t r o m ­
qu e l le  v e rb u n d e n e n  P la t t e n  d u r c h  d en  e n ts te h e n d e n  
W a s se r s to f f  zu m e ta l l i sch e m  B le i s c h w a m m  re d u c i r t ,  
die  B le iv e rb in d u n g e n  d e r  so g en ,  posi t iven  P la t te n  
h in g eg en  d u r c h  den  S a u e r s to f f  d e r  ih res  W a s s e r ­
stoffes von se i ten  d e r  e rze u g te n  S c h w e fe l s ä u re ­
res te  SO* b e r a u b te n  W a s s e r m o le c ü l e  zu  Blei­
su p e ro x y d  oxyd ir t .  H ie r d u rc h  ist z w isc h en  den 
P la t t e n  e ine  c h e m is c h e  Differenz e rze u g t ,  w e lch e  
a ls  E n e rg ie  in po ten t ie l le r  F o r m  aufzufassen  ist .  
I h r  A u sg le ich s b es tre b en  k a n n  b e im  E n t l a d e n d e r  
A c c u m u la to r e n  B e f r ie d ig u n g  finden, a b e r  n u r  
u n t e r  E r z e u g u n g  eines in u m g e k e h r te r  R ic h tu n g  
a ls  be im  L a d e n  fliefsenden e lek t r i s ch e n  E n t l a d e ­
s t ro m es .  D e r  g a n ze  V o rg a n g  liefse s ich  in vieler  
B eziehung  m it  d e m  S p a n n e n  u n d  E n ts p a n n e n

e in e r  F e d e r  v e rg le ichen .  Die k leinen E n e r g i e ­
v e r lu s te  h in s ich t l ic h  V e r w e r th b a r k e i t  info lge von 
L e i t e r e r w ä r m u n g  t re te n  be im  E n t la d e n  w ie d e ru m  
auf.  J e n e  ze rse tze n d e  W ir k u n g  des  e lek t r i s ch e n  
S t r o m e s  b i lde t  die G ru n d la g e  fü r  d a s  weite  Gebiet 
d e r  e le k t ro c h e m isc h e n  Z w eige  d e r  T ec h n ik .

Diese  e rs te  Klasse  von W ir k u n g e n  d es  e lek ­
t r is ch e n  S t r o m e s  m ö g e  in i h r e r  d e rze i t igen  t e c h ­
n is c h e n  B e d eu tu n g  e tw as  n ä h e r  b e t r a c h te t  w e rd e n .  
D a  die e lek t r i s ch e  S t r o m w ä r m e  d u r c h  p a s se n d e  
W a h l  u n d  D im en s io n i ru n g  d e r  e inz lnen  T h e i le  des  
L e i te rk re is es  sow ie  d e r  d en  le tz te ren  u m g e b e n d e n  
i so l irenden  M ater ia l ien  le ich t  d a zu  V e rw e n d u n g  
f inden k a n n ,  an  e in e r  b e s t im m te n  Ste lle  im  L e i te r  
u n d ,  info lge d e r  W ä r m e s t r a h l u n g  u n d  L e i tu n g ,  
a u c h  in se in e r  U m g e b u n g  die g a n ze  S c a la  der  
T e m p e r a t u r e n  von d e r  h e r r s c h e n d e n  L u f t t e m p e r a tu r  
b is  z u r  W e ifsg lu tb ,  j a  bei Z w is c h e n s c h a l t e n  e ine r  
g lü h en d e n  G a ssch ich t ,  w ie  im  e le k t r i s ch e n  L ic h t ­
b o g e n ,  n o c h  w e i t  d a r ü b e r  h in a u s  bis zu den  
h ö c h s te n  bis j e t z t  e r re ich te n  T e m p e r a t u r e n ,  zu 
e rze u g en ,  so  ist die M öglichkeit  e in e r  t e c h n isch e n  
V e r w e r th u n g  d e rse lb en  e igen t l ich  fü r  a lle  F ä l le  
v o rh a n d e n ,  w o  W ä r m e  die w irk e n d e  E n e rg ie fo rm  
ist . A u s sc h la g g e b e n d  w e rd e n  n u r  die G e s t e h u n g s ­
k o s te n  d e r  b e n ö th ig te n  E n erg ie  u n d  die fü r  ein 
b e s t im m te s  V erfah ren  e r fo rd e r l ic h e  G le ic h fö rm ig ­
keit  d e r  E r w ä r m u n g  in ö r t l i c h e r  u n d  zei t l iche r  
B e z ieh u n g  se in .  E s  ist  n u n  le ich t  e in z u se h en ,  
dafs  in d en jen ig en  F ä l l e n ,  w o  es s ich  u m  die 
E r z e u g u n g  g ro fse r  W ä r m e m e n g e n  sc h lec h th in  
h a n d e l t ,  w ie  bei H e iz u n g  o d e r  bei S c h m e lz u n g  
g ro fse r  M e ta l lm a s s e n ,  die V e rw e n d u n g  d e r  e lek ­
t r is ch e n  E n e rg ie fo rm  a ls  Mittelglied z w is c h e n  
d e m  B r e n n m a te r ia l  u n d  d e r  zu e r z e u g e n d e n  
W ä r m e m e n g e  infolge d e r  g ro fsen  U m s e tz u n g s ­
v e r lu s te  be im  V e rb re n n e n  d e r  K o h len  u n t e r  d e m  
D a m p fk esse l ,  U m w a n d lu n g  d e r  po ten t ie l len  E n e rg ie  
des  D a m p fes  in m e c h a n i s c h e  im  C y l in d e r  d e r  
D a m p fm a sc h in e ,  d e r  m e c h a n is c h e n  in e lek tr isch e  
in de r  D y n a m o  u n d  d e r  R ü c k w a n d lu n g  von 
e le k t r i s c h e r  in c a lo r is c h e  an  d e r  V e rb rau c h s te l le ,  
im  a l lg e m e in e n  s e h r  u n ö k o n o m is e h  sein wird ,  
so  da fs  die  e le k t r i s ch e n  V e r fah re n  m it  den  b i s ­
h e r ig e n  in d e r  R eg e l  n ic h t  c o n c u r re n z fä h ig  se in  
w e r d e n .  In e in igen  F ä l len  k a n n  a b e r  t ro tz d e m  
dies V e rfah ren  e m p f e h l e n s w e r t  u n d  a u c h  ö k o ­
n o m is c h  sein.  I s t  die den  A u s g a n g s p u n k t  b i ldende  
E n e rg ieq u e l le  n ä m l i c h  n i c h t  B r e n n m a te r i a l ,  s o n ­
d e rn  eine  W asse rk ra f t ,  w e lc h e  zei tw eise  g a r  n ic h t  
o d e r  d o c h  n u r  u n v o l lk o m m e n  d u r c h  d en  so n ­
st igen  B e tr ieb  a u s g e n u tz t  w i r d ,  so is t  bei v o r ­
h a n d e n e r  e le k t r i s ch e r  E in r i c h tu n g  die V e rm i t t lu n g  
d e r  e lek t r i s ch e n  E n e rg ie fo rm  a u f se ro rd e n t l i c h  
w e r th v o l l .  Die M öglichke it  e in e r  V e r w e r th u n g  
d e r  auf d iese  W eise  g e w o n n e n e n  W ä r m e m e n g e  
w ird  je  n a c h  d e m  be tre f fenden  te c h n i sc h e n  B e­
t r ieb e  s e h r  m an n ig fa l t ig  s e in ;  a ls  Beispiel sei 
n u r  a n g e fü h r t ,  da fs  das  von d e r  F r a n k f u r t e r  
K r a f tü b e r t r a g u n g  h e r  b e k a n n te  P o r t l a n d c e m e n t-
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w e rk  in L auffen  die ih r  zu G ebo te  s te h en d e  
ü b e rsc h ü s s ig e  E n e rg ie m e n g e  dazu b e n u tz t ,  u m  
d u r c h  e le k t r i s ch e s  E rh i tz e n  von D ra h tw id e r ­
s tä n d e n  ih r e n  T h o n  zu t r o c k n e n ,  w ozu  a n fä n g ­
lich e ine  z iem lich  kostspie lige  H e izan lag e  no th-  
w end ig  w ar .  A u f  w e i te re  Fä l le  ist in e iner 
f rü h ere n  Notiz  ü b e r  e lek t r i sch es  Heizen u n d  
S c h m e lz en  be re i ts  h in g ew ie se n  w o r d e n .*

B e d eu ten d  g ü n s t ig e r  fü r  e ine  E in s c h a l tu n g  
d e r  e lek t r i s ch e n  E n e rg ie fo rm  z w isch en  d e r  E r-  
zeugungs-  u n d  V e rb ra u c h s s te l le  de r  W ä r m e  sind 
a lle  d ie jen igen  B e tr iebe ,  w o  es s ic h  u m  Gleich- 
m äfs igke it  bezw . h o h e  R e gu ii r fäh igke it  d e r  E r ­
h i t z u n g ,  sow ie  fe rn e r  d ie jen ig en ,  w o  es sich 
u m  L o c a l i s i ru n g  d e r  b en ö th ig ten  ca lo r is ch e n  
E nerg ie  a u f  k le inen  R a u m  h a n d e l t ,  d e n n  in le tz ­
te re m  F a l le  k a n n  die w irk l ich  z u r  A u s n u tz u n g  
g e lan g en d e  W ä r m e m e n g e  des a u fg ew en d e ten  
B re n n m a te r ia l s  bei den  b ish e r ig e n  V e rfah ren  so 
m in im al  se in,  dafs  die oben  e r w ä h n te n  U m s e tz u n g s ­
ver lus te  viel g e r in g e r  s in d ,  ab g eseh e n  von  der 
R e in l ichke it  u n d  B eq u em lic h k e i t  d e s  B etr iebes  
bei A n w e n d u n g  d e r  e lek tr ischen  E n erg ie  als 
Z w isch en g l ied .  N a ch  n e u e re n  V e rsu c h en  von 
R o b e r t s *  w ü r d e n  z. B. bei E rh i t z u n g  fe ine r  
E is en s ta n g e  von  2 0  c m  L ä n g e  u n d  1 kg  S c h w e r e  
im H e rd fe u e r  e tw a  0 ,7 5  d e r  d u rc h  V erb ren ­
n u n g  d e r  K o h le  e rze u g te n  c a lo r is ch e n  E nerg ie  
au f  d a s  E isen  ü b e r t r a g e n ,  w ä h r e n d  bei E rh i tz u n g  
desse lben  E is e n s tü c k es  im  e lek tr isch en  S c h w e i f s ­
a p p a ra t  von T h o m s o n  8 8  %  d e r  e lek tr ischen  
E nerg ie  in n u tz b a r e  c a lo r is c h e  u m g e s e tz t  w e rd en .  
Die U eber legenhe i t  des  le tz te ren  V erfah rens ,  
w e lches  m e h r  von in n en  n a c h  a u fsen  w irk t ,  über  
d a s  von  a u fsen  n a c h  in n en  w i rk e n d e  g e w ö h n l ic h e  
V erfah ren  ist  a lso  a u f se ro rd e n t l ic h  grofs .  In 
ä h n l ic h e r  W e ise  w u r d e n  bei d e r  S c h m e lz u n g  von
2  kg M e ss in g sp äh n e n  bei d e m  b isher igen  Ver­
fahren  1 ,5  de r  c a lo r is ch e n  E nerg ie  n u tz b a r  
g em ach t ,  in e inem  e igens  c o n s t ru i r t e n  e lek tr ischen  
Ofen h in g eg e n  fü r  den  e r s t r e b te n  Z w e ck  S5  $  
d e r  e lek t r i sch en  E nerg ie .  So l l  n u n  au s  d iesen  
im  kle inen  e rh a l te n e n  R e su l ta te n  k e in esw eg s  a u f  
das  A llgem e ine  g e sc h lo s se n  w e r d e n ,  so  zeigen 
sie d o c h  a n d e r e r s e i t s  die M öglichkeit  e iner  b e ­
d e u te n d  g rö fse ren  O e k o n o m ie  des  e lek tr isch en  
V erfah rens  se lbs t  n o c h  in d en jen igen  F ä l len ,  w o  
die e lek tr ische  E n e rg ie  a u s  m e c h a n i sc h e r  m it te ls  
D am p fk ra f t  e rze u g t  w ird ,  so  dafs n u r  e tw a  8 bis
9 %  d e r  in d e r  K o h le  v o rh a n d en e n  po ten tie l len  
E nerg ie  a ls  e lek t r i s ch e  e rh ä l t l ich  ist.

S o lc h e  F ä l l e , w o  die e lek tr ische  Z w is c h e n ­
form  d e r  E n erg ie  e r fo lg re ich  in M itbew erb  tre ten  
k a n n , liegen z. B. im  kle inen  bei P lä t te isen ,  
B re n n sc h e e re n  u .  s. w . v o r ,  im  g rö fse ren  bei 
e lek trischen  K och-  u n d  B a c k a p p a ra te n ,  w e lch e  in 
A m erik a  s c h o n  a u s g e d e h n te r e  V e rw e n d u n g  ge-

* Vergl. „S tahl und E isen“ 1892,
** „Etectrical E n g in eer“ vom  17. Jan u ar 1894.

funden  h a b en ,  z. B. in O t ta w a  in C a n a d a .  Die­
se lben  w e rd e n  a u c h  in a llen  d en je n ig en  F ä l le n  
a n  B e d e u tu n g  g e w i n n e n , w o  d e r  an  e in E lek- 
t r ic i tä ts w e rk  a n g esch lo ssen e  C o n s u m e n t  n ich t  die 
e n tn o m m e n e  e lek trische  E n e rg ie m e n g e  bezah lt ,  
so n d e rn  a u f  ein S t r o m ä q u iv a le n t  von so  u n d  so 
viel G lü h la m p e n  oder ,  a n d e r s  a u s g e d r ü c k t ,  bis 
zu  e in e m  E ffe c tm a x im u m  a b o n n i r t  i s t ,  so  dafs 
e r  bis zu  j e n e r  G ren ze  den g a n zen  T a g  ü b e r  
e lek t ische  E nerg ie  n a ch  Belieben z u r  V erfügung  
h a t .  Das le tz te re  ist  u .  A. bei d e m  m it  W a s s e r ­
k ra f t  b e t r ieb e n e n  E le k t r ic i tä tsw e rk  für F ü r s t e n ­
fe ld-Bruck in O b e rb ay e rn  de r  Fa l l .

E ine  w e i te r e ,  h ie rh e r  geh ö r ig e  A n w en d u n g ,  
d a s  e lek tr ische  Schw eifs-  u n d  M e ta l lb ea rb e i tu n g s­
v e rfah ren ,  ist  be re i ts  f rü h e r  in d iese r  Z e i t sc h r i f t  
a u s fü h r l ic h  b e h a n d e l t  w o r d e n .*  N e u  h i n z u ­
g e k o m m e n  ist in zw isch en  das  d en  L ese rn  von 
„ S ta h l  u n d  E is e n “ g le ich fa l ls  b e k an n te  S c h w e i f s ­
ve r fa h re n  von L a g r a n g e  und  H o h o . * *  D a s ­
se lbe  n im m t  g le ic h sam  eine M itte ls te l lung  zw isch en  
d e m  T h o m s o n s c h e n  G lü h sc h w e ifsv e r fa h ren  u n d  
d e r  B o g e n l ic h ts ch w e if su n g  n a c h  B e n a r d o s  ein.  
W e n n  a u c h  k e in e sw eg s  d a r n a c h  a n g e th a n ,  die 
be iden  e r s tg e n a n n te n  V erfahren  zu  v e rd rän g en ,  
so  dü rf te  e s  s ich  d o c h  ein b e s t im m te s  A n w e n ­
d u n g sg eb ie t  s ic h e rn  s c h o n  m it  R ü c k s ich t  a u f  die 
h ie rzu  nö th ig en  e in fachen  V o r k e h r u n g e n ;  bei ih m  
b e r u h t  die W ir k u n g  g leichfalls  a u f  e in e r  Con- 
c en t ra t io n  d e r  in W ä r m e  u m g ese tz te n  e lek t r i sch en  
E n e rg ie  a u f  die u n m it t e lb a re  g as fö rm ig e  U m ­
g eb u n g  des den  negat iven  P o l  b i l d e n d e n , in 
W a s s e r  bezw . v e rd ü n n te  S a lz lö su n g  g e ta u c h te n  
W e rk s tü c k e s ,  w ä h r e n d  de r  an d e re  von e iner  
re la t iv  s e h r  g ro fsen  P la t t e  geb ilde t  w ird .  N ic h t  
so  a l lgem e in  b e k an n t  dü rf te  v ielleicht se in ,  dafs 
bei d iesem  V e rfah ren  ein P u n k t  zu b eac h te n  ist, 
w e lc h e r  die R e ihenfo lge  d e r  O p e ra t io n en  betrifft.  
T a u c h t  m a n  n äm lich  das  die K a th o d e  o d e r  den  
negativen  P o l  b i ldende  W e r k s tü c k  z u e r s t  ein u n d  
sch l ie fs t  a ls d a n n  d en  S t ro m ,  so  e rh ä l t  m a n  ke inen  
B ogen ,  so n d e rn  n u r  W a s se rz e r s e tz u n g ,  m a n  m u fs  
v ie lm eh r  den  S t ro m  v o r  d e m  E in ta u c h e n  sc h o n  
g e sch lo ssen  h a b e n ,  o d e r  m it  a n d e re n  W o r te n ,  
W e rk s tü c k  und  S a lz lö su n g  se lbs t  a ls  S t r o m ­
sch lü sse l  b en u tz en .

Im A nsch lu fs  a n  d iese  S c h w e if sv e r fa h ren  von 
M etallen  m it  Hülfe  von s e h r  c o n c e n t r i r t e r  e lek ­
t r i s ch e r  S t r o m w ä r m e  m ö g e  n o c h  e in e ,  z u n ä c h s t  
w en ig e r  tech n isch e  a ls  w is s en s ch a f t l ich e ,  A n ­
w e n d u n g  d e r  e lek tr isch en  E n e rg ie fo rm  E r w ä h n u n g  
finden, w e lc h e  ges ta t te t ,  ü b e r  die f r ü h e r  e r re ic h te n  
T e m p e r a tu r e n  h in au s zu g e h en  u n d  b e trä ch t l ic h e  
Mengen s c h w e r  s c h m e lz b a re r  Metalle  zu  ve r­
d a m p fe n .  So  ist  es M o i s s a n  in se in em  e lek­
t r ischen  Sch m e lz o fe n * * *  ge lungen ,  S i lber ,  Gold,

* Vergl. „Stahl und E isen“ 1892, Heft 6, sowie 
spätere  kleinere M ittheilungen.

** „Stahl und E isen “ 1893, Heft 12,
*** Vergl. „Stahl und E isen“ 1893, Heft 9, S. 391.
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P la t in ,  K u p fe r  z u r  V e rd u n s tu n g  zu b r in g en .  D ieser  
n a c h  A r t  e ines a u f se ro rd e n t l i c h  s ta rk e n  B o g e n ­
l ich tes  w irk e n d e  S c h m e lz o fe n  g e s ta t te t  soga r ,  
S i l ic iu m  u n d  feuerfes ten  a lk a l is ch e n  T h o n  m it  
e inem  L ich tb o g en  von 1 0 0 0  A m p .  zu su b l im i r e n ;  
m it  d iesem  B o g en  w u r d e n  fe rn e r  1 0 0  g  Kalk 
in 5 M inu ten  dest i l l ir t ,  w ä h r e n d  für die Metalle  
b e re i ts  ein L ic h tb o g e n  von  3 5 0  A m p .  h in re ich te .  
In  n e u e s te r  Zeit  ist  e s  n a c h  M it the i lungen  von 
M o i s s a n  an  die „ C o m p te s  R e n d u s “ a u c h  ge ­
l u n g e n ,  d a s  m it  se inem  e le k t r i s ch e n  Ofen von 
A n fa n g  a n  verfo lg te  Ziel zu  e r r e i c h e n ,  n ä m l ic h  
in d e m se lb en  a u f  k ü n s t l ic h e m  W e g e  D ia m a n ten  
zu  e rze u g en .  Die e rs ten  V e rsu c h e  e rg ab e n ,  dafs  
d e r  m i t  H ü lfe  des  Ofens in g e sc h m o lze n e n  Me­
tallen a u fg e lö s te  K oh lensto ff  u n t e r  A t m o s p h ä r e n ­
d r u c k  s t e ts  in F o r m  von G ra p h i t  m it  d e r  u n g e ­
fä h re n  D ich te  2 h e rau sk ry s ta l l i s i r t .  Bei w e i te ren  
V e r su c h e n  u n t e r  g le ichze it iger  A n w e n d u n g  h ö h e re n  
D ru c k s  w u r d e  K oh lensto ff  von g rö fse re r  H ä r t e  
u n d  D ich te  e rh a l te n  in F o r m  von s c h w a rz e n  
D ia m a n te n .  U n te r  A b ä n d e r u n g  d e r  le tz ten  V er ­
su c h sb e d in g u n g e n  ist  e s  e n d lich  g e lu n g e n ,  a u c h  
fa rb lo se ,  den  n a tü r l ich e n  in den  w ich tigs ten  E ig e n ­
sch a ften  g le ich en d e  D ia m a n te n  zu e rh a l te n ,  w e n n  I

a u c h  n u r  von s e h r  g e r in g e r  G rö fse .*  W ä h r e n d  
in den f rü h e re n  V e r su c h e n  flüssiges,  w e i f sg lü h en d es  
E isen  u n d  S i lb e r  a ls  L ö su n g sm i t te l  fü r  den K o h le n ­
s to f f  b e n u tz t  u n d  die K ry s ta l l i sa t io n  des  le tz te ren  
d a d u r c h  h e rb e ig e fü h r t  w u r d e ,  dafs die  d u rc h  
d en  L ich tb o g en  des  e lek t r i s ch e n  Ofens in G e g en ­
w a r t  von H o lzk o h le  im  U e b e rsch u fs  u n t e r  e rh ö h te m  
D ru c k  g e sc h m o lz e n e  M eta l lm asse  in e inen  T r o g  
m it  W a s s e r  gew orfen  w u r d e ,  v e rw en d e te  m a n  
bei d en  le tz ten  V e rsu c h en  z w a r  a u c h  E i s e n ,  da  
W is m u t h  be im  A b k ü h le n  k rä f t ige  E x p lo s io n e n  
v e r u r s a c h t ,  j e d o c h  w u r d e  d as  flüssige E isen  in 
kein  W a s s e r b a d ,  so n d e rn  in ein so lc h es  von 
flüssigem Blei g eg o ssen .  In  den  an  die O b e r ­
f läche des  B le ibades  au fs te ig en d en  kuge ligen  E is e n ­
m a s se n  , w e lc h e  von e in e r  B le ihü l le  u m g e b e n  
sind ,  so l len  a ls d a n n  diese  k le inen  D ia m a n te n  e n t ­
h a l te n  se in ,  w e lch e  d u r c h  A u f lö se n  z u n ä c h s t  des 
Bleies in S a lp e te r s ä u re  u n d  des  E is en s  in den 
von M oissan  a n g eg e b en e n  L ö su n g sm i t t e ln  f reigelegt 
w e rd e n  k ö n n e n .  (Schlufs folgt.)

* Die erhaltenen  Krystalle w erden von an d ere r 
Seite n ich t für D iam an ten , sondern  für kohlenstoff- 
reiches S ilic ium carbid , vielleicht eine A rt C arborun- 
dum , gehalten.

Sandbergs neue Schienenproftle, 1894.
C. P .  S a n d b e r g s  N o rm a l-S ch ien e n p ro f i le ,  w e lch e  

im  J a h r e  1 8 7 8  z u e rs t  ve rö ffen t l ich t  w u r d e n  u n d  
im  J a h r e  1 8 8 6  die e rs ten  V e rb es se ru n g en  e r ­
fu h re n ,  s ind  a u f  G ru n d  d e r  g ro fsen  E r fa h ru n g e n  
w e lc h e  in z w isch e n  a u f  m it  ihnen  
a u sg e rü s te te n  E isen b a h n s t r e c k e n  g e ­
s a m m e l t  w u r d e n , von  ih rem  U r ­
h e b e r  n eu e rd in g s  e ine r  D u rc h s ic h t  
u n d  V e rb e s se ru n g  u n te rz o g en  w o rd e n .
Die 5 0 - k g - ( 1 0 0 - l b s . - ) S c h i e n e  ist  
in d e r  W e i s e  a b g e ä n d e r t  w o rd e n ,  
w ie  dies a u s  d e r  be igegebenen  A b ­
b i ld u n g  h e rv o rg e h t .  Mit R ü c k s ic h t  j 
a u f  d ie  fo r tg e s ch r i t te n e  W a lz te c h n ik  
h a t  S a n d b e r g  d en  S te g  d ü n n e r  
g e m a c h t ,  dag eg en  K o p f  u n d  Fufs ,  
n a m e n t l i c h  den le tz te ren ,  e rb re i te r t .
D e r  W in k e l ,  u n t e r  w e l­
c h e m  d ie  L a s c h e n  a m  
K o p fau f l ieg e t i ,  is t  e tw as  
s te i le r  g e m a c h t  w o rd e n .
A ls  V or the i le  des  n e u en  
Pro f i ls  beze ichne t  S a n d ­
b e rg  g rö fse re  D ic h t ig ­
keit  d e s  S ta h ls  im  S c h ie n e n k o p f ,  b e sse ren  Ver- 
sch le ifs  d e r  R ad re ifen ,  b e s se re n  A n sch lu fs  z w isc h en  
S c h ie n e  u n d  L a s c h e  u n d  a ls  F o lg e  h ie rv o n  
ge r in g e re  A n z ah l  von p l a t tg e d rü c k te n  S c h ie n e n ­

en d en  u n d  g e su n k e n en  V erb in d u n g ss te l len ,  so w ie  
b re i te re  A u f la g e  d e r  S c h ien e  a u f  d e r  S ch w e l le ,  

! so  dafs  le tz te re  von l ä n g e r e r  D au er ,  a ls  dies bei 
de r  je tz ig en  G o n s tru c t io n  d e r  F a l l  ist,  se in  w ird .

D e r  h i e ra u s  s ich  e rg eb e n d e  Ge-
sa m m tv o r th e i l  is t  g rö fse re  F es t ig k e i t  
des  W eg s  u n d  ge r in g e re  U n te r ­
h a l tu n g sk o s te n .  S a n d b e r g  ist  d e r  
A n s i c h t ,  dafs  die  Vorthe i le  fü r  
N e u a n la g e n  von  S c h ie n e n w e g e n  in 
die A u g en  fa llend sind .  Bei ä l te ren  
S t r e c k e n ,  w o  es s ich  u m  E rsa tz  
h a n d e l t  u n d  w o  B edenken  wegen  
d e r  N o th w e n d ig k e i t  g le ichze it iger
E r n e u e r u n g  d e r  L a s c h e n  a u f ta u c h e n  
k ö n n t e n ,  h ä l t  e r  d iese  B e d en k en  
für  u n b e g r ü n d e t ,  d a  g ew ö h n l ic h

die L asch e n  g le ichzeitig  
m i t  d en  S c h ie n e n  ve r­
sc h l is se n  seien, so  dafs 
an  den U eb e rg a n g s -  
ste llen a n g ep a fs te  V er­
b in d u n g s la s c h e n  h e rg e ­
s te l l t  w e rd e n  m ü fs ten .  

In S c h w e d e n  h a b e n  sich  th a tsä c h l i c h  bei V e r ­
w e n d u n g  v e r sc h ie d e n e r  P ro f i le  und  L a s c h e n  a u f  
e in e r  S t r e c k e  S c h w ie r ig k e i te n  n ic h t  e rg eb e n .
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lieber HorizontaHüigelimililen mit Wiiidsichtung.*
Die Z e rk le in e ru n g s te c h n ik  u n d  speciell  die 

H a r tz e r k le in e r u n g  bed ien t  sich se it  l an g e r  Zeit  für 
die e igen t l iche  V e r m a h lu n g  e ines A p p a r a t s ,  d e r  
tro tz  d e r  ihm  a n h a f te n d e n  M ängel bis je tz t  noch 
von k e in e m  a n d e re n  v e rd rä n g t  w e rd en  konn te ,  
es is t  dies d e r  M ah lgang .

W a s  m a n  von e inem  
w irk l ich  v o l lk o m m e ­
nen M a h la p p a ra t  v e r ­
langt ,  läfs t  s ich  ku rz  
in fo lgenden  S ä tzen  
z u s a m m e n f a s s e n :

1. e ine  e rheb l ich  
g rö fse re  L e i s tu n g  im 
V erhältn ifs  z u r  a u f ­
g e w en d e ten  B e tr ieb s ­
kraft ,  a ls b ish e r  m it  
M ah lgängen  e r re ich t  
w e rd en  k o n n te ,  oder  
m it  a n d e re n  W o r te n ,  
m e h r  F e in m e h l  a .  d.
P f e r d e k r a f t ;

2. h ö h e re  u n d  be ­
liebig r e g u l i rb a re  F e in ­
heit  des  P ro d u c t s ,
d irec te  F e in m a h lu n g  
o d e r  A u s sc h e id u n g  des 
F e in m e h ls  d u r c h  den 
A p p a ra t  se lbs t ,  keine  
b e so n d e re  S ic h tu n g ,  
keine bald ver-

sch le i fsenden  
Siebe u n d  G e­
w ebe, W egfall  
a l le r  d a d u r c h  
h e rv o rg e ru fen en  
B e t r i e b s s tö ru n ­

g e n ;
3. g e r in g e re r  

Verschle ifs ;
4 .  m äfs ig e r  P re is ,  m äfs ige r  R au m b e d a r f ,  V er­

m in d e ru n g  d es  A n lag ek ap ita ls .
Je m e h r  u n d  in j e  h ö h e re m  G rad e  ein A p p a ra t

diese E ig e n sc h a f te n  in sich  verein ig t,  e inen desto
h ö h e re n  W e r t h  besi tz t  e r  für die Z erk le ine rungs-  
induslr ie ,  de s to  m e h r  w e rd en  die V e rm a h lu n g s ­
kosten  für ein b e s t im m te s  Q u a n tu m  s inken .  Eine 
e inw andfre ie  L ö su n g  d ieser  so  b e d e u tsa m e n  F ra g e  
ist n u n  n a c h  m e in e m  D afü rh a l ten  in d e r  von 
m e in e r  F i r m a  c o n s t r u i r t e n  u n d  z u m  P a te n t  an- 
g em e ld e ten  H o r iz o n ta l  - K u g e lm ü h le  m it  W in d ­
s ich tu n g  g e fu n d en .

* Aus einem  V ortrag  von J. P f e i f f e r  in Kaisers­
lautern im Pfalz-Saarbrücker Bezirksverein deutscher 
Ingenieure.

A ls  ac t iv e r  M a h lk ö rp e r  ist die K ugel  g ew äh l t ,  
a ls  pa ss ive r  M a h lk ö rp e r  die d e r  K u g e lfo rm  an- 
gepafs le  con cav e  M ah lb ah n ,  ein P r in c ip ,  w e lch es  
a n e r k a n n te r m a f s e n  die v o l lk o m m en s te  M ah l­
wi r k u n g  g e w äh r le is te t .

S ieben  S ta h lk u g e ln  c ,  ge tr ieben  d u r c h  ein 
so g e n a n n te s  A rm k re u z  d, ro t i re n  in dem  
a u sg e k eh l te n  S tah l-M ah lr in g  e m i t  e iner  
G eschw ind igkei t  von 1 5 0  U m d re h u n g e n  
in d e r  M inute.  Die a u s  d e r  A b b i ld u n g  
e rs ich t l ic h e  F o r m  des M ah lr in g es  e r ­
m ö g l ic h t  es, so w o h l  die den  Kugeln  in ­
folge d e r  U m d re h u n g sg e s c h w in d ig k e i t  mit- 
ge the i l te  F l ieh k ra f t  wie au ch  d e ren  e igene 
S c h w e r e  a ls  M a h h v i rk u n g  n u tz b a r  zu 
m a c h e n .  Die R o ta t io n  d e r  K uge ln  in der  
M a h lb ah n  ist  n ich t  e igen t l ich  ein e in ­
faches  H e ru m ro l len ,  v ie lm eh r  w ird  eine  
kräft ige  R e ib u n g  zw ischen  Kugel und 
M ah lb a lm  d a d u r c h  e rzeug t ,  dafs  die a n ­
tre ibenden  P la t t e n  oder  Zapfen  des  A r m ­
kreu zes  g e w isse rm afsen  a ls  B re m s e  a u f  
die K uge ln  w irken .  E s  ist k l a r ,  dafs  
diese,  ich m ö c h te  sagen ,  w id e r s t reb e n d e  
U m d r e h u n g  d e r  Kugeln  u m  ih re  Achsc  

bezw .  die R e ib u n g  mit 
d e r  M ah lbahn  von de r  
g röfs ten  W ic h t ig k e i t  für  
den V e rm ah lu n g sp ro c e fs  
ist, insofern  a ls  d ie Kugeln 
d as  u n te r  sie g e b rac h te  

M ater ia l  au ch  
z e r re ib e n d ,re ch t  
e igen tlich  v e r ­
m a h le n d  bee in­
flussen.

Die E in fü h ru n g  
des  zu v e r m a h ­
lenden  M ateria ls  
e r fo lg td u rc h d e n

fe s ts teh en d en  A u fs ch ü t t t r ich te r  g und  d u rc h  den 
m i t  d em  A rm k re u z  v e rb u n d en e n  u n d  m i t  
d iesem  ro l i re n d en  T r ic h t e r  f. Das M aterial  
ge lang t  z u n ä c h s t  u n t e r  die  Kugeln c u n d  w ird  
d u rc h  diese in d e r  be sch rieb en en  W eise  z e r m a lm t  
u n d  zerr ieben .  D er  feine S ta u b  w ird  d u rc h  
die R o ta t ion  d e r  Kugeln  f o r tw ä h re n d  e m p o r ­
gew irbelt  w e rd en .  Oben  u n te r  d e r  D ecke  des 
den  ganzen  A p p a r a t  n a ch  au fsen  vo l ls tänd ig  ab- 
sch lie fsenden  G e h äu ses  i ist  n u n  ein V e n t i la to r  k 
a n g e b r a c h t ,  w e lc h e r  d u rc h  ein A rm k re u z  l m it  
dem T r ic h t e r  f ve rb u n d en  is t  und  m it  d iesem  
ro t ir t .  Der d a d u r c h  e rzeu g te  L u f ts t ro m  sa u g t  
die  von den Kugeln  e m p o rg c w i rb e l t e n  Mehl- 
the i lchen  n a ch  oben  in den  w e i len  In n e n ra u m
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des A p p a ra t s ,  w o s e lb s t  s ich  d e r  L u f ts t ro m  d em  
g rö fse ren  Q u e r sc h n i t t  e n t s p r e c h e n d  v e r la n g sa m t  
u n d  w o  m ith in  n u r  n o c h  die f e in s tg e m ah len e n  
T h e i le  von dem se lb en  g e tra g en  w e rd e n .  Oben  
s c h le u d e r t  d e r  V e n t i la to r  die m it  M eh l the i lchen  
a n gefö l l te  L uft  h in ü b e r  in d en  d u r c h  den  ä u fse re n  
M antel  i und  e inen  c o n ce n tr i sc h  in n e r h a lb  d es ­
se lben  a n g e o rd n e te n  M antel  h geb ilde ten  R a u m .  
Das h ie r  s ich  a n s a m m e ln d e  Mehl w i rd  d u rc h  
S t r e ic h e r  m, w e lc h e  m i t  dem  V en t i la to r  h v e r ­
b u n d e n  s in d ,  d e r  A u s tra g sö f fn u n g  n z u g efü h r t  
u n d  k a n n  d o r t  d e m  jew ei l igen  Z w e ck  e n ts p r e c h e n d  
e n tw e d e r  d irec t  a b g e s a c k t  o d e r  d u rc h  B e c h e r ­
w e rk e  o d e r  S c h n e c k e n  w e i te rb e fö rd e r t  w e rd e n .

Die V orthe i le ,  die  diese M ühle  d en  b ish e r  ge ­
b rä u c h l ic h e n  g e g e n ü b e r  au fw eisen  soll,  s i n d :

1.  L e i s t u n g .  Die L e is tu n g  e ines M a h l ­
g a n g e s  b e t rä g t  b e i  d i r e c t e r  F e i n m a h l u n g  
o h n e  S i c h t u n g  m it  r u n d  2 5  H P  K ra f tv e rb ra u ch  
e tw a  5 0 0  k g  fe rt igen  C e m e n t  i. d.  S tu n d e ,  d e m ­
n a ch  a .  d.  H P  r u n d  2 0  kg .

Die L e i s tu n g  des g le ichen  M ah lg an g es  b e trä g t  
b e i  A n w e n d u n g  e i n e r  S i c h t u n g  mi t  r u n d  
3 2  H P  K ra f tv e rb ra u c h  r u n d  3 0 0  kg fe rt igen  
G e m e n t  i. d. S tu n d e ,  d e m n a c h  a. d. H P  r d .  2 5 k g .

Die L eis t l ing  d e r  H o r i z o n t a l - K u g e l m ü h l e  
b e t r ä g t ,  o h n e  b e s o n d e r e  S i c h t u n g  z u  e r ­
f o r d e r n ,  bei 1 0  bis 12 H P  K ra f tv e rb ra u c h  ru n d  
6 0 0  kg  fe rt igen  G e m en t  i. d. S t u n d e ,  d e m n a c h
a. d. H P  irn MitLel e t w a  5 5 k g ,  d a s  is t  m ith in  
das  2- bis 2 1/g fach e  e ines  M a h lg an g e s .

2 .  F e i n h e i t .  Die F e in h e i t  ist  in a llen  drei 
F ä l le n  m it  0  bis !/2 %  a u f  9 0 0 ,  bezw . 16  bis 
2 0  $  a u f  5 0 0 0  M aschen  a. d. q c m  a n g e n o m m e n .  
Bei den  H o r iz o n ta l  - K u g e lm ü h le n  k ann  diese  
F e in h e i t  n a ch  B e lieben  g es te ig e r t  w e rd e n ,  w obe i  
d ie L e is tu n g  z w a r  e tw a s  s ink t ,  j e d o c h  bei w e i tem  
n ic h t  in d e m  Mafse w ie  bei M a h lg än g e n .  Die 
R e g u l i ru n g  g e sc h ie h t  d a d u r c h ,  dafs z u r  E rz ie lu n g  
g rö f se re r  F e in h e i t  e in ige  Ventila to rf lügel  a u s  d e r  
M ühle  h e r a u s g e n o m m e n  w e r d e n ; in fo lgedessen  
w ird  d e r  L u f ts t r o m  s c h w ä c h e r ,  u n d  g rö b e re  T h e i le  
k ö n n e n  n ic h t  m e h r  m itg e fü h r t  w e rd e n .  U m g e k e h r t  
w i rd  m a n  bei g e w ü n s c h te r  g r ö b e re r  P ro d u c t io n  
e in ige  F lü g e l  m e h r  a n b r in g e n ,  w o d u r c h  d e r  L u f t ­
s t r o m  e n e rg i s c h e r  w ird .  E in  n ich t  g e n u g  zu 
sc h ä tz e n d e r  V o rzu g  d e r  n e u en  M ühle  is t  der  
W eg fa l l  a l le r  S iebe  u n d  G ew ebe,  b e k a n n t l ic h  die 
Q u e l le  d e r  m e is ten  u n l ie b sa m e n  B e tr i e b s s tö ru n g e n  
u n d  ein w u n d e r  P u n k t  in fas t  j e d e m  B etr iebe .

3. V e r s c h l e i f s .  Die K o s ten  für  I n s t a n d ­
se tzu n g  b ezw .  E r n e u e r u n g  v e rsch l i s s en e r  T h e i le

b e t r i l S e n :  f.d . Stück u. Jah r
bei M a h lg ä n g e n ....................... ........................... rd. 1500 Jl

„ K ugelfallm ühlen (V ertical-Kugelm ühlen „ 1000 „
„ H orizon ta l-K ugelm iih len ............................„ 500 „

(Alles ohne  den Z eitverlust du rch  Stillstand).

Z u  b e rü ck s ic h t ig e n  i s t  n o c h ,  dafs  d e r  S t i l l ­
s t a n d  b e h u fs  A u s w e c h s lu n g  v e rsch l i s s e n e r  T h e i le

bei d e r  H o r i z o n ta l - K u g e lm ü h le  n u r  in  l än g e ren  
Z w is c h e n r ä u m e n  n ö th ig  is t  u n d  d a n n  nifr w en ige  
S tu n d e n  d a u e r t ,  w ä h r e n d  hei M ah lg än g en  u n d  
K u g e l fa l lm ü h len  die B e tr ie b s s tö ru n g  sich  a u f  ganze  
T a g e  e r s t r e c k t  u n d  in den  m e is te n  F ä l len  die 
H a l tu n g  e igener  R ese rv e  - A p p a ra te  e r fo rd e r l ich  
m a c h t .  Die H o r iz o n ta l  - K u g e lm ü h le  e rm ö g l ic h t  
e ine  n ich t  u n w e se n t l i c h e  R e d u c t io n  des  A r b e i te r ­
p e r s o n a l s ;  das  A u f  h a u e n  d e r  S te in e ,  die A u s ­
w e c h s lu n g e n ,  die  B e au fs ich t ig u n g  d e r  S ieb ere i
u .  s. w . ,  a lles  d ies  bed in g te  b e so n d e re  A r b e i t s ­
k rä f t e ,  die je tz t  e n tb e h r l ic h  w e r d e n ,  d enn  die 
M ühle  l iefert  u n u n t e r b r o c h e n  ein g le ich m äfs ig  feines 
P r o d u c t ,  o h n e ,  a u fse r  g e le g en t l ic h e r  S c h m ie r u n g ,  
i rg e n d w e lc h e  W a r t u n g  o d e r  B e au fs ic h t ig u n g  zu 
b e a n s p ru c h e n .

D as M a h lg u t  wie  die M ühle  b leiben a b so lu t  
küh l  info lge  des  v om  V en t i la to r  e r z e u g te n ,  die 
M ahlf läche  b e s t r e ich e n d e n  L u f t s t r o m e s ; le tz te re r  
k o m m t  m it  d e m  e in g e fü h r te n  M ah lg u t  von aufsen  
u n d  k a n n  s e h r  w o h l  g le ichze it ig  als k rä f t ig  w i r ­
ke n d e  V enti la t ion  d e r  F a b r ik r ä u m e  d ienen .

4 .  R a u m b e d a r f  u. s. w . Die H o r izon ta l-  
K u g e lm ü h le  n i m m t  n u r  u n g e fä h r  d en  g le ichen  
R a u m  ein w ie  ein M ah lgang ,  über tr if f t  ihn  a b e r  
im  Nutzeffect ,  w ie  w i r  g e se h en  h a b e n ,  g anz  be ­
d e u te n d .  A b g e se h en  davon ,  dafs  die V e r m a h lu n g s ­
kosten  fü r  ein b e s t im m te s  Q u a n tu m  sich  a u f  
u n g e f ä h r  d i e  H ä l f t e  re d u c i r e n  w e r d e n ,  ist 
b e s o n d e rs  n o c h  die E in fach h e i t  e in e r  d e ra r t ig e n  
M a h le in r ic h tu n g  h e rv o rz u h e b e n .  Die Z e rk le in e ­
ru n g sa n la g e  z. B. e in e r  C e m e n tfab r ik  w ü rd e  n u r  
a u s  S te in b re c h e rn ,  W a lz w e rk e n  u n d  H o r izo n ta l-  
K u g e lm ü b le n  zu b e s te h e n  haben .  G an z  specie ll  
ist die M ü h le  a u c h  für g rö fse re  Kanal- ,  T u n n e l ­
o d e r  B r ü c k e n b a u te n  gee ignet ,  bei d e n e n  es häufig  
Vorschrif t  ist , dafs  d e r  z u r  V e r w e n d u n g  g e lan g en d e  
T ra fsk a lk  an  O r t  u n d  S te l le  g e m a h le n  w e rd en  
m u f s ,  da  e r  n u r  d a n n  g a n z  fr isch  ve ra rb e i te t  
w e rd en  k a n n .  E in e  L o co m o b i le ,  ein S te in b re ch e r ,  
e ine  H o r i z o n ta l - K u g e l m ü h le ,  d a s  is t  die g an ze  
m ec h a n is c h e  E in r ic h tu n g ,  die e r fo rd e r l ic h  ist  und  
die bei a l le r  E in fach h e i t  d o c h  fast g e ra d e  so 
ra t ione l l  a rb e i te n  k a n n  w ie  e ine  g ro fse  F a b r ik ­
a n lage .

Die g e r in g e  G röfsc  u n d  d a s  n ic h t  h o h e  G ew ich t  
m a c h e n  die H o r i z o n ta l - K u g e l m ü h le  n e b e n  dem  
m äfs igen  P re ise  ( 3 6 0 0  Ji) fü r  V e rsa n d  n a c h  
e n tfe rn te n  O r ten  s e h r  geeignet .

Ich  will sch ü e fs l ic h  n ich t  u n e r w ä h n t  la s se n ,  
dafs d a s  P r in c ip  d e r  e ig en t l ichen  M ü h le ,  d. h. 
die A n o r d n u n g  des  M ah lr inges ,  d e r  K uge ln  u n d  
des  A r m k r e u z e s  n ic h t  n e u  s in d ,  es is t  berei ts  
a n g e w e n d e t  bei d e r  s o g e n a n n te n  M o re lm ü h le ,  
w e lc h e  f rü h e r  ebenfalls  von m e in e r  F i r m a  g ebau t  
w u r d e  u n d  r e c h t  g u te  R e su l ta te  l ie fer t ;  sie  ha t  
n u r  den N a c h th e i l ,  dafs  n o c h  S iebe  z u r  A n ­
w e n d u n g  k o m m e n ,  die im  In n e rn  d e r  M ühle  a n ­
g e b r a c h t  s ind  u n d  d u r c h  w e lc h e  d a s  M ater ia l
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m it te l s  S c h leu d e r f lü g e l  h in d u rc h g e lr i e b e n  w ird .  
Diese  S iebe  b edürfen  h ä u f ig e r  d e r  E r n e u e r u n g  
u nd  a u f se rd e m  ist  m a n  vor B e tr ie b ss tö ru n g en  nie 
s ich er ,  d e n n  w e n n  die Siebe  L ö ch e r  b e k o m m e n ,  
so  w ird  ein ganz  a n d e re s  F e in m e h l  g e w o n n en  
a ls  b e a b s ic h t ig t ,  u n d  n u r  d u rc h  fo r tw ä h re n d e

G o n tro le  k a n n  m a n  sich  h ie rg eg en  sc h ü tzen .  E r s t  
d u rc h  d ie  V e rb in d u n g  m it  de r  W in d s ic h tu n g  in 
d e r  von m i r  gesch ild e r ten  W eise  w u r d e  ein A p p a ra t  
geschaffen ,  d e r  diesen U eb e ls tan d  v e rm e id e t  und  
das  P rä d ic a t  „ v o l lk o m m e n “ in j e d e r  H in s ic h t  
v e rd ie n t .“

Die Weltausstellung’ zu Antwerpen im Jahre 1894.
(Fortsetzung aus Nr. 9, S. 401.)

Die V e rb in d u n g  zw ischen  d em  n o r d ö s t ­
l ichen E n d e  des  In d u s t r ieg e b äu d e s  u n d  d e r  
M a sc h in en h a l le  ist  d u r c h  e ine  1 1 6  m  lan g e  und  
20  m  b re i te  ü b e rd ec k te  G a lle r ie  h e rg e s te l l t ,  zu 
w e lch e r  m a n  a u s  d e r  a m  ä u fse rs ten  E n d e  d e r  
In d u s t r i e h a l l e  ge leg en en  n ie d e r lä n d isc h en  A b ­
th e i lu n g  a u f  e in e r  b re iten  T r e p p e  aufste ig t .  Die 
Gallerie  se tz t  
sich im  In n e rn  
der  M asch i­
n en h a l le  in eine 
s c h m a le re  G a l ­
lerie von e tw a
1 0  m  B re ite  fort ,  von w e lc h e r  
z u n ä c h s t  e ine  T r e p p e  nach  d e r  
im n o rd w e s t l ic h e n  A n b au ,  
theil  w eise  u n te r  d e r  eben  e r ­
w ä h n te n  V erb in d u n g sg a l le r ie  
ge legenen  a m e r ik a n i sc h e n  und  eng lisch en  A b t e i ­
lu n g  füh r t ,  w ä h r e n d  in de r  Mitte  des G ebäudes ,
vor  d em  H a u p te in g a n g  in die M asch inenha lle ,
zwei g ro fse  F re i t r e p p e n  in d ieselbe  fü h ren .  Die 
Gallerie  se tz t  s ich  je d o c h  n o c h  n a c h  d e m  n o r d ­
ös t l ichen  E n d e  d e r  M a sc h in en h a l le  fort ,  von w o  
m a n  a u f  e ine r  v ier ten  T r e p p e  z u r  ö s te r r e ic h i s c h ­
u n g a r is ch e n  A b th e i lu n g  g e ­
lang t .  A u f  de r  e r w ä h n te n  V er­
b i n d u n g s g a l l e r ie , so w ie  de r
an  den  be iden  Q u e r w ä n d e n
u n d  d e r  H a u p t ­

l ä n g sw a n d  
h e r u m f ü h r e n ­
den Gallerie  
befinden sich  
thei lweise  klei­
nere  A u s s te l ­
lu n g en  von  A r m a tu r e n ,  T r e ib r ie m e n ,  Sc h m ie r -  
m ate r ia l ien  u n d  so n s t ig e m  Z u b e h ö r  zu m  m asch i ­
nellen  B e tr ieb ,  so w ie  e ine  grofse  R e ih e  von A n ­
n o n cen  v e rsch ie d en e r  F i rm en .

Die R a u m v e r th e i lu n g  de r  M a sch in en h a l le  ist 
a u s  Fig .  3 zu  e r seh en .

D em  E in g a n g  a u s  d e r  In d u s t r ieh a l le  am  
n ä ch s te n  bef inde t  s ich  die w e i tau s  g röfs te  a lle r  
A b th e i lu n g e n ,  die be lg isch e  A b th e ilu n g ,  an  we lche  
o s tw ä r ts  die in F ig .  3 d u r c h  S c h ra f fu r  b e so n d e rs

h e rv o rg e h o b e n e  d e u t s c h e  A b t h e i l u n g  stöfst,  
w ä h r e n d  sich  d a ra n  F r a n k r e i c h ,  ein T h e i l  von 
N o rd a m e r ik a  u n d  O e s te r re ich -U n g a rn  anscb lie fsen .  
ln  d e m  w es t l ich en  A n b a u  d e r  M asch in en h a lle ,  in 
w e lch e n  die g rofse  Gallerie  a u s  d em  In d u s t r iep a la s t  
m ü n d e t ,  befindet s ich  die eng lische  A b th e i lu n g

u n d  d e r  g röfste  
T hei l  d e r  A u s ­
ste lle r  d e r  Ver­
ein ig ten  S t a a ­
ten N o r d a m e ­
rikas ,  wie au s  
F ig .  4  zu e r ­
se h e n  ist.

E in e s c h w e i ­
zer  A b th e ilu n g  
f e h l t in  d e r  M a­
sch in en h a l le

v o l ls tänd ig  u n d  ist  keine  einzige d e r  g röfeeren  
s ch w eize r ischen  M a sc h in en b a u f i rm e n  v e r t re ten .  
N u r  einige S u lz e r -  D a m p fm a sc h in e n  finden sich  
in de rse lben ,  we lche  je d o c h  n ic h t  von d e r  VVinter- 
th u r e r  F i r m a  g e l ie fe r t ,  so n d e rn  von be lg ischen  
F a b r ik en  g eb au t  w o rd e n  sind .  Desg le ichen  s ind  
die S ta a te n  I ta l ien ,  R u fs la n d ,  S c h w e d e n  u n d

N o rw eg e n  u n d  
D ä n e m a r k  in 
d e rM asch in en -  
h a lle  g a r  n ic h t  
o d e r  n u r  v e r ­
e inzel t  v e r t r e ­
ten .  W a s  die 

Gröfsenver-  
hä l tn isse  d e r  

e inzelnen  
H a u p tg r u p p e n  betrifft, so 
b edeck t  die be lg ische  Ma­
s c h in en a u ss te l lu n g  eine  

F lä c h e  von 1 3  4 0 0  q m ,  die d e u t s c h e  eine  
so lche  von 3 0 0 0  qm , die f ranzösische  2 0 0 0  q m ,  
die eng lische  1 4 0 0  q m ,  die a m e r ik a n isc h e  und  
ö s te r re ich isch  - u n g a r is c h e  1 0 0 0  q m ,  so  da fs  ein- 
schliefslich des A nbaus  eine  g e s a m m te  fü r  die 
M asch inen indus tr ie  v o rg eseh en e  ü b e rd a c h te  F lä c h e  
von  e tw a  2 ,3  ha  v o rh a n d en  ist . Dieser R a u m  
h a t  sich sc h o n  vor  E rö ffn u n g  d e r  A u ss te l lu n g  als

Fig. 3.
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viel zu  klein  e r w i e s e n , d a  b e re i ts  gegen  den
2 0 .  A pri l  d. J .  a l le r  R a u m  vo l ls tänd ig  ve rgeben  
w a r  u n d  e ine  n ich t  u n b e t r ä c h t l ic h e  A n zah l  von 
F a b r i c a n te n ,  w e lch e  s ich  n a c h  j e n e m  T e r m in  
n o c h  a n g e m e ld e t  h a b e n ,  zu rü ck g e w iesen  w e rd e n  
m u fs ten .

E h e  a u f  die B e sc h re ib u n g  d e r  M a sch in en h a l le  
n ä h e r  e in g e g an g e n  w e r d e n  soll ,  se ien  e in ige  B e ­
m e r k u n g e n  ü b e r  die C o n s t r u e t io n  d e r  I n d u s t r i e ­
h a l le  m i t  ih ren  Se i tenf lügeln  u n d  d e r  M a sc h in e n ­
ha l le  v o ra u sg esch ic k t .

D e r  E r b a u e r  d e r  A u ss te l lu n g ,  Mr. J .  L. H a s s e ,  
e in  A n tsv e rp en e r  A rch i tek t ,  thei l te  d e m  V erfasse r  
d a r ü b e r  F o lg e n d e s  m i t :

n ich t ,  wie die M eh rzah l  d e r  G h ic ag o e r  G eb äu d e ,  
a u s  H o l z ,  so n d e rn  a u s  E isen  h e rg es te l l t .  Die 
B e d in g u n g  d e r  r a s c h e n  M o n tag e  u n d  des  e b en so  
r a s c h e n  A b b ru c h s  b r a c h t e  d en  E r b a u e r  de r  
H a l len  a u f  die  Idee, m ö g l ic h s t  a lle  V e rb in d u n g en  
d u r c h  S c h r a u b e n ,  N ie te n  o d e r  Keile  zu  v e r ­
m eiden ,  da  d iese lben  a u c h  e in e rse i ts  k os tsp ie l ige re  
B e a rb e i tu n g e n  d e r  zu v e rb in d e n d en  T r ä g e r ,  S ä u le n
u.  s.  w . d u r c h  B o h re n ,  L o c h e n  u. s.  w .  e r fo r ­
de r ten '  u n d  a n d e re r se i t s  d ie  z u m  B a u  d e r  G eb äu d e  
b e n u tz ten  W alz e i s e n  n a c h  A b b r u c h  d e rse lb e n  
b e d eu ten d  w e r th lo s e r  m a c h t e n , als  w e n n  sie 
v o l lk o m m e n  u n b e a rb e i te t  b l ieben .  Von d iesen  
E r w ä g u n g e n  gele i te t ,  w a n d te  H a s s e  fü r  s ä m m t -

Fig

D a  d as  A u s s te l lu n g s te r r a in  z u m  n ic h t  ge r ingen  
T h e i l  a u s  S t ra f se n  u n d  P lä tz e n  des sü d l ich e n  
S ta d t th e i l s  A n tw e r p e n s  b e s teh t ,  w e lc h e  n u r  v o r ­
ü b e rg e h e n d  z u m  Z w e ck e  d e r  A u ss te l lu n g  d e m  
öffen tl ichen  V e rk e h r  en tz o g en  w e rd e n  d u r f ten ,  so  
k o n n te n  ke ine  G eb äu d e  a u fg e fü h r t  w e rd en ,  w elche ,  
w ie  se inerze i t  die H a u p tg e b ä u d e  d e r  P a r i s e r  
W e l t a u s s t e l lu n g  von 1 8 7 8  u n d  1 8 8 9 ,  n a c h  
S c h lu f s  d e r  A u s s te l lu n g  s te h en  bleiben so l l ten ,  
v ie lm eh r  m u fs te  die  g a n ze  C o n s t ru e t io n  so  be ­
sch a ffen  sein,  dafs ein m ö g l ic h s t  r a s c h e s  D e m o n -  
t iren  d e r  e inze lnen  G e b äu d e  m ö g l ich  w a r .  U m  
j e d o c h  d e n  G e b äu d e n  g e n ü g en d e  F es t ig k e i t  u n d  
a u c h  F e u e r s ic h e rh e i t  zu g e b e n ,  s in d  d iese lben

5.

l iehe  S t r e b e n  a l l e r  H a u p t -  u n d  Q u e rh a l l e n ,  so w o h l  
des  M a sc h in e n g e b ä u d e s  a ls  a u c h  des  I n d u s t r i e ­
g e b ä u d e s ,  a n  S te lle  d e r  so n s t  ü b l ic h e n  V er­
s c h r a u b u n g e n  u n d  V e rn ie tu n g e n  S c h r u m p f -  oder  
Z w ä n g v e rb in d u n g e n  a n ,  in d e m  die e inzelnen  
T h e i l e  d e r  S ä u le n  d u r c h  u m g e le g te  S c h r u m p f ­
b ä n d e r  z u sa m m e n g e h a l t e n  w u r d e n .

In F ig .  5 s in d  die d re i  h a u p ts ä c h l i c h  a n g e ­
w a n d te n  H a l len p ro f i le  von 2 5 ,  1 5  u n d  10  in 
S p a n n w e i te  u n d  1 5  b e zw .  7 u n d  7 m  l ich te r  
H ö h e  v o m  F u fs b o d e n  bis z u r  U n te r k a n te  der  
D a c h b in d e r  abgeb i lde t .

Die S ä u le n  b e s te h e n ,  w ie  a u s  den  in F ig .  5 
g le ichfa l ls  d a rg es te l l ten  Q u e r sc h n i t t e n  d u r c h  zwei
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v e r sch ied en  gro fse  S ä u le n  zu e r seh en  ist , aus  je  
zwei  D o p p e l - T - E i s e n ,  d e re n  L ä n g e  gleich d e r  
H ö h e  d e r  H a l len  g e n o m m e n  i s t ,  so dafs keine 
V erb in d u n g en  von e tw a  zweien  d e rse lb en  m i t ­
e in a n d e r  e r fo rd e r l ic h  s ind .  In  A b s tä n d e n  von 
je  1 ,2  bis 1 ,4  m  sind  zw ischen  die T r ä g e r  j 
Q u e rb lech e ,  D ia p h ra g m e n  e ingese tz t ,  u n d  an  d iesen 
S te l len  die be iden  D o p p e l - T - E is e n  d u r c h  j e  zwei 
r o th w a rm  a u fg ezo g en e  F la c h e i s e n b ä n d e r  von e tw a  
4 5  m m  B re ite  u n d  10  m m  Dicke z u s a m m e n ­
g e h a l ten ,  w ie  a u s  den  be iden Q u e r sc h n i t t e n  e r ­
s ichtlich  ist.  D ie  g rö fse ren  S ä u len  h a b e n  eine  
B re i te  von 3 6 0  m m  u n d  e ine  Dicke von 2 3 5  m m ,  
die k le in e ren  von 2 8 0  X  1 8 0  m m .  Die g rö fse ren  
S äu len  h a b e n  j e  1 0 ,  die  k le ine ren  j e  5 so lc h e r

| s ind ,  w ä h r e n d  bei den 2 5 - m - H a l l e n  k u rz  u n te r  
1 d em  D a e h s tu h l  S e i ten fen s te r  a n g e b r a c h t  sind ,  

w o d u rc h  die C o n s t ru c l io n  d e r  D a ch b in d e r  bei 
den k le ine ren  Hallen  e tw a s  von de r jen ig en  d e r  
g rö fse ren  a b w e ic h t .  Die le tz te ren  bes i tzen  zu r  
E r h ö h u n g  d e r  S tab il i tä t  D iagonalen ,  w e lch e  vom

Q u e rv e rb in d u n g e n .  D as L ösen  d ieser  V erb in ­
d u n g en  beim A b b ru c h  d e r  G eb äu d e  k a n n  in se h r  
e in facher  u n d  r a s c h e r  W eise  d u r c h  Abm eifseln  
de r  u m g e b o g e n e n  E n d e n  d e r  F la ch e isen b ä n d e r  
o d e r  A u fb ieg en  d e rse lb e n  im  ka lten  Z u s tan d  
bew erks te l l ig t  w e rd e n .

Die D a c h b in d e r  zeigen n ich ts  B em erk en s -  
w e r th e s .  D iese lben  u n te rs ch e id e n  sich  bei den 
grofsen  u n d  k le in e re n  H a l len  n u r  d a d u rc h ,  dafs 
die le tz te ren  m i t  O b e r l ic h t -O e f fn u n g e n  versehen  

XLh

m it t le ren  K n o te n p u n k t  n a ch  den  S ä u len  gezogen  
sind .

A m  u n te re n  E n d e  ru h e n  die S ä u le n  in gufs- 
e isernen  S c h u h e n ,  w’e lche  a u f  g e m a u e r te n  So ck e ln  
befest ig t  s i n d ,  w ä h r e n d  sie  a m  o be ren  E n d e  
kleine  gu fse ise rne  G onso len  z u r  A u fn a h m e  d e r  
D ach b in d e r  t rag e n .  Die E n t f e rn u n g  d e r  S ä u len  
v o n e in an d er  b e trä g t  e tw a  3 bis 4 m .

Die D e ta i lcons truc t ion  d e r  D ach b in d e r ,  speciell  
de r  K n o te n p u n k te ,  ist  a u s  Fig.  6 o h n e  w e i te res  
verständ lich .  —

Die M a s c h i n e n h a l l e ,  de ren  G o n s tru c t io n ,  
E in th e i lu n g  u n d  In h a l t  für die L e s e r  d iese r  Zeit-

4
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sch r i f t  w o h l  das  H a u p t in te re s s e  an  d e r  Ant- 
w e r p e n e r  A u ss te l lu n g  bieten  dü rf te  u n d  d a h e r  in 
F o lg e n d e m  e tw as  e in g e h en d e r  b e h a n d e l t  w e rd en  
sol l ,  zerfä ll t  in drei  G ru p p e n ,  de ren  e rs te re ,  wie 
be rei ts  e rw ä h n t ,  u n te r  und  n e b en  d e r  V e rb in d u n g s-  
ga lle rie  vom  In d u s t r i e p a la s t  z u r  M asc h in en h a l le  
l iegt u n d  die e n g l i sch en  u n d  den  g rö fs ten  T hei l  
d e r  a m e r ik a n i sc h e n  A u ss te l le r  e n th ä l t ,  de ren  zweite  
den  H a u p tb a u  d e r  ganzen  H a l le  a u s m a c h t ,  u n d  
fast au ssch l ie fs l ich  die g ro fsen  M otoren  u n d  a lle  
so n s t ig en ,  im B e tr ieb  be f ind l ichen  m asch in e l len  
A n lag en  in den A u s s te l lu n g en  Belgiens,  D e u ts c h ­
lan d s  u n d  F r a n k r e i c h s  e n th ä l t ,  w ä h r e n d  die d r i t te  
G ru p p e  in e in em  A u s b a u  des H a u p tg e b ä u d e s  liegt 
u n d  z u r  A u fn a h m e  d e r  A u s s te l lu n g en  e in iger 
a m e r ik a n i s c h e r  F i rm e n ,  d e r  ö s te r r e ic h i s c h  - u n g a ­
r i sc h en  u n d  e in e r  A n zah l  d e u ts c h e r  F i rm e n  dient,  
u n d  in ih re r  n o rd w e s t l ic h en  E ck e  a u c h  das 
H a u p tb u r e a u  d e r  tec h n isch e n  A u ss te l lu n g sb e h ö rd en  
e n th ä l t ,  a n  d e ren  S p i tze  H e r r  L é o n  B i k a ,  
G e n e ra l - In sp e c teu r  des be lg isch en  M in is te r ium s 
d e r  . E i s e n b a h n e n , P o s te n  u n d  T e le g r a p h e n  als 
R e g ie r u n g s c o m m is s a r  d e r  b e lg isc h en  R e g ie ru n g  
s teh t ,  n a c h  d essen  P lä n e n  die g an ze  in n e re  E in ­
r i c h tu n g  d e r  A u s s te l lu n g ,  speciell  a u c h  die V e n ­
t i la t io n se in r ic h tu n g  d e r  M a sch in en h a lle ,  we lche  
w e i te r  u n te n  n o c h  e in g e h en d e r  b e h a n d e l t  w e rd en  
w ird ,  a u s g e fü h r t  ist . In d e r  L ä n g s r ic h tu n g  z e r ­
fäll t  die M asc h in en h a l le  in v ie r ,  d u r c h  S ä u le n ­
re ihen  v o n e in a n d e r  g e tre n n te  A b th e i lu n g e n ,  d e re n  
jed e  e ine  B re i te  von 2 0  m besitzt .

Z w e i  H a u p te ig en th ü m lic h k e i ten ,  j a  m a n  d a r f  
w o h l  sa g e n ,  H a u p tv o r z ü g e ,  d u r c h  w e lc h e  s ich  
d ie  E in r i c h tn n g  d e r  A n tw e r p e n e r  M a sc h in en h a l le  
von d e r jen ig en  ih re r  V o rg ä n g e r  in C h icag o  und  
P a r i s  u n te r s c h e id e t ,  s ind  e rs t l ich  die A n o r d n u n g  
s ä m m t l ic h e r  H a u p t t r a n s m is s io n e n  u n d  Dam pf-,  
W a s s e r - ,  A b d am p f- ,  Gas- u n d  L u f t le i tu n g en ,  sow ie  
s ä m m t l i c h e r  e lek t r i s ch e r  Kabel  in g rofsen ,  z w isch en  
d e n  e inze lnen  „ B lo c k s “ a ls  G ru p p e n  l iegenden 
u n te r i rd i s c h e n  K a n ä le n  u n d  so d a n n  die h ö c h s t  
p ra k t i s c h e  u n d  v o r t re f f l ich  e in g e r ic h te te  V entila tion  
d e r  M asc h in en h a l le ,  w e n ig s ten s  j e n e r  P a r th ie  
d e rse lb e n ,  in w e lc h e r  die im  B e tr ieb  bef ind lichen  
D a m p fm a sc h in e n  A ufs te l lung  g e fu n d en  h ab en .

Bezüglich  d e r  H a u p t  I r a n s  m i s s i o n  e n  u n d  des  
D a m p f - ,  G a s - ,  W a s s e r -  u n d  E l e k t r i c i t ä t s -  
v e r b r a u c h s  z u m  B etr iebe  a l le r  aufges te ll ten  
A rb e i t s m a sc h in e n  u n d  K ra f tm a sc h in e n  ist  von de r  
A u s s te l lu n g s c o m m is s io n  ein P r o g r a m m  aufges te l l t  
w o rd e n ,  d e ssen  a u sz u g sw e is e  W ie d e rg a b e  von 
In te re s se  se in  dürf te .

D er  ganze ,  z u m  B e tr iebe  d e r  in d e r  M a sc h in e n ­
ha l le  bef indlichen M otoren  u n d  A rb e i t s m a sc h in e n  
e r fo rd e r l ic h e  B e d a r f  an  f r i sc h em  K esse ldam pf,  
D r u c k w a s s e r  b ezw .  C o n d e n s a t io n s w a s s e r  fü r  die 
W a s s e r k r a f tm a s c h in e n  bezw . D a m p fm a sc h in e n -  
C o n d e n sa to re n ,  K ü h h v a s s e r  fü r  die G a sm o to ren ,  
L e u c h tg a s  ebenfa l ls  fü r  die G a s m o to r e n ,  fe rn e r  
B e t r ie b sk ra f t  fü r  die v e rsch ie d en e n  in  B e tr ieb

befindlichen A n la g en ,  so z. B. d e r  g ro fsen ,  sp ä te r  
n o c h  zu  b e sc h re ib en d e n  P ap ie r fa b r ik  von D e  N a y  e r  
u n d  vieler  a n d e r e r ,  E lek t r ic i tä t  fü r  die a u s g e ­
s te ll ten  B e le u ch tu n g sg eg e n s tän d e ,  D y n a m o s  u . s . w .  
w ird  von d e r  A u s s te l lu n g sc o m m iss io n  zu e inem  
N o rm a lp re is e  geliefert .  Zu  d iesem  Z w e c k e  h a t  
die le tz te re  a u f  e igene  Kos ten  die A ufs te l lung  
e ine r  R e ih e  von D a m p fk e s s e ln  so w ie  die A n lage  
d e r  H a u p td a m p f - ,  W as se r - ,  G a s -  u n d  A b d a m p f ­
le i tungen ,  die  A n o r d n u n g  e ines  g ro fsen  B ass in s  
z u r  E n tn a h m e  des  C o n d e n s a t i o n s w a s s e r s , den  
Bau d e r  Abflufskanäle ,  d ie  A ufs te l lung  u n d  den 
B e tr ieb  von D y n a m o s ,  so w ie  die E in r ic h tu n g  de r  
S t ro m le i tu n g e n  ü b e r n o m m e n .  H ie rbe i  ist  ein 
n o r m a le r  D a m p fd ru c k  von  5 A t m . , ein desgl.  
W a s s e r d r u c k  von 4  A tm .  u n d  e ine  S p a n n u n g  des 
e lek t r i sch en  S t r o m s  von  1 2 0  Volts vo rg eseh en .

Die H a u p t t r a n s m is s io n s w e l le n  bes i tzen  s ä m m -  
l ich  e inen D u r c h m e s s e r  von  1 0 0  m m  u n d  laufen 
m it  1 2 0  U m d r e h u n g e n  i. d. Min. E in ig e ,  zu r  
E n t l a s tu n g  d e r  D y n a m o m a s c h in e  b e s t im m te W e l le n  
laufen  j e d o c h  e b en so  wie die H a u p tw e l le  d e r  
e lek t r i sch en  A b th e i lu n g  m it  2 2 5  U m d r e h u n g e n
i. d. Min., u n d  s ind  s ä m m t l ic h e  W el len  in s e n k ­
r e c h t  z u r  L ä n g s a c h s e  de r  M a sc h in en h a l le  s t e h e n ­
d en ,  u n te r  dem  F u f sb o d en  l i e g e n d e n , the i lw e ise  
g e m a u e r te n ,  th e i lw e ise  m it  H o lz b ek le id u n g  a u s ­
g e sc h la g en e n  K an ä le n  a n g e b ra c h t .  H ie r d u rc h  
s in d  die, die freie  Z u g än g l ich k e i t  a l le r  M asch in en  
in so  h o h e m  Mafse  b e e in t rä c h t ig e n d en  R i e m e n ­
tr iebe  von D e c k e n t ran sm iss io n e n  vo l ls tänd ig  b e ­
seitigt ,  d a  a u c h  alle N e b en t ra n sm is s io n e n  u n te r  
d e m  F u fsb o d en  a n g e b r a c h t  se in  m ü ssen .

Da die H a u p t t r a n s m is s io n s w e l le n  ge leg t  w a ren ,  
bev o r  die A u fs te l lu n g  d e r  M asch in en  b eg in n en  
k o n n te ,  so  w a r  h ie r d u r c h  a u c h  die w e i te re  F ö r ­
d e r u n g ,  n ä m l ic h  d ie jen ige  z w ei th e i l ig e r  H a u p t ­
t ran sm is s io n s sc h e ib e n ,  von s e lb s t  g egeben .  Die­
se lb en  e rh a l te n  s ä m m t l ic h  e inen  D u r c h m e s s e r  
von 1 m  m i t  A u s n a h m e  e in ze ln e r  b e so n d e re r  
Fä l le ,  für  w e lc h e  j e d o c h  zu v o r  die G e n e h m ig u n g  
des  t e c h n isch e n  C o m ité s  e in g e h o l t  w e r d e n  m u fs .

F ü r  B e n u tz u n g  d e r  H a u p t t r a n s m is s io n  ist  für  
jed e  S tu n d e n p fe rd e k ra f t  e ine  T a x e  von 2 0  Cts. 
o d e r  16  zu  z a h l e n ,  w o b e i  d iese lbe  fü r  eine 
täg l iche  A rb e i tsze i t  von 5 S tu n d e n  u n d  e ine  B e ­
t r ie b sd a u e r  von m in d e s te n s  1 0 0  T a g e n  b e m e ss e n  
ist, so  da fs  j e d e r  A u s s te l l e r  für j e d e  a n g e m e ld e te  
u n d  fü r  se ine  A rb e i t s m a s c h in e  g e w ü n sc h te  N u tz ­
p fe rd ek ra f t  m in d e s te n s  1 0 0  F r c s .  o d e r  8 0  di fü r  die 
D a u e r  d e r  A u ss te l lu n g  in A n s c h la g  zu b r in g en  h a t .

Diejenigen A u ss te l le r ,  w e lc h e  d e r  A u ss te l lu n g s-  
b e h ö rd e  ih re  D am p f-  o d e r  G a sm a sc h in e n  zum  
B e tr iebe  d e r  H a u p t t r a n s m is s io n e n  o d e r  d e r  Dy­
n a m o s  z u r  V e rfü g u n g  s te l l e n ,  e rh a l te n  den Be­
t r ieb sd am p f,  bezw . d as  L e u c h tg a s  u m s o n s t  geliefert  
u n d  e rh a l te n  a u f se rd e m  2 F r c s .  o d e r  1 ,6 0  di 
fü r  j e d e  a m t l ic h  n a c h w e i s b a r e  A rb e i ts s tu n d e .  Bei 
a llen a n d e re n  M oto ren  w ird  fo lgende r  P re is  
b e r e c h n e t :
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der L ieb en sw ü rd ig k e i t  des  g e n an n ten  H e r rn  die fol­
genden A n g a b en  ü b e r  d iese  in te re s sa n te  A nlage.

Bei j e d e r  A u s s te l lu n g  ist e s  vor A llem  die 
M a sc h in e n h a l l e ,  in w e ic h e r  eine  fo r tw äh re n d e  
E r w ä r m u n g  u n d  V e ru n re in ig u n g  de r  Luft  so w o h l  
du rch  die W ä r m e s t r a h l u n g  d e r  D a m p f le i tu n g en  
und  D a m p fm a sc h in e n  u n d  a n d e re n  W ä r m e ­
m o to ren ,  a ls  a u c h  d u r c h  den G e ru ch  d e r  S c h m ie r ­
öle u n d  Fe tte ,  sow ie  d u rc h  den  s ta rk e n  M e n sc h en ­
a n d r a n g  in d e r  M a sch in en h a lle ,  d u rc h  A u s s t rö m e n  
von D a m p f  u n d  Gas a u s  S to p fb ü c h s e n ,  u n d ich ten  
Ste llen  d e r  L e i tu n g en  u .  s.  w . ,  d u rc h  den von 
vielen A rb e i t s m a sc h in e n  au fg ew irb e lten  S tau b
u. s.  w. s ta tif indet.

B ere i ts  a u f  d e r  P a r i s e r  W e l ta u s s te l lu n g  des 
J a h re s  1 8 8 9  w a r  eine  V ent ila tion  de r  M a sc h in en ­
ha lle  v e rsu c h t  w o r d e n ,  in d e m  a u f  d en  T ra n s -

G a sm a sc h in e n  u. s.  w. befindlichen L u f ts ch ich te n  
i z u e r s t  e r w ä r m t  u n d  ve rd o rb en  w erd en ,  u n d  es
i d a h e r  vor  a l len  D ingen  e r fo rd e r l ich  ist , d ie  Luft

in der  G egend d e r  D a m p fm a sc h in e n  u n d  d e r  Heifs- 
d a m p f le i tu n g e n  u. s. w . a b zu fü h ren  u n d  d u rc h  
f r ische L uf t  zu e rse tzen .  Zu d iesem  Z w eck e  
h a t  B i k a  die in F ig .  7 im  G rundr ifs  da rges te l l te  
Disposition  getroffen. D er  A u s s t e l l u n g s r a u m ,  
a u f  w e lch e m  h a u p ts ä c h l i c h  die A ufs te l lung  d e r  
D a m p fm a sc h in e n  s ta t tg e fu n d en  h a t ,  is t  d u r c h  
fünf im  F u fsb o d en  l iegende  Q u e rk a n ä le  von etw’a
1 m B re ite  u n d  1 m Tiefe  d u r c h z o g e n ,  w e lch e
K anäle  zug le ich  die D am pf- u n d  W as se r -Z u -  u n d
A b le i tu n g en  sow ie  die e lek t r i s ch e n  L e i tu n g en  e n t ­
ha lten .  Alle fünf  K anä le  m ü n d e n  in e inen g ro fsen  
g e m a u e r te n  L ä n g s k a n a l ,  w e lc h e r  n a h e  a n  d e r  
h in te ren  G e b äu d e w a n d  u n te r  d e m  F u fsb o d en  en t la n g

F ü r  jed e s  kg D a m p f  . . 2 C ts .  =  1 ,6  ä>
„ „ h l  W a s s e r  . . 4 „ —  3 ,2  „
» jt c b m  L e u c h tg a s  17  „ — 1 3 , 6  „
„ ein K ilo w a tt  s tü n d l ich  50  „ =  4 0  „
E ine  R e ihe  a n d e r e r  B e s t im m u n g e n  betreffs 

d e r  A n b r in g u n g  von S ic h e rh e i t sv o rr ic h tu n g e n  
an  den  A rb e i tsm a sc h in e n  u n d  M o to re n ,  betreffs 
d e r  C o n t ro le  d e r  g e b ra u c h te n  Dampf-,  W asse r- ,  
G as-  und  E le k t r ic i tä tsm e n g e n  u. s.  w. b ie ten  g e ­
r ingere s  In te resse .

Die V e n t i l a t i o n s e i n r i c h t u n g ,  w e lc h e  in 
den F ig u r e n  7 bis 11  a bgeb i lde t  ist, w u rd e  nach  
d em  V o rsch lag  u n d  den  P lä n e n  des  b e re i ts  e r ­
w ä h n te n  tec h n isch e n  R e g ie ru n g sc o m m is s a r s  H rn .  
L é o n  B i k a  a u sg e fü h r t ,  u n d  v e rd an k t  de r  Verfasser

m iss io n sw e l len  F lüge lven t i la to ren  a n g e b r a c h t  w o r ­
den  w a r e n ,  w e lc h e  j e d o c h  n u r  eine  w irb e ln d e  
B e w e g u n g  d e r  in d e r  M a sch in en h a l le  e n th a l te n e n  
Luft  an  e inzelnen S te l len  b e w i r k te n ,  o h n e  die 
L u f tm e n g e  zu e rn e u e rn  u n d  d a d u rc h  die in ih r  
en th a l te n en  V eru n re in ig u n g en  bezvv. die w a r m e  
L uft  zu  e n tfe rn en  u n d  d u rc h  fr ische  L u f t  zu 
e r s e t z e n . , Bei d e r  G röfse  d e r  P a r i s e r  M a sc h in e n ­
halle ,  e in em  R a u m  von 5 0 0  m L än g e ,  4 5  m 
H ö h e  und  1 1 5  m Bre ite ,  a lso  e in em  R a u m i n h a l t  
von e tw a  2lj2 Millionen c b m ,  w a r  in d es se n  die 
L ö su n g  d ie se r  F r a g e  eine  s e h r  sch w ie r ig e .

Die von B i k a  v o rg e sch la g en e  V en t i la t ions­
e in r ic h tu n g  h a t  d e m  U m s ta n d  vor A l lem  R ech-  
n u n g  ge trag en ,  dafs die u m  die D a m p f m a s c h in e n ,

" ll iru o e ta Æ  4 "  -feruxxi» 1 Ô 9 4 .
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läu f t  u n d  a n  se in em  E n d e  in e inen  V e n t i la to r  m ü n d e t .  
A m  v o rd e re n  E n d e  sind a lle  fü n f  Q u e rk an ä le  
g le ichfa l ls  d u r c h  e inen  L ä n g s k a n a l  v e rb u n d en ,  
w ä h r e n d  von den  Q u e rk a n ä le n  n o c h  k le ine  Se ilen-  
k a n ä le  (p a ra l le l  z u r  L ä n g s r ic h tu n g  d e r  H a l le )  
a b fü h re n ,  so  d a fs  so  z iem lich  die ha lbe  M a sc h in en ­
h a l le  in d e r  a u s  F ig .  7 o h n e  w e i te res  v e r s tä n d ­
l ichen  A r t  u n d  W eise  a m  F u fsb o d en  m i t  K an ä len  
d u r c h z o g e n  ist. S ä m m t l ic h e  K an ä le  s in d  oben 
g e sc h lo s se n  u n d  n u r  an  g e w is s e n ,  b e so n d e rs  
gee igneten ,  e tw a  in d e r  N ä h e  d e r  D a m p fm a sc h in e n -  
cy linder,  D a m p f le i tu n g e n  u. s.  w . l iegenden  Ste llen  
m it  e ine r  g rö fse ren  o d e r  g e r in g e ren  A n z a h l  von 
S ä u g ö f fn u n g en ,  w e lc h e  d u r c h  e ise rn e  G it te rp la t ten  
ü b e rd e c k t  s in d ,  v e rseh e n ,  d u rc h  w e lch e  die Luft  
in die Se i ten- o d e r  Q u e rk an ä le  e in g e sa u g t  w ird .

An  d en  E n d e n  d e r  Q u e rk a n ä le  sow ie  an  den  
E in m ü n d u n g s s te l le n  d e r  S e i te n k a n ä le  in die 
e r s te re n  befinden sich  von o ben  d u r c h  S c h lü sse l  
v e rs te l lb a re  h ö lz e rn e  R eg u li r -  b ezw .  A b sch lu fs -  
k lappen ,  ve rm i t te ls t  d e re n  so w o h l  die S t ä r k e  d e r  
V entila tion  re g u l i r t  w e rd e n  k a n n ,  als a u c h  g rö fse re  
o d e r  k le ine re  S t r e c k e n  von K an ä len  g a n z  o d e r  
th e ihve ise  a u sg e sch a l te t ,  die A b f ü h r u n g  d e r  L uft  
a lso  g en au  re g u l i r t  w e rd e n  kann .

Z u m  A b s a u g e n  d e r  he ifsen ,  v e rd o rb e n e n  Luft  
a u s  d e m  ganzen  S y s te m  d ien t  ein r a sc h  lau fen d er ,  
ve rb a l  tn ifsm äfs ig  k le ine r  V e n t i la to r ,  S y s te m  
E .  F a r c o t  f i l s - P a r i s ,  w e lc h e r  bei ve rhältn ifs -  
m ä f s ig  g e r in g e r  D ep ress io n  eine  g ro fse  L u f tm e n g e  
f ö r d e r t ,  so  dafs  e r  zu d en  so g en ,  v o lu m o g e n e n  
V en t i la to re n  g e h ö r t .  Die C o n s t ru e t io n  desse lben  
ist  a u s  den F ig u re n  8  bis 11 zu e r se h e n .  E r  
h a t  e inen  ä u f se re n  S c h a u f e ld u r c h m e s s e r  von
2 ,5  m ,  e inen  in n e re n  von 1 ,4  m , eine  ä u fse re  
S c h a u fe lb re i t e  von 0 ,6  m ,  e in e  e b en so lc h e  in n ere  
von  1 ,2  m ,  e inen W e l l e n d u r c h m e s s e r  von 1 8 0  m m  
u n d  e inen  N a b e n d u r c h m e s s e r  von  0 ,9  m .  Der 
A b s ta n d  von Mitte  L a g e r  b is  M itte  L a g e r  d e r  
V en t i la to rw e l le  b e tr ä g t  4 ,1  m , de r je n ig e  von  Mitte  
V e n t i la to r  bis Mitte  M asch in e  3 ,4 5  m ,  die H ö h e  
d e r  V e n t i la to ra ch s e  ü b e r  d e m  F u f s b o d e n  de r  
M a sc h in en h a l le  1 ,2  m .  W ie  a u s  d e r  F ig u r  zu 
e r s e h e n  ist ,  findet die L u f te in s t r ö m u n g  be ide rse its  
s ta t t ,  u n d  ist  d e r  V e n t i la to r  d a h e r ,  u m  e in  A u f ­
e in a n d e rp ra l le n  d e r  L u f t th e i lch en  im  In n e rn  zu 
v e rm e id en ,  m i t  e ine r  m it t le ren  S c h e id e w a n d  v e r­
s e h e n .  D er  V en t i la to r  i s t  von e inem  V erthei le r  
von r e c h t e c k ig e m ,  n a c h  d e m  A u s t r i t t s r o h r  a l l ­
m ä h l i c h  g rö fse r  w e r d e n d e m  Q u e r sc h n i t t  u m g eb e n ,  
w ie  a u s  F ig .  11 zu  e r s e h e n  ist . Die V e n t i la to r ­
sc h a u fe ln ,  de ren  2 4  v o rh a n d e n  sind ,  laufen  vom  
in n e re n  S c h a u f e l r a n d  rad ia l  n a c h  d em  äu fse re n  
U m fa n g ,  u n d  s ind  in d e r  N ä h e  desse lben  n a ch  
d e r ,  d e r  B e w e g u n g s r ic h tu n g  e n tg eg en g ese tz ten  
Se ite  g e k r ü m m t ,  w o d u r c h  die L uf t  a u s  den 
S c h a u fe ln  m i t  e ine r ,  d e r  U m fa n g sg esch w in d ig k e i t  
des  R a d e s  n a h e z u  g le ich en  G esch w in d ig k e i t  aus-  
t r i t t ,  so  da fs  ih re  a b s o lu te  A u s tr i t t sg esch w in d ig -  
ke it  n a h e z u  g le ich  N u l l  ist .

Die  e rz ie l te  D ep re s s io n  b e t rä g t  5 0  bis 7 0 ,  im 
Mittel 6 0  m m  W a s s e r s ä u le .  Z u m  A n tr ieb  d ien t  
e ine  r a s c h  lau fe n d e  W i l l i a m s - Z w i l l i n g s - D a m p f -  
m a sch in e ,  o h n e  C o n d e n sa t io n  m i t  e ine r  L e is tu n g  
von r u n d  65  H P  u n d  e ine r  T o u r e n z a h l  von 
4 0 0  U m d r e h u n g e n  i. d. Min. Die vo m  V en t i la to r  
bei d iese r  T o u r e n z a h l  a n g e s a u g te  se cu n d l ich e  
L u f tm e n g e  b e t r ä g t  5 0  c b m ,  in d e r  S tu n d e  also 
1 8 0  0 0 0  cb m .  R e c h n e t  m a n  a u s  d e r  m it t le ren  
H ö h e  d e r  H a l le  von 10 m ,  d e r  m it t le ren  Breite  
von 8 0  m u n d  d e r  L ä n g e  von 1 2 0  m den B a u m ­
inha l t  d e r  M asc h in en h a l le  zu  9 6  0 0 0  o d e r  a b g e ­
r u n d e t  1 0 0  0 0 0  c b m  au s ,  so  w i r d  die g e s a m m te  
L u f tm e n g e  d e r  M a sch in en h a lle  in e in e r  S tu n d e  
n a h e z u  z w eim al  e r n e u e r t  w e rd en ,  w o d u r c h  e ine  
s e h r  v o l lk o m m e n e  u n d  a u s re ic h e n d e  L ü f tu n g  d e r ­
se lb en  erziel t  w e r d e n  dürf te .

Die V e rb in d u n g  zw isc h en  d e r  W i l l i a m s -  
M asc h in e  u n d  d e m  V e n t i la to r  is t  d u r c h  eine 
e la s t i sch e  S n y e r s s c h e  K u p p lu n g  bew irk t ,  w e lche  
zug le ich  m it  d e r  D a m p fm a sc h in e  von  d e r  F i r m a  
V a n  d e n  K c r k o v e  in G en t  ge lie fer t  ist, w ä h r e n d  
d e r  V en t i la to r  von d e r  F i r m a  E .  F a r c o t  f i l s  
in P a r i s  ge lie fer t  u n d  a u fg es te l l t  w ird .  —

Die E rö ffn u n g  d e r  A u s s te l lu n g  fand  a m
5. Mai, N a c h m i t ta g s  1 */2 U h r ,  d u r c h  S .  M. den 
K önig  d e r  B e lg ie r ,  L e o p o l d  II . ,  in G e g e n w a r t  
d e r  kön ig l ichen  Fam ilie ,  des  d ip lo m a tisc h en  C o rp s ,  
d e r  A u s s te l lu n g sb e h ö rd e n  u n d  s tä d t i s c h e n  B e h ö rd en  
A n tw e r p e n s  s ta t t .

Im  G eg en sa tz  zu m a n c h e n  a n d e r e n  A u s ­
s t e l l u n g e n ,  specie ll  d e r  v o r jä h r ig e n  ' W e l t a u s s t e l ­
lu n g  in C h icago ,  is t  die A n tw e r p e n e r  A u ss te l lu n g ,  
spec ie ll  d e r  I n d u s t r i e p a la s t  u n d  d ie  in den  A n ­
lag e n  ve r the i l ten  E in ze lg eb äu d e ,  g rö fs te n th e i l s  a m  
E rö f fn u n g s tag e  fe r t igges te l l t  g e w esen .  L e tz te re s  
b ez ieh t  s ic h  je d o c h  n ic h t  a u f  d ie  M a sch in en h a lle ,  
w e lch e  bei d e m  zw ei ten  B e su c h e ,  d en  V erfasse r  
a m  7. Mai d e rse lb e n  a b s ta t t e te ,  n o c h  e inen  s e h r  
u n fe r t igen  E in d ru c k  m a c h te .  E in ze ln e  A u ss te l le r  
feh lten  n o c h  v o l ls tä n d ig ,  e b en so  w a r  die Ven t i ­
l a t io n sa n la g e  n o c h  n ic h t  be tr iebsfäh ig ,  da  w ed er  
d e r  V e n t i la to r  n o c h  die W il l ia m s  - M asch in e  v o r ­
h a n d e n  w a re n .  In  d e r  d e u ts c h e n  A b th e i lu n g  
w a r e n  a l le rd in g s  einige A u s s t e l l u n g e n , so  d ie ­
jen ig e n  von L a n s  in M a n n h e im ,  l a n d w ir th sc h a f t -  
l iche  M asch inen  u n d  L o c o m o b i le n ,  von E r h a r d t  
in W o lf fen b ü tte l  u n d  e in ige  A n d e re  b e re i ts  seit  
l ä n g e r e r  Zeit  v o l ls tänd ig  fe r t ig ,  w ä h re n d  einige  
a n d e re  A u ss te l le r  die letz te  H a n d  a n  ih re  S o n d e r ­
a u s s te l lu n g  leg ten .  In d e r  be lg isch en  G ru p p e  
w a r  w e se n t l ich  die A u s s te l lu n g  d e r  S o c i é t é  
C o c k e r i l l  in S e ra in g ,  d e r  S o c i é t é  a n o n y m e  d e  
M a r e i n e l l e  e t  C o u i l l e t ,  sow ie  e in ige  A n d e re  voll­
e n d e t ,  A u s  d iesen  G rü n d e n ,  da  ich d o c h  noch  
ke in  u m fa s se n d e s  Bild  d e r  M a sc h in e n h a l l e  zu 
geben  in d e r  L a g e  w ä re ,  u n d  d ie  E rö f fn u n g  d e r ­
se lben  a u c h  e r s t  g egen  E n d e  d ieses  M o n a ts  z u ­
gleich  m it  d e r  E rö f fn u n g  d e r  A u ss te l lu n g  des 
C o n g o -S ta a te s  d u rc h  den  K ö n ig  s la t t f inden  w ird ,
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m ö c h te  ich  e ine  e in g e h en d e re  B e sc h re ib u n g  der  
A u s s te l lu n g  d e r  M a sch in en h a l le  fü r  m einen  näch s ten  
B erich t  a u f sp a re n ,  k ann  je d o c h  a m  S c h lü s se  m eines  
heu tigen  n ich t  u n t e r l a s s e n ,  h e rv o rz u h e b en ,  dafs 
d e r  B e su c h  de r  Antvverpener A u ss te l lu n g ,  z u m a l  
e r  specie ll  den  B e w o h n e rn  d e r  R h e in p ro v in z  und 
W e s t f a le n s  so  le ich t  g e m a c h t  i s t ,  in h o h e m  
G rade  lo h n en d  sein w ird ,  da  e in m a l  die G esam m t-  
an la g e  d e ra r t ig  g e d r ä n g t  u n d  b eq u em  ist, dafs 
m an  sich  in k u r z e r  Zeit  e inen  E inb l ick  in die 
A u ss te l lu n g  ve rschaffen  k a n n ,  so d a n n  a b e r  au ch

in d em  (.'leichfalls se i t  3 W o c h e n  fertig  geste l l ten  
Q u a r t i e r  d u  v i e i l  A n v e r s  ein S c h a u s tü c k  g e ­
schaffen i s t ,  w e lch es  fü r  s ich  a lle in  den  B esuch  
A n tw e rp e n s  lo h n t ,  u n d  end lich  a u c h  die M a sc h in en ­
ha l le  des In te re s sa n te n  so  m a n c h e s  bietet,  dafs d e r  
B e su c h  A n tw e rp e n s ,  se lbs t  w en n  e r  n u r  a u f  w en ig e  
T a g e  b e m e ssen  w e rd en  k a n n ,  a u c h  den F a c h ­
m a n n  n ich t  ge reu en  dürfte .

A a c h e n ,  1 2 .  Mai 1 8 9 4 .  A. v. Ihering.
{Fortsetzung folgt.)

Mittheilungen aus dem Eisenhtittenlaboratorium.
N e u e  K o h l e n s to f f b e s t i m m u n g  im S t a h l .

Von Dr. E. L o re n z .
Die verschiedenen M ethoden, die in Anwen­

dung sind, werden einer U ntersuchung über ihre 
Genauigkeit unterworfen.

C h lo rm e th o d e  v o n  W ä h le r .  H ier kommt 
Verfasser zu dem bem erkenswertheu Ergebnifs, 
dafs der Kohlenstoff im Chlorstrome flüchtig ist 
und auch angegriffen wird, ehe alles Eisen in 
Eisenchlorid verw andelt ist, dafs somit diese Me­
thode stets zu niedrige Zahlen giebt. (Diese An­
gabe steht m it so vielen Versuchen nam hafter 
Analytiker im  W iderspruch, dafs sie dringend der 
Prüfung bedarf.)

K u p f e r s a l z m e t h o d e .  a) Mit K upferam ­
moniumchloridlösung. Das Ergebnifs w ar: 1. Die 
Reaction zwischen Kupferam monium chlorid und 
Stahl, welche anfangs sehr schnell vor sich geht, 
verlangsam t sich später bedeutend und verlangt 
m ehrere Tage, bis sie ih r Ende erreicht. 2. Hierbei 
wird nicht reiner Kohlenstoff ausgeschieden, son­
dern eine gechlorte Kohlenstoffverbindung. Die 
V erbrennung desselben mufs deshalb m it Hülfe 
von Bleichromat und nicht m it Kupferoxyd er­
folgen. W ird Chromschwefelsäure gebraucht, so 
mufs auf das A uftreten von Chromoxydchlorid 
Rücksicht genommen werden. 3. Die kohlehaltige 
Masse verliert beim längeren Stehen m it Chlorid­
lösung Kohlenstoff.

b) Kupfersulphatlösung. Mit dieser Lösung ist 
eine Aufschliefsung ohne beträchtliche Verluste 
nicht herbeizuführen. Verfasser findet dieselben 
\  orluste, ob der Rückstand nach */■* stündiger Be­
handlung m it Kupfersulphat, m it Kupferoxyd oder 
m it Chromschwefelsaure verbrannt wird. Da er 
aber keine Rücksicht au f das A uftreten von Kohlen­
wasserstoffen bei der V erbrennung m it Chrom­
schwefelsäure n im m t, so haben die dabei gefun­
denen Zahlen keinen W erth. Auch die Versuche 
m it directer V erbrennung in Chromschwefelsäure 
unter Zufügung von K upfersulphatlösung fallen | 
dem Verfasser aus diesem Grunde zu niedrig aus. i

M e th o d e  d e r  d i r e e t e n  V e r b r e n n u n g  
im  S a u e r s t o f f s t r o m e .  Die bisherigen Ver­
suche m it dieser Methode haben kein befriedigendes 
Ergebnifs gehabt, weil im m er ein Theil des Kohlen­
stoffs sich der Verbrennung entzog. Nach dem 
Verfasser ist der Grund in der bis je tzt angewandten 
zu niedrigen Tem peratur zu suchen. W ird aber 
W eifsgluth angewandt, so erzielt man un ter ge­
wissen Bedingungen eine vollständige Verbrennung 
des Kohlenstoffs. Um ein Porzellanrohr zu Weifs­
gluth zu erhitzen, wird ein Verbrennungsofen m it 
Gebläseluft benutzt. F ü r die nähere Beschreibung 
des Ofens mufs au f das Original hingewiesen 
werden. Die Verbrennung wird in folgender 
W eise ausgeführt: 2 bis 4 g der Probe werden in 
ein 15 mm langes Porzellanschiffchen ausgebreitet 
und m it feinkörnigem, vorher umgeschmolzenem 
Bleichromat überdeckt. Das Schiffchen wird ins 
Porzellanrohr geschoben und dieses m it Gummi­
pfropfen geschlossen. Dam it die Pfropfen nicht 
un ter der H itze leiden, werden die beiden Enden 
des Rohres m it kleinen Schlangen aus dünnwan­
digem Bleirohr gekühlt. H ierauf folgt ein in 
einem gewöhnlichen Verbrennungsofen liegendes 
Rohr m it Kupferoxyd, das die Oxydation des 
Kohlenstoffs zu vollenden h a t, hiernach kommen 
zwei Waschflaschen m it concentrirter Schwefel­
säure, dann die gewogenen Natronkalkrohre und 
zum Schlufs ein Schutzrohr. Is t der Apparat ge­
schlossen, das Kupferoxydrohr am Glühen, so wird 
das Porzellanrohr m it rufsenden Flam men ange­
wärm t und gleichzeitig die Kühler in  Thätigkeit 
gesetzt, während Sauerstoff den Apparat langsam 
passirt. Nach 5 Minuten wird die Gebläseluft 
zugelassen , wodurch nach 5 Minuten Weifsgluth 
erreicht wird. Da nun der Sauerstoff vollständig 
absorbirt w ird, so läfst man etwas m ehr zu , bis 
nach etwa 10 Minuten die Kohlensäureentwicklung 
beginnt. Der Sauerstoffstrom mufs dann etwas 
verringert werden, damit die Kohlensäure nicht 
zu schnell durch die Absorptionsröhre geht. Gehen 
die Blasen vor und h in ter dem Rohre gleich
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schnell, so ist die Reaction zu Ende. Die Gebläse­
luft wird abgestellt, das Rohr in  rufsendor Flam m e 
abgekühlt nnd der A pparat m it L uft gefüllt. 
Bemerkensworth ist, dafs der Verfasser bei dieser 
A rt der Bestimm ung etwa 0,1 % Kohlonstoff m ehr 
findet *als bei irgend einer von den anderen von 
ihm  untersuchten Methoden.
(Zeitschr. f. angew. Chemie 1893, S 313, 395 u. 411.)

R e d u c t io n  v o n  E i s e n o x y d l ö s u n g e n .
Von L. S to r c h .

Die Reduction von Eisenoxydlösungen zur 
T itrirung  m it Perm anganat geschieht nach L. Storch 
(Bor. österr. G. 1893, S. 9) durch Kupferzusatz; die 
Reduction erfolgt beim Erw ärm en in ‘/2 bis 3/i 
Stunden.

Zum Aufscliliefsen von geglühtem  Eisenoxyd 
genügt eine Schwefelsäure von 40 % HsSO-i. Je 
etwa 0,4 g geglühtes Eisenoxyd waren durch 20 cc 
dieser Säure nach ‘/2 stündigem  Erhitzen bis zum 
gelinden Sieden der Säure vollständig und leicht 
in Lösung gebracht worden. Die Aufschliefsung 
wird in einem Glaskolben über freier Flam me 
vorgenommen. Man hat den V ortheil, nach er­
folgter Lösung in demselben Gofiifse nach dem 
Verdünnen die Reduction vornehm en zu können.

(Zeitschr. f. angew. Chemie 1893, S. 542.)

Z u r  T i t r i r u n g  de s  E i s e n s  m i t t e l s  Z i n n c h l o r l l r .
Von R. W. M ahon.

Eine sehr scharfe Endreaction bei der direeten 
T itrirung  des Eisenchlorids erhält man, wenn dem 
Eisenchlorid ein Gemisch von Quecksilberchlorid 
und Platinchlorid zugefügt wird. Der geringste 
Ueberschufs an Z innchlörür erzeugt eine schwarze 
Wolko, welche in  der farblosen Flüssigkeit auf 
weifsem Grunde scharf hervortritt. Der Indicator 
wird hergestellt durch Auflösen einer 0,05 g Platin 
entsprechenden Menge Platinchlorid und 34 g 
Quecksilberchlorid zu einem Liter. Hiervon wer­
den zu jeder T itrirung 15 cc verwendet.

(Journ. Amer. Chem, Soc. 1893, S. 396.)

Z u r  B e s t im m u n g  v o n  P h o s p h o r s ä u r e  in E r z e n .
Von H a n n s  v o n  J ü p tn e r .

Bei barythaltigen Erzen hat es sicli als unbe­
dingt nothwendig gezeigt, den Rückstand nach der 
Säurebehandlung der Erze aufzuschliefsen und 
ebenfalls au f Phosphor zu untersuchen. Bei stark 
sch werspath haltigen Erzstücken, die einen Eisen­
gehalt von etwa 28 % aufwiesen, ergab die Säure­
lösung 0,0033 % P. Der aufgeschlossene Rück­
stand dagegen ergab 0,0042 % P , so dafs das Erz 
thatsächlich s ta tt 0,0033 % P, wie die erste U nter­
suchung verm uthen liefs, 0,0075 % P  hielt.

(Oest. Zeitschr. f. Berg- u. Hüttenw . 1893, S. 616.)

Die Eisenbahnen der Erde
(1888 bis 1892).

Das H eft Nr. 13, 1892, von „Stahl und E isen“ 
enthält eine Uebersicht über die „Eisenbahnen 
der E rde“ (18S6 bis 1890). Dem neuesten H eft des 
„Archivs für Eisenbahnwesen'-' Nr. 3, .1894, en t­
nehm en wir die Angaben für die Jah re  18S8 bis 
1892, welchen die folgende, diesmal ganz besonders 
interessante E inleitung vorangeht:

Die Gesammtlänge der Eisenbahnen der Erde 
ist am Schlüsse des Jah res 1892 auf 653937 km 
angewachsen. Diese Länge übertrifft das 16 fache 
des Erdum fangs am Aequator (40070 km) noch um 
12800 km und komm t nahezu dom l 3/<fachen der 
m ittleren Entfernung dos Mondes von der Erde 
(384420 km) gleich.

Von den 5 Erdtheilen hat Amerika den gröfeten 
Antheil an der Gesammtlänge, es besitzt allein 
352 230 km Eisenbahnen, also etwa 50000 km m ehr 
als die übrigen 4 E rdtheile zusammen. An zweiter 
Stelle kom m t das an Flächenraum  weit kleinere 
Europa m it 232 317 km Eisenbahnen. Asien m it

seiner gewaltigen A usdehnung hat bis je tz t imm er 
nur noch eine verhältni&mäfsig sehr geringfügige 
Eisenbahnlänge — im ganzen 37 367 km. Ein be­
trächtlicherer Zuwachs is t hier aber demnächst 
durch den von der russischen Regierung energisch 
in Angriff genommenen Bau der ganz Asien durch­
querenden sibirischen Bahn zu erw arten, an die 
sich später voraussichtlich auch noch Seiten­
bahnen von nicht unbeträchtlicher Ausdehnung 
anschliefsen werden. Auch in dem zur Türkei 
gehörigen Theile Asiens, in dem in den letzten 
Jah ren  die Eisenbahnlänge verhältnifsmäfsig ge­
wachsen ist, ist ein w eiterer Ausbau dos Eisen­
bahnnetzes zu erwarten. Durch den Bau der sibi­
rischen Eisenbahn wird ferner vielleicht auch China, 
das sich im m er noch durchaus ablehnend gegen 
die Eisenbahnen verhält, zum Bahnbau veranlafst.

Afrika besitzt ebenfalls im  Verhältnifs zu 
seiner Flächengröfse und Bevölkerungszahl bis 
je tz t nu r noch eine sehr unbedeutende Eisenbahn­
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länge, die sich hauptsächlich im Norden des Erd- 
theils, in Algier und Egypten, und im Süden, in 
der englischen Kapcolonie, in Natal, der Süd­
afrikanischen Republik und dem Oranjefreistaat 
befindet. Die m ittlere gewaltige Ländermasse 
Afrikas hat nur spärliche Anfänge des Eisenbahn- 
baucs. E in, wenn auch nicht sehr erheblicher 
Zuwachs ist hier dem nächst durch dio geplanten 
und zum Theil schon in Ausführung begriffenen 
Eisenbahnen im Congogebiet und später wohl 
auch in Deutsch-Ostafrika zu erwarten.

Australien, obwohl an Fläche bedeutend kleiner 
als Afrika, besitzt doch schon fast das Doppelte 
der Eisenbahnlänge des letzteren Erdtheils. Dio

einzelnen Oolonieen des australischen Festlandes 
und die Insel Neuseeland wetteifern m iteinander 
im Ausbau ihrer Eisenbahnnetze.

Der Z u w a c h s ,  den das Eisenbahnnetz der 
Erde in dem in der Zusamm enstellung betrachteten 
Zeitraum vom Schlüsse des Jahres 1888 bis Endo
1892 erfahren hat, beziffert sich auf 80135 km oder
14 % der zum ersteren Zeitpunkt im Betrieb ge­
wesenen Länge. Diese Länge stellt das Zweifache 
dos Erdumfanges dar, ist also an sich recht be­
deutend, Gegenüber dem Zuwachs in den früheren 
Jahren seit 1879 macht sich indessen eine Ab­
nahme bemerkbar. Der Gesammtzuwachs der 
Eisenbahnlänge der Erde hat betragen:

Zeitabschnitt von Jahresschlufs zu Jahresschlufs
1879 bis 

1883
1880 bis 

1884
1831 bis 

1885
1882 bis 

1886
1888 bis 

1887
1884 bis 

1888
1885 bis 

1889
JS86 bis 

1890
1887 bis 

1891
1888 bis 

1892

Kilometer . . . .  P ro c e n to ................ 921682*3 101 088 
27,5 93 872 23,8 89 202 21,1 104 622 23,6 102 899 21,9 10S 600 22,3 101 407 

19,6 84 917 15,4 8013514,0
dies der 
Amerika, 
hnbauos 
beruhte, 
jährigen 

für die

Der Zuwachs an Eisenbahnlänge hatte  danach 
in dem Zeitabschnitt 1885 bis 1889 einen Höhe­
punkt erreicht, von dem ab ein stetes Fallen er­
folgte. Die in den letzten Jahren  in verschiedenen 
Ländern zu Tago getretene w irtsch aftlic h e  Un­
gunst wird ihre W irkung auf den Eisenbahnausbau 
voraussichtlich noch weiter ausdehnen und ein 
weiteres Sinken des Zuwachses in den nächsten

Jahren  veranlassen. Insbesondere wird 
Fall sein in den Vereinigten Staaten von l 
wo die rasche Entwicklung des Eisenba 
zum Theil auf ungesunder Grundlage 
Die Zahlen des Zuwachses in den vier 
Zeitabschnitten von 1879 bis 1883 ab sind 
Vereinigten Stsaten die folgenden:

Zeitabschnitt von Jahresschlufs zu Jahresschlufs
1879 bis 

1883
1880 bis 

1884
1881 bis 

188i
1882 bis 

1886
1833 bis 

1887
1884 bis 

1888
1885 bis 

1889
1886 bis 

1890
1887 bis 

1891
1888 bis 

1892

Kilometer . . . .  
P ro c o n te ................ 56 327 41,7 55 900 

38,3 44 390 27,2 40 684 22,4 49 854 26,1 49 557 24,6 52 179 25,1 46 399 20,9 33 287 13,8 29 936 11,9
Der im Zeitabschnitt 1879 bis 1883 liegende 

Höhepunkt des Zuwachses ist hiernach in dem 
Zeitraum 1885 bis 1889 nahezu noch einmal er­
reicht worden, danach aber gehen die Zahlen 
rasch herunter.

Zum Vergleiche mögen noch die Zahlen des 
Zuwachses in den gleichen Zeitabschnitten für

Deutschland, Frankreich und England angegeben 
werden. Aus diesen Zahlen geht hervor, dafs 
auch in diesen Ländern der Zuwachs an Eisen­
bahnlänge in den letzten Jahren etwas nach­
gelassen hat, wenn auch nicht in dem Mafse, wie 
in den Vereinigten Staaten.

a) D e u t s c h l a n d :
Zeitabschnitt von Jahresschlufs zu Jahresschlufs

1879 bis 
1883

1880 bis 
1884

1881 bis 
1885

1882 bis 
1886

1883 bis 
1887

1884 bis 
1888

1885 bis 
1889

1886 bis 
1890

1887 bis 
1891

1888 bis 
1892

Kilometer . . . .  Procente . . . 2 7168,2 3 309 9,9 3 278 9,6 3 314 9,5 8 792 
10,6

4 047 
11,0 4221 11,2 . 4 345 11,3 3 639 9,1 3 351 8,2

Kilometer . . . .  
Procente . . . . 4 505 

17,9
5 025 19,2

b) 
4 873 17,6

F r a n k r e i c h :  
4465 | 4 520 15,5 i 15.2 4 048 13,0

3 857 
11,9 3 550 10,6 3 719 10,9 3 387 9,6

Kilometer . . . .  Proconte . . 13994,9
c) G  r 
1 498 5,2

o f s b r i t a n n i e n  u n d  
1 581 ! 1 574 | 1445 5,4 j 5.3 | 4.8

I r l a n d :
1 526 ! 1215 5,0 i 4,0 1 192

3,8 9863.1 8252,2
In der nachfolgenden zweiten Uebersicht sind 

neuere Angaben über die auf den Bau und die Aus­
rüstung der Eisenbahnen in verschiedenen Ländern 
verwendeten Geldbeträge zusammengestellt. Die 
durchschnittlichen Kosten eines Kilom eters Eisen­
bahn ergeben sich danach für Europa au f 312300 J t  
und für die übrigen Erdtheile auf 158800

woraus sich das gesammte auf die Eisenbahnen 
der Erde am Schlüsse des Jahres 1892 verwendete 
Anlagekapital von rund I39'/s Milliarden Mark 
ergiebt. F ür die am Schlufs des Jahres 1883 vor­
handen gewesenen Eisenbahnen wurde das Anlage­
kapital auf 95'/s Milliarden Mark berechnet, es ist 
also seitdem um 46 Milliarden gewachsen.
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lO rĤ Ci Th »H rH iH .
ö ' o c T c T o ö ' o '  i

o o o o o o o o
o o o o o o o o
0 0 0 0 0 0 0 0
OOJ MOOl Ol ß MJ01 CD t'- O CO CO O CO
C O r t ( t > ( M O ^ i Q K  
Th CO j q r t r - . :

S O  O O o  o  o  o  o o o o o o o COHQMOIMOCO 
Th CO CO. CO I> Th Cö 03 Q IO CO io CO CO CJ CO 
C O ( M H L ' r - t C O ( M ( M
CQ H H

CO t£ 00^0 CO CO y-i 
co" cT co"-^T i>T

CO CD CD CD 03 CO ThrH CO

CO H  CO O  O  »O CO 
O  lO O  Ol 03 C iCO H  O  Ol CO CO 

io  rH

^ C O O O M ß O i ß L ' '  
CO lO O  O  O  iO  O  CQ 
*-< OJ 1>  iH CD Q  CO

CO CO lO  o  N  O  O  LO CO
io  l ß  Q  o  O  O  O  CO O  
CO CM lO ?—i CD CO LO 
OJ rH  CO rH

^ O N O t ^ C i O l O ^  
^ ^ ( M O O O O C O l -  

Ol H  rH CO Ol CO 
O  T-t CO rH
rH

) 0 c 0 t > 0 0  H O I O t «  
W O i O O O t ^ O C O O  
OJ 03 l>  rH CD rH 03 Tt< 
CO CO rH

©  CO 
Ö ' Ö ' t h ' o T

t> co 
o  o  o  o '

CO 00 Ol OJ .cToofcT I

o o o o o o o o o o  o o o o o o o o o o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C O C O C 0 0 0 0 5  0 ) ^ C 5 0  
( M O N O O O H r i H l O  
c<! O  LO C i  M O  Ü  O l
t>» CO LO t >  CO o o
CO tH  OJ ^  CO01 co

o o o o o o o o o o  o o o o o o o o o o  co L'- 03 Ci O  ID Th t -  o  co 
OlOCO'fiOHOJCOCOlO 't' co L- io ' f  CO CO CO HO l'“ iO CO LO CO I—(
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I I .  U e b e r s i c h t  d e r  a u f  d ie  E i s e n b a h n e n  v e r s c h i e d e n e r  L ä n d e r  v e r w e n d e t e n  A n l a g e k o s t e n . 1

Lfd.

Nr.
S t a a t e n

Z e i t | L ä n g e
A n l a g e k a p i t a l

auf welche sich di 
Anlagekapital

e Angabe des
bezieht

km

im ganzen 

M
für I km 

M

I .  E u r o p a . (a b g e ru n d e te  Z ah len )
1 D e u t s c h l a n d .................................................... 31. 3. 1893 42 948 10 850 851 000 253 195
2 O e s t e r r e i c h - U n g a r n .................. .... 31. 12. 1889 25 989 6 340 793 000 245 701
3 G r o f s b r i t a n n ie n  u n d  I r l a n d .................. 81. 12. 1892 32 703 18 887 146 000 577 536
4 F r a n k r e i c h  ( H a u p t b a h n e n ) ................... 31. 12. 1892 85 114 11926  357 000 339 633
0 R u f s l a n d ............................................................ 31 ..12. 1891 29 194 0 798 700 000 ■ 232 8S0
6 I t a l i e n  ( H a u p t n e t z e ) ................................. 31. 12. 1890 10 450 3 0S4 433 000 295 161
7 B e lg ien  ( S t a a t s b a h n e n ) ............................ 31. 12. 1892 3 249 1 096 148 000 337 3S0
8 S c h w e i z ............................................................. 31. 12. 1891 31 8 3 850 029 000 267 053
9 S p a n i e n ............................................................. 81, 12. 18S9 10 095 2 272 491 000 225 110

10 N i e d e r l a n d e .................................................... 1887 2 623 554 692 000 211472
11 D ä n e m a r k  ( S t a a t s b a h n e n ) ....................... 31. 3. 1892 1 525 190 860 000 125 154
12 N o r w e g e n ........................................................ 30. 6. 1892 1 562 146 215 000 93 602
13 S c h w e d en  ( S t a a t s b a h n e n ) ....................... 31. 12. 1892 2 819 304 265 000 107 933
14 R u m ä n i e n  ( S t a a t s b a h n e n ) ....................... 31. 12. 1891 2 313 428 97S 000 185 463
15 S e r b ie n  ( S t a a t s b a h n e n ) ............................ 31. 12. 1S92 540 80 623 000 149 302

Z u s a m m e n 204 307 63 812 581 000 312 337
odei f ü r  1 k m  r u n d  312 300 JL

m i t h i n  f ü r  232317 k m  ü b e r s c h lä g l i c h :
232 3 1 7 X  312300 =  r u n d  72553 M il l io n en  M ark .

I I .  U e b r ig e  E r d th e i l c . ( a b g e r u n d e te  Z ah len )
1 V e r e i n i g te  S t a a t e n ...................................... 80. 6. 1892 261 460 42 952 342 000 164 279
2 C a n a d a ............................................................ .... 30. 6. 1S92 23 925 3 548 965 000 148 337
3 B r a s i l i e n  ( S t a a t s b a h n e n ) ........................ 31. 12. 1888 2 1 0 0 391 272 000 1S6 320
4 A r g e n t in i e n  . ............................................... 1S93 13 450 1 711 558 000 127 253
0 B r i t i s c h  I n d i e n .............................................. 31. 12. 1892 28 590 4 542 583 000 158 887
6 J a v a  ( S t a a t s b a h n e n ) ................................. 31. 12. 1890 914 121 265 000 132 675
7 J a p a n  ( S t a a t s b a h n e n ) ................................ 31. 3. 1S93 887 133 711 000 150 745
8 A lg ie r  u n d  T u n i s .......................................... 31. 12, 1892 3 130 515 006 000 164 538
9 K a p c o lo n ie  ( A f r i k a ) ..................................... 1891 3 042 333 735 000 109 709

10 Colonie  N e u - S ü d - W a l e s ............................ 30. 6. 1S93 3 783 69 3 1 5 1 0 0 0 183 228
11 S ü d a u s t r a l i e n ................................. 80. 6. 1893 2 677 238 725 000 89 176
12 30. 6. 1893 4 787 749 247 000 157 427
13 Q u e e n s l a n d ..................................... 30. 6. 18S3 3 818 324 610 000 85 021
14 „ W e s t a u s t r a l i e n ............................ 31. 12. 1S92 327 18 296 000 55 952
15 T a s m a n ie n  ..................................... 31. 12. 1892 675 69 998 000 103 700
16 N e u s e e l a n d ..................................... 31. 3. 1893 3 042 294 662 000 96 865

Z u s a m m e n 356 607 56 639 126 000 158 828
o d e r f ü r  1 k m  r u n d  158 800 Jt-

m i t h i n  f ü r  421 6 2 0  k m  ü b e r s c h lä g l i c h :
421 6 2 0 X 1 5 8  800 =  r u n d  66 953 M il l ionen  M ark.

D a s  G o s a m m  t a n  L a g e k a p i t a l  d e r  E n d e  1 8 9 2  i n  B e t r i e b  g e w e s e n e n  E i s e n b a h n e n  d e r  
E r d e  ( fü r  653937 km ) s t e l l t  s ich  h i e r n a c h  ü b e r s c h lä g l i c h :

a u f  139 506 M il l io n en  M ark  =  r u n d  139'/2 M il l ia rd en  M ark  
( d u r c h s c h n i t t l i c h  f ü r  1 k m  213333 Jl o d e r  r u n d  213 300 Jl).

1 F ü r  d ie  U m r e c h n u n g  i s t  a n g e n o m m e n  :
1 F r a n c  ................................ . . 0,8 JL 1 P e s o  (fuer te )  . . . .
1 £. .......................................... 1 G u ld e n  (österr.)  . . . . . 1,7 ..
1 D o l l a r ................................ . . 4,20 .. 1 R u p i e * ............................ . - 2,0 ,
1 R u b e l  (Metall) . . . . . . 3.20 „ 1 Y e n " ............................ . . 4,0 ,

1 engl. M eile  . . , . .
1 K r o n e  (sch w e d isch )  . . . 1,125 „ . 1 W e r s t ............................
1 L i r a ..................................... . . 0,8 ..

* D e r  ze i t ig e  G e ld w e r th  s t e l l t  s ich  a u f  1,25 J!.
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Das Programm des YI. internationalen Binnenschiffahrts- 
Congresses (Haag 1894).

Am  2 3 .  Ju li  d. Js .  w i rd  in H a a g  d e r  VI. 
in le rn a l io n a le  B in n en sch i f fah r t s -C o n g re fs  e röffne t  
w e rd en  u n d  se c h s  T a g e  d au ern .

Z w e i  g rofse  A usf lüge ,  d e r  eine  a m  D ien s tag  
den  2 4 .  Ju l i ,  d e r  a n d e r e  a m  F re i la g  den 2 7 .  Juli,  
w e rd en  w ä h r e n d  d es  C o n g re sse s  s ia l l fm d en ,  in ­
d essen  s ind  n o c h  w e i te re  E x c u r s io n e n  fü r  die­
jen ig e n  T h e i ln e l im e r  g e p la n t ,  w e lch e  s ich  n a c h  
S ch lu fs  des G o n g resses  dense lb en  a n sch l ie f s en  
w o l len .

D er  e r s te  A usf lug  w ird  R o t te rd a m  mit se inen 
H afen a n lag e n  u n d  se in e r  M ee re sv e rb in d u n g  zum  
Ziele h a b e n  u n d  sich  a u c h  a u f  die w e i te re  U m ­
g e b u n g  d iese r  S la d t  e r s t r e c k e n ; d e r  zweite  w ird  
h a u p ts ä c h l i c h  A m s te r d a m  gelten,  a b e r  a u c h  dessen  
U m g e g e n d ,  die K a n ä le  z u m  R h e in  u n d  zum  
Meere  u n d  den  Vorhafen  in Y m u id en  b e rü h re n .

Die A usf lüge  w e rd e n  d e ra r t ig  a n g e o rd n e t  
w e rd en ,  dafs die T h e i ln e h m e r  n o c h  a m  gle ichen  
A b e n d e  n a c h  d e m  H a a g  z u rü c k k e h re n  k ö n n en .

Die n a ch  S c h lu f s  des G o n g resses  sta ltf ln-  
d e n d e n  E x c u r s io n e n  w e rd e n  sich  a u f  n a c h s te h e n d e  
Ziele  e r s t r e c k e n :

1.  H a a r le m ,  das  H a a r l e m e r  M eer  u n d  einige 
S tä d te  von N o rd h o l l a n d ;

2 .  die  A rb e i ten  fü r  die g e p la n te  n e u e  Maas- 
m ü n d u n g ;

3 .  die Z u id e rse e  m it  d e r  Insel U rk  u n d  e in ige  j 
G eg en d en  d e r  P ro v in z  O veri jsse l  m it  den  i 
do r t ig en  K an ä le n  u n d  T o r f m o o r e n .

Die R e g ie ru n g e n  v e rsch ie d en e r  S t a a t e n ,  die 
V e rw a l tu n g e n  gvofser S täd te ,  viele H a n d e ls -  u n d

G e w e rb e k a m m e rn ,  S ch i f fah r t sg ese l l sch a f ten ,  E isen -  
b ah n d ire c t io n en ,  T r a n s p o r t v e r b ä n d e ,  so w ie  z a h l ­
re ich e  tec h n isch e ,  w is sen sch a f t l ich e  u n d  i n d u ­
str ie l le  G ese l lscha f ten  h a b en  b e re i ts  A b g e o rd n e te  
zu d e m  C o n g re fs  e rn a n n t .

D as  P r o g r a m m  fü r  die  G o n g re fsa rb e i ten  u m -  
fafst  fo lgende  A b th e i lu n g e n  u n d  F r a g e n :

E r s t e  A b t h e i l u n g .

B a u  und E r h a l t u n g  d e r  K a n ä l e  un d H ä f e n .
1. F r a g e :  B au  d e r  Sch i iT ahr tskanä le ,  w e lc h e

e inen  S c h n e l lb e t r i e b  zu la ssen .
2 .  F r a g e :  A u s r ü s tu n g  d e r  S ch i f fah r t sh ä fen .

Z w e i t e  A b t h e i l u n g :
Te c h n is c h e r  B e tr ie b .

3.  F r a g e :  V o rb e u g en  von S p e r r e n  w ä h r e n d d e s
F ro s te s .

4 .  F r a g e :  F o r tb e w e g u n g  a u f  K a n ä le n ,  kanali-
s i r ten  F lü s s e n  u n d  n a tü r l i c h e n F Iü s s e n .

D r i t t e  A b t h e i l u n g :

C o m m e r z i e l l e r  B e t r i e b  und ö k o n o m is c h e  F r a g e n .
5.  F r a g e :  Zölle  a u f  den  W a s se r s t r a f s e n .

V i e r t e  A b t h e i l u n g :

S c h i f f b a r e  F l ü s s e  und de ren V e r b e s s e r u n g .
6.  F r a g e :  B eziehungen  zw isc h en  d e r  G r u n d ­

fo rm  d e r  F lü sse  u n d  d e r  T ie fe  d e r  
F a h r r in n e .

7. F r a g e :  R e g u l i ru n g  de r  F lü sse  fü r  N ie d r ig ­
w a sse r .

Zur Ermäfsigung der Kalksteinfracliteil.
Die „ N o rd w e s t l ic h e  G ru p p e  des Vereins d e u t ­

s c h e r  E isen -  u n d  S la h l in d u s t r i e l l e r “ h a t  den 
H e r rn  Minister  d e r  öffentl ichen A rb e i ten  e r su ch t ,  
dah in  w i rk e n  zu w ol len ,

dafs  fü r  Ka lkste ine  fü r  den H ü t ten b e t r ie b  d e r  
F r a c h ts a t z  m in d e s te n s  a u f  d en  so g e n a n n te n  
N o th s ta n d s ta r i f ,  d .  i. 1 ,5  fü r  d a s  T o n n e n ­
k i lo m e te r  -f-  6 A b fe r t ig u n g s g eb ü h r  s c h le u ­
n ig s t  h e rab g e se tz t  w e rd e .

Z u g le ich  is t  de r  „Verein  d e u ts c h e r  E isen- 
u n d  S ta h l in d u s t r i e l l e r “ geb e ten  w o r d e n ,  d iesen  
A n t r a g  bei d e m  H e r rn  Minister  d e r  öffentlichen 
A rb e i ten  s o w o h l , a ls  b e im  H e r r n  Minister  der

F in a n ze n  u n te rs tü tz en  zu  wollen .  Z u r  B e g rü n d u n g  
des  A n t ra g s  ist  d a s  N achfo lgende  zu  b e m e rk en .  

; Die jetz ige  F r a c h t  für  Kalkste ine  b e t r ä g t ,  w en n  
m a n  eine  D u rc h sc h n i t t s e n t f e rn u n g  von 5 0  k m  zu 
G ru n d e  l e g t ,  fü r  je  1 t  2 , 2 0  J (>, w ä h r e n d  d e r  
B eschaffungspre is  s ich  g e g e n w ä r t ig  u n d  s c h o n  
se i t  g e r a u m e r  Zeit  a u f  e tw a  1 ,2 0  f. d.  T o n n e  

' loco W a g g o n  V er lades ta t ion  stell t .

Die H ö h e  des F r a c h t - E in h e i t s s a tz e s  fü r  die 
K alkste ine  fäll t  u m  so  m e h r  auf, w e n n  m a n  ihn  
ih rem  G e ld w er th  geg en ü b e rs te l l t  und  ihn  fe rn e r  
m it  den  E in h e i ts sä tz en  v e rg le ic h t ,  w e lch e  bei 
a n d e re n  M a ss en t ran sp o r te n  in A n w e n d u n g  sind .
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S o  w e rd e n  g e fa h re n :
K o h l e n ,  d e re n  W e r t h  f. d.  T o n n e  loco Z eche  

a u f  d u rc h sc h n i t t l i c h  m in d e s te n s  7 Jt a n z u ­
n e h m e n  i s t ,  zu 2 ,2  ^  f. d. T o n n en k i lo m e te r  
p lus  e in e r  E x p ed i t io n s g eb ü h r  fü r  10  t von

6 7 ____ 8 9____Jt.
für Entfernungen bis 10 11—2u 2 1 - 3 0  31—40 km

10 11 12 Jt
für Entfernungen von 41 — 50 51—60 km darüber 

E i s e n s t e i n e ,  d e ren  W e r t h  f. d. T o n n e  loco
H o c h o fen  von  1 0  b is  1 8  Jt s c h w a n k t ,

a) n a c h  d e m  g e w ö h n l ic h en  T a r i f :
bis 50 km zu 2,00 ej f. d. Tonnenkilometer

f. weitere Entfernung. 1,80 „ „
p lu s  E x p e d i t io n s g e b ü h r  fü r  1 0  t
 8 9________ 10_______ 11 12 Jt.
bis 10 1 1 - 2 0  21—30 3 1 - 4 0  41 km
u n d  m e h r  E n t f e r n u n g ,  bis d e r  S a tz  von
2 ,2  oä. f. d.  T o n n e n k i lo m e te r  o h n e  E x p e d i ­
t io n sg eb ü h r  e r re ich t  w i r d ;

b) M ine tte ta r if ,  gültig  v o m  1. Mai 1 8 9 3  fü r
H o c h o f e n s ta t io n e n :

bis zu 1 0 0  k m  R ohstofftarif ,  a lso  2 ,2  cj 
f. d. T o n n e n k i lo m e te r  p lu s  7 Jt E x p ed i t io n s ­
g e b ü h r ,

ü b e r  1 0 0  k m  ist  für  je d e n  T o n n e n k i lo ­
m e te r  1 ,5  ^  h in z u z u r e c h n e n ;

c) N o th s ta n d s ta r i f :
1 ,5  ej f. d. T o n n e n k i lo m e te r  p lu s  6  Jt 

E x p ed i t io n sg eb ü h r .
R o h s t o f f e  (D ü n g e m it t e l ,  E r d e n ,  Kartoffeln, 

R ü b e n ) :
bis 3 5 0  k m  f. d. T o n n e n k i lo m e te r  2 ,2  £>., 

ü b e r  3 5 0  „ _ ,  „ l ;4  n
p lu s  7 Jt E x p ed i t io n sg eb ü h r .

D ü n g e k a l k  (K a lk a sc h e ,  S t a u b a s c h e ) ,  a lso  ein 
d u r c h  B re n n en  des  K a lks te ins  g e w o n n e n e s  E r-  
zeu g n ifs ,  d e ssen  G e ld w er th  d o p p e lt  so  g rofs  
wie  de r je n ig e  des  ro h e n  K alkste ins i s t ,  w ird  
zu d em   ̂ fü r  le tz te ren  gü l t igen  Sa tz  g e f a h r e n :

2 ,6  ^  f. d. T o n n e n k i lo m e te r  bis 5 0  k m  
u n t e r  A n s to fs  von 1 ^  fü r  jed es  w e ite re  K ilo ­
m e te r  b is  zu 2 0 0  k m ,  ü b e r  2 0 0  k m  1 ,4  gj 
p lu s  E x p ed i t io n s g e b ü h r  6 Jt  f ü r  10  t. 

V o rs te h en d e  ku rze  U eb e rs ie h t  ü b e r  die w ic h ­
tig s ten  F r a c h t s ä t z e  fü r  M a ss e n t ran sp o r te  e rg ie b t  
die e igen th i im liche  T h a l s a c h e ,  dafs die  im  H ü t t e n ­
b e tr ieb  v e rw en d e ten  Kalkste ine ,  obgleich  sie  den  
ge r in g s te n  G e ld w er th  a n  s ich  r e p r ä s e n t i r e n , zu 
den  h ö c h s te n  T ar i fen  g e fah re n  w e rd e n .  E s  w ird  
zu g eg eb en  w e rd e n  m ü s s e n ,  dafs  h ie r  in de r  
T a r i f b i l d u n g  e ine  U n g e rech t ig k e i t  v o r l ie g l ,  und  
dafs  s c h o n  a u s  d ie sem  G ru n d e  e ine r  g e rec h te n  
T a r i f b i ld u n g  e ine  w ese n t l ich e  H e ra b s e tz u n g  g e ­
b o ten  e rsche in t .

In  n o c h  g re l l e r e m  L ic h te  e r sch e in t  die H ö h e  
d e r  p re u fs i sch e n  K a lk s te in ta r i fe ,  w e n n  d ieselben  
m i t  d en  fü r  d en  in n e re n  V erk eh r  d e r  be lg isch en  
S ta a t sb a h n e n  gü ltigen  F ra c h ts ä tz e n  in V erg le ich  
ges te l l t  w e r d e n :

Ka lk s t e in e  ( K a lk z u s c h la g )  un d D o lo m it .

(C as t in e  et do lom ie .)

F r a c h t e n  f ü r  10000 kg.

Ent­

fernung 

in km

B elg ien .
Belgische S taats­
bahnen. Interner 

belgischer Verkehr. 
Tarif spécial Nr. Î2, 

catégorie 5.

D eu tsch land .
Preu Ts. S taats­

bahnen. 
Allgemeiner 

Specialtarif III.

Der Unterschied 
zwischen 

belgischen und 
deutschen 

Frachten in 
Procenten der 
letzteren ist:

Frcs. Mark Mark %
1 4 , 4 0 =  3,52 8 56
5 6 , 0 0 =  4,80 9 47

10 8 , 0 0 =  6,40 11 42
20 8 , 5 0 =  6,80 14 51
30 8 , 5 0 =  6,80 17 60
40 8 , 5 0 =  6,80 19 64
50 1 2 , 5 0 =  10,00 22 55
60 1 6 , 5 0 =  13,20 25 48
70 2 0 , 5 0 =  16,40 27 39
80 23,50 =  18,80 30 37
90 25,50 =  20,40 32 36

100 27,50 =  22,00 34 35
110 28,50 =  22,80 36 37
120 29,50 =  23,60 38 38
130 30,50 =  24,40 41 45
140 31,50 =  25,20 43 41
150 32,50 =  26,00 45 42
160 33,50 =  26,80 47 43
170 34,50 =  27,60 49 46
180 35,50 =  28,40 52 45
190 36,50 =  29,20 54 46
200 37,50 =  30.00 56 46
250 42,50 =  34.00 67 49
300 47,50 =  38,00 78 51
350 52,50 =  42,00

Bedingung: 
Aufgabe in Sendungen 

von mindestens 
50000 kg. Ferner sind 
an Sondergebuhren fUr 
jede Sendung noch zu 
entrichten: 

für Eintra­
gung . Frcs. 0,20 

ftlr Avis „ 0,10

89

■

53

Die G e g en ü b e rs te l lu n g  e rg ie b t ,  dafs  die  b e l ­
g isch en  H ochöfen  ih re  Ka lks te ine  zu F ra c h te n  
a n f a h r e n ,  w e lc h e  g e rad e  fü r  die in B e t r a c h t  
k o m m e n d e n  E n t fe rn u n g e n  u m  d u rc h sc h n i t t l i c h  
die H ä lf te  b i l l iger  a ls  d ie  e n ts p re c h e n d e n  p reu -  
fs ischen  F r a c h te n  s i n d !

D azu  tr i t t  n o c h  d e r  fe rne re  U m s t a n d , dafs 
d ieselben  n ied rigen  S ä t z e ,  w e lch e  die . C h e m i n s  
de  fer  de  1 E ta t  B e ig e “ für Ka lks te ine  b e rec h n en ,  
d o r t  a u c h  für  E isens te ine ,  P u d d e l -  u n d  Schw eifs-  
sch iack en  Gültigkeit  h a b e n ,  so  dafs  fü r  die 
k ü rz e re n  R e la t io n en  bis zu 4 0  k m  e insch liefs l ich  
a u c h  h i e r ,  s e lb s t  im  Verg le ich  zu  d e m  sog.  
N o th s ta n d s ta r i f  d e r  p reu fs isch en  E is e n b a h n e n ,  die 
l a r i f e  n u r  bis zu 5 7  %  d e r  p re u fs i sch e n  F r a c h t ­
sä tze  a u s m a c h e n ,  für  die g rö fse ren  E n tf e rn u n g e n ,  
z. B. 3 5 0  k m ,

n u r  . . 4 , 2 0  Jt
g e g e n ü b e r  6 ,7 0  Jt 

n a c h  d e m  p re u fs isch e n  A u s n a h m e ta r i f  v om  1. Mai 
v. J . ,  a lso  a u c h  h ie r  n u r  63  ^  d e r  p re u fs i sch e n  
F r a c h ts ä tz e  b e t r a g e n ! !
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H ie rzu  k o m m t ,  dafs die n e u e n  b e lg isch en  
S ta h lw e rk e  w e g en  d e r  n ied r igeren  A rbe i ts löhne ,  
w egen  des  U m s t a n d s , dafs die sogen ,  socialen  
A b g a b en  fehlen, so w ie  fe rne r  w egen  d e r  g rö fse ren  
N ä h e  d e r  Seehäfen ,  des  B efre i tse ins von P a len t -  
g e b ü h re n  u n d  infolge d e r  M ögl ichke i t ,  s ich  die 
d e u ts ch e n  E r f a h r u n g e n  zu gu te  zu  m a c h e n , als 
au fse ro rd e n t l ic h  g e fäh r l iche  N e b e n b u h le r  a u f  d e m

W e l t m a r k t  a n z u s e h e n  sind ,  a u f  d en  sie  s ich  bei 
d e m  g e r in g e n  B e d a r f  des e igenen  L an d e s  fü r  ih re n  
A bsa tz  in h e rv o r ra g e n d e m  Mafse a n g ew iesen  se h e n .

A u s  a llen  d iesen  G rü n d e n  is t  eine  th u n l ic h s t  
sch leun ige  H e ra b s e tz u n g  de r  K a lks te in f rach ten  a u f
1 ,5  sj f. d. t k m  -f~ 6 <Ji A b fe r t ig u n g s g eb ü h r  im  
In te re sse  d e r  h e im isc h en  E isen -  u n d  S tah l in d u s t r ie  
für  d r in g en d  geb o ten  zu e rach ten .

Z u sc h r ifte n  an die R ed a ctio n .
Ueber Schweifsnähte.

An die
Redaction der Zeitschrift „Stahl und E isen“. 

Nachstehend erlaube ich m ir eine kurze Be­
m erkung zu dem in Nr. 7 d. J. erschienenen Aufsatz 
von Iirn . 0. K n  a u  d t  „Ueber Schweifsnähte“.

Zur Bestim m ung der relativen Bruchfestigkeit 
von Sch weifsnäh ton benutzt H r. Ivnaudt folgendes 
Verfahren. Aus flufseisernen W ellrohren wurden 
an der Soli weifsnaht Probestücke herausgeschnitten, 
deren Bruchfestigkeit und D ehnung bestim mt, 
und die erm ittelten W erthe m it entsprechenden 
W erthen für aus dem ungebogenen Bleche ent­
nommene Probestücke verglichen. Hierbei ergab 
sich die m ittlere relative Festigkeit der Schweifs- 
nälite zu 99,3 %.

Es ist aber durch viele Versuche festgestellt, 
dafs die Bruchfestigkeit von Plufseisen bei Bean­
spruchungen über die Elasticitätsgrenze hinaus 
bedeutend zunim m t bei gleichzeitiger Abnahme 
der Dehnung. So z. B. haben die Versuche der 
kaiserlichen W erft in Danzig bei Biegungs versuchen 
m it flufseisernen P latten  erwiesen: eine Vergröfse- 
rung der Bruchfestigkeit von 35,4 kg auf 43,5 kg 
bei Abnahme der D ehnung von 21,15 % au f 17,9 %.* 

Dieselbo Erscheinung mufs offenbar bei der 
H erstellung von W ellrohren stattfinden, wie die 
von H rn. K naudt beobachtete Abnahme der Dehnung 
zur Genüge beweist. Um somit die relative 
Festigkeit der Schweifsnähte zu bestimmen, hätte 
die Festigkeit der Probestücke m it der Festigkeit 
anderer je  aus demselben Rohre stam m ender 
Probestücke verglichen werden müssen. Dann 
hätten sich offenbar abweichende und zwar ge­
ringere W erthe für die fragliche relative Festigkeit 
ergeben.

Die Bruchfestigkeit der ungebogenen Bleche 
betrug im M ittel 34,3 kg bei einer m ittleren Dehnung 
von 30,9 %. Die Schweifsproben ergaben eine

* C. B a c h . Dio Berechnung flacher, durch 
Anker oder Stehbolzen un terstü tzter Kesselwan­
dungen u. s. w. Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure 1894, Nr. 12, Seite 347 linke Spalte.

m ittlere Dehnung von 18,8 %. Nehmen w ir nach 
Obigem beispielshalber eine Vergröfserung der 
Bruchfestigkeit des Bleches bei H erstellung der 
W ellrohre von 34,3 kg auf 42,3 kg. Dann ergäbe 
sich dio relative Bruchfestigkeit der Schweifsnähte 
im Mittel zu 80,5 %, s ta tt 99,3 %.

Kiew (Rufsland), 20, April 1894.
N. Mazon.

Essen (Ruhr), den 11. Mai 1S94.
An die

Redaction der Zeitschrift „Stahl und E isen“
Düsseldorf.

Die vorstehenden Bemerkungen des H rn. N. 
M a z o n  aus Kiew, betreffend einen in Ih re r Zeit­
schrift Nr, 7 dieses Jahres veröffentlichten Aufsatz 
„Ueber Schweifsnähte“, erhielt ich infolge einer 
gröfseren Reise erst vor einigen Tagen und erlaube 
m ir darauf ergebenst Folgendes zu erw idern : Der 
E insender hat offenbar übersehen, dafs bei den von 
ihm angezogenen Versuchen der Kaiserlichen W erft 
in Danzig ganz ausdrücklich darauf hingewiesen 
ist, dafs die aus der stark verbogenen P latte  heraus­
geschnittenen Probestücke vor dem Bearbeiten 
k a l t  gerade gerichtet worden s in d , und dafs 
infolgedessen die Zugfestigkeit dieser Probestäbe 
erheblich höher und die Dehnung selbstverständlich 
niedriger liegt, als wenn das Material im ursprüng­
lichen Zustande geprüft worden wäre.

In  meinem Aufsatze „Ueber Schweifsnähte“ 
is t demgegenüber ganz besonders hervorgehoben, 
dafs die dort besprochenen Schweifsproben in 
vorsichtiger AVeise im r o t h  w a r m e n  Zustande 
geradegerichtet worden sind. — Die Proben sind 
also genau so behandelt, wie die Rohre selbst, 
aus denen sie entnom m en sind, indem auch diese 
im m er nach beendigter Bearbeitung ausgeglüht 
werden. —

Dafs die Festigkeits- und Dehnungs-Aenderung, 
wie solche durch das Zusamnionbiegen eines ver- 
hältnifsmäfsig dünnen Bleches zu einem etwa
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1100 mm weiten Rohre im kalten Zustande ent­
steht , durch nachheriges Ausglühen dos Rohres 
wieder verschw indet, geht am besten aus einem 
anderen Versuche hervor, welcher ebenfalls seitens 
der Kaiserlichen W erft in Danzig angestellt und 
in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 

.(H eft Nr. 10 vom 10. Mürz 1894, Seite 288 und 
folgende) veröffentlicht ist. Das in Figur 12b auf 
der zu jener Veröffentlichung gehörigen Tafel V III 
dargestellte Diagramm zeigt, dafs von zwei neben­
einander aus einem im  kalten Zustande s e h r  
s t a r k  ausgereckten Bleche entnom menen Zerreifs- 
proben die e in e , welche kalt gerade gerichtet 
wurde, eine Festigkeit von 51,0 kg a. d. qmm und 
eine Dehnung von 7,8 % besafs, während die andere, 
im rothw arm en Zustande geradegerichteto Probe 
eine Festigkeit von 42,5 kg a. d. qmm und eine 
D ehnung von 21,8 % aufwies. H ierdurch wird 
wohl der Einflufs des K altrichtens bezw. des Aus­
glühens von Probestreifen, sogar solchen, welche 
aus sehr stark ausgerecktem Material entnommen 
sind, am besten illustrirt.

Dio von m ir in  meinem Aufsätze „Ueber 
Schweifsnähte“ besprochenen Sehweifsprobon stam ­
men aus Blechen, welche beim Kaltbiegen zu

grofsen Cylindern nu r ganz unwesentlich über dio 
Elasticitätsgronze hinaus beansprucht sind. Die 
m it dieser geringen Ueboranstrengung verknüpfte 
Erhöhung der Festigkeit und dio Verm inderung 
der D ehnung wird unzweifelhaft durch das nach­
folgende Ausglühen der Rohre gänzlich wieder 
aufgehoben, wovon ich Hrn. Mazon b itte , sich 
durch einen Versuch gell, überzeugen zu wollen. 
Uebrigens sind auch die aus den noch ungebogenen 
Blechen entnom m enen Probestreifen infolge des 
Abschneidens derselben m it schrägen Scheoren- 
messern in einem m indestens gleich starken Mafso 
kalt verbogen und dann ausgeglüht worden, wie 
das zum Cylinder kalt zusammengebogene Blech, 
so dafs also auch, ganz abgesehen von dem Einilufs 
des Ausglühens, die von m ir verglichenen beiden 
Arten von Probcstroifen in jeder Beziehung durch­
aus vergleichsfähig sind.

Diese Vergleichsfähigkeit würde auch dann 
noch bestehen bleiben, wenn die Zerreifsprobon 
aus dem gewellten Tlieile der Rohre entnom men 
wären, da das Profiliren der Rohre im m er nur im 
ro th w a r m e n  Zustande des M aterials erfolgt, das 
letztere also keine andere kalte V erarbeitung er­
fährt, als n u r das Biegen. O. Rnaudt.

Bericht über in- und ausländische Patente.
Patentanmeldungen,

w e l c h e  v o n  d e m  a n g e g e b e n e n  T a g e  a n  w ä h r e n d  z w e i e r  
M o n a t e  z u r  E i n s i c h t n a h m e  ( U r  J e d e r m a n n  im  K a i s e r l i c h e n  

P a t e n t a m t  in B e r l i n  a u s l i e g e n .

30. April 1894. Kl. 7, D 6050. D rahtziehbank 
m it unun terb rochenem  Zug und abw echselnd h in te r­
e inander angeordneten  Z ieheisen und Z iehrollen. Louis 
F erd inand  Dobler in Paris.

4. Mai 1894. Kl. 5 , M 10 700. E xcentrischer 
Mejfsel für T iefbohrungen  m it stofsendem  W erkzeug. 
H einrich M ayer & Co. in N ürnberg-Tullnau.

Kl. 24, B 15 630. B eschickungsvorrichtung für 
S tauhkohlenfeuerung. John  Jam es B ordm an in B rook­
lyn, V. St. A.

Kl, 48, E 4106. V erfahren zur elektrolytischen 
H erstellung von K upfertrom m eln  m it V ersteifungs­
rippen. E lm ores G erm an & A ustro H ungarian  Metal 
Com pany Lim ited in L ondon und P au l E rn st Preschlin  
in  Sch ladern  a. d. Sieg.

Kl. 49, P  6003. V erfahren zur F orm veränderung  
von M etallkörpern durch Auswalzen m ittels Kugeln; 
Zusatz zum P a ten t Nr. 72281. Eugen Polte  in Magde­
burg-Sudenburg.

7. Mai 1894. Kl. 20, E 4 1 1 5 . Geschlossener Achs­
lagerkasten . H einr. E h rh ard t in Düsseldorf.

Kl. 24, K 10 892. Gasfeuerungsanlage. W illiam
A. K onem an, C harles G. Singer und Azel F . H atch 
in Chicago, V. St. A.

Kl, 49, N 2721. Flufsm ittel zum L öthen von 
Alum inium . Otto Nicolai in W iesbaden.

Kl. 81, L 8784. H o ch b ah n -S ch ieb eb ü h n e  für 
Ladeplätze. Fr. VV. L ü hrm ann  in Düsseldorf.

10. Mai 1894: Kl. 5 , P 6637. Schacht- und 
B rem sbergverschlufs, w elcher durch das Fördergestell 
bew egt w ird. Servatius Peisen und H ubert Maafsen 
in M ariagrube bei Höngen.

Kl. 5, S 7566. Kolben für S tofs-B ohrm aschinen 
m it R ückw ärtsführung  de r B ohrer. F irm a Siem ens
& Halske in Berlin.

Kl. 24, M 10 642. G eneratorfeuerung  ohne Rost. 
Gebr. M üllensiefen in K rengeldanz (W estfalen).

15. Mai 1894: Kl. 13, R  7955. C ylindrisch ge- 
schw eifsle K am m ern für R öhrenkessel. A rth u r R odberg  
in Darm stadt-

Kl. 18, K 11446. V erfahren zum Binden von 
Erzen verm itte lst E isenscbw am m . K unheim  & Co. 
in N iederschönw eide bei Berlin.

Kl. 40, C 4893. V erfahren zur B ereitung einer 
Z inklösung aus Zinkerz. P a rk e r Cogswell C hoate in 
New York.

Kl. 40, C 4909. E lektrischer Ofen ; Zusatz zum 
Pa ten t Nr. 74537. Frédéric  C haplet in Paris.

Kl. 49, A 3335, V erfahren  zur H erstellung von 
geschm iedeten Scheibenrädern  für E isenbahnfahrzeuge. 
Guido A lthausse in Düsseldorf-O berbilk.

Kl. 49, T  4001. H ydraulische P resse  m it zwei- 
räum igem  A ccum ulator. Alfred Hugh T yler und 
S tu a rt Ellis de Vesian in London,

Kl. 72, C 4984. Feldlaffete m it teleskopartig  in ­
e inander verschiebbarem , als R ücklaufbrem se w irken­
den Laffetenkörper. G. C anet in Paris.

17. Mai 1894.’ Kl, 31 , M 10630, M aschine zur 
H erstellung von A rm kernen fü r R iem scheiben und 
R äder. Oskar Müller in Berlin.

Kl. 48 , K 11556. Glühofen. Daniel Kegler in 
M annheim .
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Kl. 48, P 6745. Verfahren zur Herstellung eines dunklen Ueberzuges auf Metallen. La Pierre in Düsseldorf.
Kl. 72, T 412G. SchartenlafTete, bei welcher das Geschützrohr in einer federnden, den Rückstofs auf­nehmenden Platte gelagert ist. Ernst Ternström in Paris.
21. Mai 1894: Kl. 7, L 8667, Verfahren zum 

Auswalzen dünner Flufsslahlbleche. William Royse Lysaght in Wolverhampton, Stafford, England.
Kl. 7, Sch 8938. Verfahren des Blankglühens von Draht. F. Schotte in Berlin.
Kl. 10, E 4042. Vorrichtung zum Trocknen, Ver­

kohlen und Abkühlen von Kohlenpulver, Torf, Säge- spähnen oder dergleichen in ununterbrochenem Betrieb. Nils Karl Herman Ekelund in Jönköping, Schweden.Ki. 18, S 7506. Verfahren und Einrichtungen beim basischen Bessemerprocefs. Société anonyme d’Ougrée in Ougrée.
Kl. 48, S 7898. Verfahren und Vorrichtung zur elektrolytischen Niederschlagung und gleichzeitigen Verdichtung von Kupfer und anderen Metallen. Société des Cuivres de France in Paris.
Kl. 49, B 15474. Luftfederhammer. Jean Bêché jr. in Hückeswagen.
Kl. 49, B 15 604. Feilenhaumaschine mit selbst­tä tig e r  Regelung der Schlagstärke. Jean Bêché jr. in Hückeswagen.
Kl. 49, Gr 8385. Walzwerk zur Herstellung von Feilen Werkstücken u. dergl, Henry James Gosling in Philadelphia, V. St. A.
Kl. 49, Sch 9246. Walzverfahren. Schwelmer Eisenwerk. Müller & Co. in Schwelm.

G e b r a u c h s m u s te r - E in t r a g u n g e n .

30. April 1894. Nr. 24 375. Scheide- und Con- centrirapparat mit ineinander angeordneten Behältern. :B. J, Atterburg in London.
Kl. 7, Nr. 24509. Drahtziehtrommel zum Ziehen des Drahtes durch mehrere Ziehlöcher in einem einzigen Zuge, gekennzeichnet durch eine einzige stufenförmige Ziehtrommel mit einzeln vorgelegten Zieheisen. Carl Berg in Eveking in Westf.
Kl. 81, Nr, 24413. Eiserner Wipperrahmen. Ulrich Frantz, Ingenieur, in Zabrze, O.-S.7. Mai 1894. Kl. 1, Nr. 24 578. Festliegende oder drehbare Rollen an Siebvorrichtungen. Ulrich Frantz, Ingenieur, in Zabrze, O.-S.
Kl. 1, Nr. 24 705. Apparat zum Entwässern von Waschproducten, bestehend aus einem Behälter mit auf durchlochter Bodenplatte aufgegebener selbst­dichtender Filtrirlage. Carl Berger, Waschmeister in Steele a. d. Ruhr.
KL 20, Nr. 24 656. Wagenschieber mit drehbar an demselben gelagerten, die Unterstützungsfläche bildenden Bock. Hugo Haase in Rofsla a. Harz.
Kl. 20, Nr. 24 733. Eisenbahnweiche, bei welcher durch Hebel und Verbindungsstangen die Vorschub­schienen und die Zunge gleichzeitig verstellt werden können. H. Rieh, E. Bich und W. Barcus in Muskegon,V. St. A.
Kl. 40, Nr. 24849. Luftvorwärmekanäle an Zink­öfen.  ̂ Carl Feikis in Arthurhütte b. Trzebinia.Kl. 49, Nr. 24 568. Eisenschneider bezw. Eisen- scheere mit freifallendem Stöfsel und veränderlicher Arbeitsleistung. Heinrich Wolters in Dortmund.Kl. 49, Nr. 24701. Stacheldraht aus einfachem rundem Draht, welcher an den Stellen, an welchen sich die Stacheln befinden, kantig, flach oder dergl. gestaltet ist. Düsseldorfer Eisen- und Drahtindustrie in Düsseldorf-Oberbilk.
Nr. 49, Nr. 24 793. Hammer, welcher so ein­gerichtet, dals zwei oder mehrere Klingen für Seiten-

gewelire, Säbel oder dergl. aus einem Stück neben­einander geschmiedet werden. Wilh. Wagner, Fabricant, in Solingen.
21. Mai 1894: Kl. 19, Nr. 25 260. Schienennagel mit einem Schaft von flach rhombischem Querschnitt. Aug. Fischer in Homberg a. Rh.
Kl. 40, Nr. 25 373. Ofen zum Destilliren von Zink, Cadmium u. dergl., mit aus einzelnen Steinen zusammengesetzten Retorten. Carl Francisci in Schweidnitz.

Deutsche Reichspatente.

KI. 31, Nr. 74IGO, vom 4. Juli 1893. K ö ln e r E ise n w e rk  in B rü h l bei Köln. Verfahren, um 
Iioststäbe mit polygonalen, kreisrunden oder ovalen 
Köpfen stehend zu formen.

Das mit durchgehender Rippe versehene Modell des Roststabes a wird in bekannter Weise eingeformt und dann aus der Form herausgezogen. Sodann

schiebt man in diese ein kurzes Stück Holz b, setzt auf dasselbe die Klötze c und stampft die Zwischen­räume d mit Sand voll. Man kann auf diese Weise die Sandstege d auf der ganzen Länge des Rost­stabes hersteilen. Ist die Form fertig, so wird sie mit der offenen Seite auf eine Eisenplatte gelegt und vollgegossen, so dafs nur die vom Feuer berührte Fläche des Roststabes abgeschreckl wird.

Kl. 7, Nr. 74774, vom 1. Juli 1893. P. S c h rä d e r  in  W itten . Schutzrinne fü r  Drahtwalzwerke.Die Rinne a hat die gezeichnete Form. Der aus den Walzen c kommende Draht wird vom Arbeiter

um die Schutzplatte b herumgeworfen und dann in die Walzen d gesteckt. Die Schlinge legt sich dann von selbst in die Rinne a und verbleibt in dieser bis zum Schlufs des Walzens.
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Kl. 31, Nr. 74249, vom 5. April 1893. C. W. R a y se r in M ülheim  a. R h e in . Tiegelofen.

Die Feuerung ist oben um den Tiegel a herum dicht geschlossen, während der Füllschacht neben dem Tiegel besonders angeordnel ist, so dafs aus dem Tiegel o spritzendes Metall nicht in die Feuerung fallen kann.

Kl. 31, Nr. 74 603, vom 25. April 1893. G ustav  L em ke in B erlin . Verfahren zur  
Herstellung von Radreifen mit 
harter Lauf- und weicher Innen• 
fläche.

Ein gut angewärmter weicher Eisenkern a wird nach Bestrei­chung seiner Mantelfläche mit einem Schweifspulver mit einem harten Stahlmantel & umgossen, so dafs beim Ausarbeiten dieses Rohblocks zu einem Radreifen die Schweifsflächen sich innigst miteinander verbinden. Es kann auch der weiche Eisenkern in 
den fertigen Stahlmantel ein­gegossen werden.

Kl. 31, Nr. 74617, vom 25. Aug. 1893. W ilhe lm  R en- 
n e r t  in A nnen  (Westfalen). 
Verfahren und Vorrichtung zur  

Erzielung dichter Gufsblöcke.
Während oder gleich nach dem Giefsen wird die Form im unteren Theil o gekühlt, dagegen im oberen Theil b vor Abkühlung geschützt, so dafs der pbere Theil des Blockes länger flüssig bleibt und die Bildung eines Lunkers verhütet wird.

KI. IS , Nr. 74819, vom4. Nov. 1890. Jo h a n n  M eyer 
in  D ü d e lin g en  (Luxemburg). 
Kohlung von Eisen in der Giefs- 
pfanne durch Ziegel aus Kohle 
und Kalk.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren, nach welchem flüssiges Flufseisen durch Zuführung von einem geeigneten Kohlungsmaterial 
sofort in der Giefspfanne einer derartigen Kohlung unterworfen wird, dafs jeder gewünschte und im voraus bestimmte Kohlengehalt und damit sowohl jeder gewünschte und im voraus bestimmte Härte­grad, wie auch jeder gewünschte und im voraus bestimmte Weichegrad erhalten weiden kann.

Der erstrebte Zweck wird einerseits dadurch er­reicht, dafs das Kohlungsmaterial in einer solchen Gestalt hinzugefügt wird, dafs ein sofortiges und 
gleichmäfsiges Auflösen, sowie eine gleichmäfsige Ver-

theilung desselben in der ganzen Masse des flüssigen Metalls vor sich geht, während andererseits der Zeitpunkt, in welchem die Zuführung dieses Kohlungs­materials erfolg!, derart gewählt ist, dafs die Reaction der Kohlung vollständig beendigt wird, bevor das flüssige Metall aus der Giefspfanne in die Gufsformen abgelassen wird.
Zur Herstellung des Kohlungsmaterials werden die kohlehaltigen Substanzen bis auf ein geringes Korn pulverisirt und demnächst wieder mit geeigneten Binde- und Reinigungsmitteln zu Ziegeln oder son­stigen Formen geformt. Als kohlehaltige Substanz eignet sich vortheilhaft Anthracitkohle wegen ihrer Reinheit, und Koks; als Binde- und Reinigungsmittel eignet sich vortheilhaft reiner gebrannter Kalk, welcher in Wasser gelöscht und in Kalkbrei ühergeführt worden 

ist. Die Kohlungssubstanzen werden mit dem Binde- und Reinigungsmittel innig gemischt und zu einer teigigen Masse verarbeitet, welche man 12 bis 24 Stunden stehen läfst, ehe das Formen derselben zu 
Ziegeln oder festen Stücken erfolgt. Letztere werden zuerst an der Luft und nachher im Trockenofen getrocknet.

Zur Darstellung von Flufseisen mit 0,04 bis 0,10%, sowie von mittelweichem und hartem Stahl mit 0,10 bis 0,40 % Kohlenstoff werden die wie oben dar­gestellten Ziegel bezw. Blöcke sämmtlich auf dem Boden der Giefspfanne vertheilt und sodann das flüssige Metall in einem starken Strahl in die Giefs­pfanne eingelassen, während dieselbe hin und her bewegt wird.
Zur Darstellung von härteren Stahlsorten über 0,40 % Kohlenstoff werden die Ziegel bezw. Blöcke 

dem Metall in der Giefspfanne zugesetzt, und zwar ein Theil vor dem Abgiefsen des Metalls in die Pfanne, der Rest nach erfolgter Reaction dieses Theiles, wobei 
das Quantum des Kohlungsmaterials im voraus be­stimmt wird, so dafs dem entkohlten Metall so viel Kohlenstoff zugefügt wird, als dem zu erreichenden Härtegrad des herzustellenden Products entspricht. Ist die Reaction, welche kaum 3 bis 5 Minuten dauert, in der Giefspfanne vollständig beendet, so wird das flüssige Metall in die Gufsformen übergeführt, wobei der Gufs ruhig und ohne Steigen vor sich geht, so dafs vollständig gesunde Gufsblöcke erzielt werden.Was das Quantum des Kohlungsmaterials betrifft, so richtet sich dasselbe nach dem Kohlenstoffgehalt desselben und nach dem Härtegrad des Products. Die praktischen Belriebsresultate ergaben, dafs auf 1000 kg Roheisen zur Erzeugung eines Flufseisens und eines Stahl mit einem Gehalt von:

F lu f s e i s e n :
0,040 bis 0,060% Kohlenst. 1,00 bis 1,20 kg Kohlenkalk, 0,060 , 0,100 , „ 1,20 „ 2,00 „ Ziegel,

W eiche u nd  h a r te  S ta h le :
0,10 bis 0,15 % Kohlenst. 2,50 bis 2,80 kg Ziegel,0,15 , 0,20 , , 3,00 , 3,50 , ,0,25 , 0,30 , , 4,00 ,  4,50 , „0,30 „ 0,35 „ „ 5,00 „ 5,30 , „0.40 , 0,45 , , 7,00 . 7,50 , ,0,45 „ 0,50 , „ 7,80 „ 7,80 , „1,60 „ 1,65 , , 20 „25 „ „
erforderlich sin;l.

Bei diesem Verfahren, bei welchem sich durch mehrmaliges Probenehmen einer jeden einzelnen Charge vor dem Einfuhren des flüssigen Metalls in die Giefspfanne genau der erforderliche Zusatz an 
Kohlungsmaterial für den gewünschten Härtegrad des herzustellenden Products bestimmen läfst, wird so viel Wärme entwickelt, dafs die Asche des Kohlungs­materials in der Giefspfanne selbst zum Schmelzen kommt und der Kieselsäuregehalt dieser Asche mit



Der Kranz, die Speichen und die Nabe des Rades 
werden zusammengeschweilst und dann auf die Aufsen- seite des Rades einedasNabenloch freiiassende Scheibe a gelegt, die mit dem Kranz, den Speichen und der Nabe verschweifst wird. Die nach aufsen ganz glatte I

Schienen c, ein Motor den Wagen b auf dem Krahn a und der dritte Motor die die Giefspfanne d tragenden Schraubenspindeln c. Letztere werden 7011 dem Elektro­motor vermittelst Kegelräder direct gedreht, so dafs die . das Giefspfannen-Gehänge 0 tragenden Muttern d % entsprechend der Drehung der Spindeln c gehoben und gesenkt werden.

P a t e n t - A n s p r u c h :
Kohlung von Flufseisen in der Weise, dafs das flüssige Metall in der Giefspfanne mit Ziegeln oder Blöcken, welche aus einem innigen Gemisch von Kalkbrei und fein pulverisirtem Koks oder Kohle durch scharfes Trocknen hergestellt sind, in Berührung gebracht wird.

Kl. 40, Nr» 71537, vom 17. Aug. 1893. F ré d é r ic  C h a p le t in P a ris . Elektrischer Ofen fü r  ununter­
brochenen Betrieb.

trizen auf diesen Ankern c gleiten und durch, von dem hydraulischen Kolben d bewegte Kniegelenk- hebel e gegen die äufseren Matrizen geprefst werden. Der hydraulische Kolben i  dient zum Abziehen der inneren von den äufseren Matrizen.

Patente der Ver. Staaten Amerikas.

Nr. 506199. L a S o c ié té  A n o n y m e  I n ­
d u s t r ie l le  des E ta b lis s e m e n ts  A rb e l in P a ris . 
Geschmiedetes Eisenbahnrad.
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Durch den Ofen, in welchem sich zwischen den Elektroden a der Lichtbogen entwickelt, geht eine schräge Muffel b, so dafs dieselbe durch den Licht­bogen erwärmt wird, ohne dafs das Muffelinnere mit dem Ofeninueren in Verbindung tritt.

dem Kalk, der als Bindemittel in dem Kohlungs­material vorhanden ist, sich verbinden kann und damit eine leichtflüssige Schlacke erzeugt wird, welche mit den im Bade noch etwa zurückbleibenden anderen Schlacken sich vereinigt, auf dem Metallbade sich rasch abscheidet und so schlackenreinigend wirkt. Nach den angestellten Versuchen vermindert sich der Schwefelgehalt des affinirten Metalls durch die Kohlung wesentlich.
Die nach diesem Verfahren herzustellenden Stahl­sorten sind bis jetzt mit einem Kohlenstoffgehall von0,040 bis 1,60 % in einer im voraus bestimmten Weise ohne jeglichen Zusatz von Ferromangan bezw. Spiegeleisen hergeslelit worden.

Fläche des Rades soll verhindern, dafs bei der Fahrt Staub von dem Rade mitgenommen und in die Achs­lagerbüchsen befördert wird.

Nr. 505955. B e n ja m in  F. P e a c o c k  in  A n n is to n  (Pa.), und F r a n c i s  J. P e a c o c k  in  Sparrow 's P o in t  (Md.). Schmiedepresse zum Pressen 
ganzer Eisenbahnwagenachsen.

Die Werkstücke a werden zwischen die Matrizen b gelegt, von welchen die äufseren durch starke Anker c zusammengelialten werden, während die inneren Ma-

Nr. 507303. H enry  A iken  in P it ts b u rg  (Pa.). 
Elektrisch betriebener Giefspfannenkrahn.

Auf dem Deckenkrahn a läuft ein Wagen b, auf welchem 3 Elektromotoren angeordnet sind. Von diesen bewegt einer den Deckenkrahn «¿auf den

XI. 14
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Statistisches.
S ta t i s t i s c h e  M it th e i lu n g e n  des  V e re in s  d e u t s c h e r  E isen -  u n d  S ta h l in d u s t r i e l l e r .

Production der deutschen Hochofenwerke.

G r u p p e n - B e z i r k .
Monat

Werke.
April 1894.

Production.
Tonnen.

I P u d d t e l -
R o h e i s e n

u n d
S p i e ^ e l -

e i s e n .

Nordwestdeutsche Gruppe . . . .  (Westfalen, Rheinl., ohne Saarbezirk.)
Ostdeutsche G r u p p e ..........................

(Schlesien.)
Mitteldeutsche G r u p p e .....................

(Sachsen, Thüringen.)
Norddeutsche G r u p p e .....................(Prov. Sachsen, Brandenb., Hannover.)
Süddeutsche G r u p p e ..........................
(Bayern, Württemberg, Luxemburg, Hessen, Nassau, Elsafs.) 

Südwestdeutsche Gruppe . . . .  (Saarbezirk, Lothringen.)
Puddel-Roheisen Summa .fim März 1894 (im April 1893

33
11

1
7

7

59 416 
28 374

1 131 
20 068

25 525

5959
65

134 514 
125 056)135 506)

Nordwestliche G r u p p e ..................... 6 25 978
Ostdeutsche G r u p p e .......................... 1 1992
Mitteldeutsche G r u p p e ..................... — --B e s s e m e r - Norddeutsche G ruppe .......................... 1 3 570

R o h e i s e n . Süddeutsche G r u p p e .......................... 1 1 150
Bessemer-Roheisen Summa . 9 32 690(im März 1894 9 30 249)(irn April 1893 8 26 096)

Nordwestliche G r u p p e ..................... 14 85 863
Ostdeutsche G r u p p e .......................... 2 9 484
Norddeutsche Gruppe.......................... 1 12 499T j h o m a s - Süddeutsche G ru p p e .......................... 7 29 489

R o h e i s e » . Südwestdeutsche Gruppe . . . . 8 66 009
Thomas-Roheisen Summa . 32 203 344(im März 1894 32 214 862)(im April 1893 34 182 257)

Nordwestliche G r u p p e ..................... 12 29 253
G r i e P s e r c i - Ostdeutsche G ruj> pe ..........................

Mitteldeutsche G r u p p e ..................... 6 3 746
R o h e i s e n Norddeutsche G r u p p e ..................... 3 4 474und Süddeutsche G ru p p e .......................... 6 18 381

G u f s w a a x ’e « Südwestdeutsche Gruppe . . . . 5 11654
Ï .  Schmelzung. Giefserei-Roheisen Summa 32 67 508(im März 1894. 32 70 153)(im April 1893 36 61 379)

Z u s a m m e n s t e l l u n g
Puddel-Roheisen und Spiegeleisen . 134 514B essem er-R oheisen .......................... 32 690T h o m a s -R o h e is e n .......................... 203 344Giefserei - R o h e i s e n .......................... 67 508

Production im April 1 8 9 1 .......................... 438 056
Production im April 1893 .......................... 405 238
Production im März 1 8 9 4 .......................... 440 320
Production rom 1 . Janitor bis 30. April 1894 . . 1 708 168;
Production vom 1. Januar bis 30. April 1893 . . 1 576 485'
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Die Statistik der oberschlesischen Berg- und Hüttenwerke für das Jahr 1893.
(Herausgegeben vom „Oberschlesischen Berg- und Hüttenmännischen Verein“.)

Ein Blick auf die letzte Summenreihe derGesammt- übersicht der wie immer sehr fleifsig gearbeiteten Statistik der oberschlesischen Berg- und Hüttenwerke des „Oberschlesischen Berg- und Hüttenmännischen Vereins“ und ein Vergleich dieser Summen mit den gleichen für das Jahr 1891 statistisch gefundenen genügt, um zur Annahme zu gelangen, dafs es sorgenfreiere und erfolgreichere Lebensstellungen geben tnufs, als die der verantwortlichen Leiter der oberschlesischen Montanunternehmungen: auf der einen Seite eine ge­steigerte, fast wieder auf den höchsten Stand inner­
halb des vorhergegangenen Frühjahrsabschnitts ge- brachteErzeugungund Förderung, auf der ändern gegen jenen eine um viele Millionen niedrigere Bewerthung:20 645 216 t gegen 21405 345 t und 246185 850 J l  gegen 285 826 451 J l,  selbst noch um rund 10,5 Millionen 
Mark geringer als der Produclenwerth des bereits als höchst traurig zu betrachtenden Betriebsjahrs 1892. Jeder Zweig der oherschlesischen Montanindustrie hat seine ganze Kraft aufgeboten, um durch Vergröfserung 
von Förderung und Erzeugung einen Ausgleich zum finanziellen Besseren herbeizuführen, und jede — die Säurefabrication ausgenommen — sieht auf eine weitere Entvverthung ihrer Arbeit zurück. —

Wie in den zwei Vorjahren, schreibt der Statistiker, so hat auch im Berichtsjahre dieoherschlesische R o h ­e is e n in d u s tr ie  bei verhältnifsmäfsig hohen Selbst­kosten und niedrigen Verkaufspreisen nahezu ohne Ertrag, zum Theil sogar mit Verlust gearbeitet. Die 
Verkaufspreise des Roheisens sind im Durchschnitt ! um rund 2 f. d. Tonne im Laufe des Jahres ge­fallen und man kann den letztgewöhnlichen Verkaufs­preis des Puddelrobeisens zu rund 50 J l  annehmen, doch sollen auch Verkäufe zu 48 J l  und darunter bethätigt worden sein. Giefsereiroheisen brachte in Oberschlesien 53 bis 51 Jl, nach Niederschlesien gelegt51 bis 49 J l  ein, und halte aufserdem im letzteren Felde stark durch englische Coneurrenz zu leiden.Auch für die E is e n g ie fs e re ie n  waren die Er­gebnisse des Jahres wenig befriedigend. Die Nach­frage nacli Handels-, Bau- und Maschinengufs hat infolge der allgemein ungünstigen Geschäftslage so 
stark abgenommen, dafs es vielfach an Beschäftigung fehlte; die Verkaufspreise gingen um bis zu 10 J l  f. d. Tonne zurück und wurden mehrfach sogar von 
den Selbstkosten überschritten. Nur allein Röhrengufs machte hiervon in jeder Beziehung eine Ausnahme.

Im Walz e isen  geschäfte konnte der Grundpreis von 130 vti netto und franco Empfangsstation über die erste Jahreshälfte hinaus nicht aufrecht erhallen w'erden und war am Jahresschlüsse auf 117,50 bis 115 J l  für das interne bezw. 112,50 bis 105 i/i netto und franco Empfangsstation für die entfernteren Absatz­gebiete angekommen. Dieselhen Ursachen, welche im oberschlesischen Montanrevier in so abfälliger Richtung wirkten, beeinflufsten die übrigen deutschen 
eisenerzeugenden Gebiete ebenfalls und erübrigt in­folgedessen ihre weitere Erörterung an dieser Stelle. Mögen die Aussichten für die Zukunft, die vornehm­lich aus Abschlufs des deutsch - russischen Handels­vertrags für besseregehallen werden, sich als solche voll und ganz bethätigen.

Die Erzeugung an H a u p tb a h n m a te r ia l  war im Vorjahre um 20 772 t oder nahezu um den dritten Theil der 1891er Erzeugung zurückgegangen; sie hat 
im Berichtsjahre gegen 1892 nur eine Zunahme um 7271 t erfahren. Namentlich die Schienenerzeugung, welche in 1892 gegen das vorhergegangene Jahr um 
45 % zurückgeblieben, steigerte sich nur um 4361 t.

Dadurch ist erklärlich auch die Erzeugung von Flufs- eisen-Halbfabricaten rückgängig beeinflufst worden.Das G ro b b lec h g esch ä ft ist durchaus sehr un­günstig verlaufen. Die Verkaufspreise deckten die Selbstkosten nicht mehr. Für F e in b le c h e  lagen die Verhältnisse nicht wesentlich besser; die Ausfuhr nach Rufsland erlitt durch den deutsch - russischen Zollkrieg einen empfindlichen Abbruch, und die öster­reichische Grenze ist der Einfuhr durch die Höhe der Zollsätze, auch wenn nur die Selbstkosten wieder ein- gebracht werden sollen, so gut wie verschlossen. Nur allein Rumänien nimmt oberschlesische Feinbleche in ihrer bevorzugten Qualität unter Vortheillassen für den Producenten in stetig wachsender Menge auf. Der durchschnittliche Erlös für den ganzen Jahres­verkauf ergab unter Anrechnung der vollen scala- 
mäfsigen Ueberpreise für Dimensionen und Qualitäten nur 113,50 J l  Tonnengrundpreis ab Werk.Die Preise für S ta a ts b a h n s c h ie n e n  stellten sich für 1893 auf 111 J l,  für Radreifen auf 190 bis 200 J l , für Radsätze auf 270 -Jl und für Laschen u. s. w. auf 115 Jl. f. d. Tonne ab Werk. Wie aus dem weiter 
oben Gesagten erhellt, beengte der starke Rückgang an Bestellungen in Eisenbahnmaterial den Betrieb der oberschlesischen Stahlwalzwerke hochgradig — die­selben fanden das relativ g#ringste Mafs von Be­schäftigung.

Für S c h m ie d e s tü c k e  und D o p p e l-T -T rä g e r  für Bauzwecke galten ab Station Borsigwerk als Tonnen­preise 300 und 115 Jl.
Der Absatz an D rah tw aaren  war ungeniein erschwert, nur bei herabgesetzten Preisen und dann noch in ungenügendem Umfange erreichbar. Ebenso ungünstig verlief das Geschäft in gezogenen  R ö h re n , 

für welche ein durchschnittlicher Tonnenpreis von 180 J l  genannt wird.
Der Erzeugungswerlh des oberschlesischen S te in  ­k o h l  e n-Bergbaues im Berichtsjahre stellt um rund13,5 Millionen Mark gegen den im Jahre 1891 zurück und wird auch von dem des bereits überaus ungünstigen1892 noch um rund 3,5 Millionen Mark geschlagen; bei der Z ink -, B lei- und Silbererzeugung und bei den K o k sb re n n e re ie n  überall dieselbe abwärts gerichtete Werlhbewegung. Wenn man das Ergebnifs der Erzeugungswerthe der. Jahre 1891 und 1893 mit­einander vergleicht, so ist zu Lasten des letzteren Jahres ein Minus von rund 39,0 Millionen Mark fest- 

zuslellen. Bei alledem haben im Berichtsjahre direct nur 3063 Arbeiter weniger Beschäftigung bei den werbenden Zweigen der oberschlesischen Montan­industrie gefunden als im Jahre 1891, und es sind'im ganzen immer noch 70,4 gegen 73,7 Millionen Mark an Arbeitslöhnen statistisch zu verzeichnen gewesen.Die vorstehende Statistik beschäftigt sich im Be­richtsjahre mit 55 (1892 mit 54) Sleinkohlengruben,53 (56) Eisrnerzförderungen, 38 Zink- und Bleierz­gruben, von denen 7 (9) auch Eisenerze und 5 (8) Schwefelkiese als Nebenerzeugnisse förderten. Ihre Aufzeichnungen umfassen ferner die Ergebnisse der Betriebe von 11 (11) Kokshochofenwerken und eines (2) mit Holzkohlen arbeitenden Hochofens, von 25 (25) Eisengiefsereien, von 19 (19) Rafflnirwerken, von denen
13 (13) in der Hauptsache Schweifseisen und 0 (6) vorzugsweise Flufsmelall erzeugen, von 2 (2) Werken mit Draht- und damit verwandter Fabrication und1 (1) Röhrenzieherei; von 2 (2) ehemaligen Frisch­hütten, welche seit Jahren nur mehr Alteisen und sonstiges Eisenmaterial ausschweifsen oder zu anderer Form umarbeiten, von 23 (23) Rohzinkhütten, einer (1)
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zum Verkauf, 

Schwoifseisen,

Zinkweifsfabrik, von 5 (6) Zinkwalzwerken, von 2 (2) 
Blei- und S ilberhütten ,  von 25 (25) Anlagen,  bei 
welchen Koks bezw. Ginder für den R ohz inkhütten­
betrieb gebrannt  und erzeugt werden, und von 2 (2) 
W erken ,  welche Blende - Röstgase zu Schwefel- und 
schwefliger Säure condensiren.

Das E r z e u g u n g s - E r g e b n i f s  d e s  B e r i c h t s ­
j a h r e s  bestand in:
17 095 531 t  (16 431 540 t) Steinkohlen,

616 645 t (636466 t) Eisenerze,
7 166 t  (9369 t) Eisenerze als Nebenproduct aus

Zinkerz- u. s. w. Gruben gefördert,
2 107 t (2520 t) Schwefekiese, dito gefördert  als 

Nebenproducle,
636 029 t (659 847 t) Galmei und Zinkblende,

30 742 t (29 049 t) Bleierze,
472 935 t (470796 t) Koksroheisen,

703 t (700 t) Holzkohlenroheisen,
26 046 t (26 045 t) Gufswaaren, Schmelzung in Stahl 

und Eisen
8 877 t (7864 t) Röh rengufs,

41 093 t (44 465 t) Halbfabricate*
Flufsmetall,

11 390 t (9644 t) do. do. .........
246 946 t (228 236 L) Fertigfabricate, Groheisen, 

Feineisen, Grubenschienen u . s .  w.
32 375 t (39 646 t) Hauptbahnm ateria l ,
31 218 t (30702 1) Grobbleche bis 5 mm Stärke,
26 870 t  (21 408 t) F e in b le c h e , weniger als

5 m m  Stärke,
718 t (373 t) Schmiedestücke,
229 t (246 t) Stahlfa<;ongufs,

34 200 t (32 000 t) Drah t  und Drahtwaaren,
6 700 t (6500 t) Röhren  und Fittings,

233 t (391 t) umgeschweifstes Eisen,
91 716 t (89175 t) Rohzink,

5 285 t (3200 t) Cadmium,
769 t (716 t) Blei (bei der  Rohzinkerzeugung), 
211 t (903 t) Zinkweifs, Z inkgrau, Blei und 

Rückstände,
35 186 t  (33 266 t) Zinkbleche, '
18 866 t (18346 t) Blei,
2 158 t (2269 t) Glätte,
7 922 t (7963 t) Silber,

858 562 t (850 811 t) Stückkoks,
61201 t (89 452 t) Kleinkoks,
90 391 t  (63 629 t) Cinder,
21 104 t (17 473 t) Schwefelsäure verschiedener 

Grädigkeit,
1 848 t (1550 t) schweflige  Säure.

An Nebenproducten würden erzeugt: 
beim Kokshochofenbetriebe:

1 209 t (1285 t) silberhaltiges Blei,
1 334 t (1484 t) Ofenbruch und Zinkschwamrn,
7 916 t (7910 t) Zinkstaub,
1 889 t ( t) Ofenbruch und Zinkslaub, zusammen 

. angegeben,
71 340 t (54 549 t) getemperte  Schlacken,

733,9 t (650,8 t) lOOproc. Cementkupfer,) Erwägung der
515,44 kg (513,48 kg) Silber, ¿ S Ä

1,08 kg (0,56 kg) Gold, I « r  Kiesabbrämle
. „  , ’ '  zu Kanigshütte
im Gesam mtwerthe  von 665 073 Jt (726 500 ^0 );

bei den Z inkw alzw erken:
746 t (753 t) silberhaltiges Blei,
393 l (367 t) Zinkasche und andere  Nebenproducle 

bei den Koks- und Zunderbrennereien,  
50 081 t (55 834 t) Theer,  Ammoniaksalze u. s. w.

Der G e s t i m m t w e r t h  a l l e r  v o r h e r  v e r z e i c h ­
n e t e n  E r z e u g n i s s e  wird statist isch beziffert mit  
246 185 850 «0 (256 654 3-50 <JC).

* Unter Halbfabricaten zum Verkauf werden bei 
diesen Aufzeichnungen auch .Knüppel  und B lecheisen“ 
mity erstanden.

Durch Neuhinzutreten der Grube Heinrichsfreude 
ist die Zahl der statistisch behandelten  S t e i n k o h l e n ­
g r u b e n  im Berichtsjahre auf 55 (54) geb rach t ,  bei 
welchen 839 (765) Dampfmaschinen m it 74861 
(70 736) HP unter  Dam pf standen, von denen 244 (222) 
mit  42 521 (40 970) HP zur Wasserhaltung, 195 (172) 
m it  22117 (20305) HP zur Förderung  und 400 (371) 
mit 10 223 (9401) H P  zu anderen  Zwecken in Betrieb 
gehalten wurden. Die Verstärkung der motorischen 
Kraft be rechnet  sich gegen das Vorjahr bei den e in­
zelnen Zwecken au f  3,8, 8,6 hezw, 8,7 %. Unter 
läge  beschäftigt waren aufserdem für Förderzwecke 

2096 (2070) Pferde.
Obwohl die Förderung gegen das Vorjahr um 4  %  

von 16431540 t auf 17095531 t stieg, sank die Kopf­
zahl der Belegschaft sämmtlicher Gruben von 54 819 
au f  53 697, um 2,1 %, die Zahl der verfahrenen 
Schichten von 15030100 auf  14 521400, der  Betrag 
der gezahlten Arbeits löhne von 40 617 202 J/, au f
39 132 991 JL, und stieg die durchschnitt liche Förder­
leistung von 299,7 au f  318,4 t auf  den Arbeiterkopf, 
woran seit e ine r  Reihe von Ja h ren  zum erstenmal 
eine W endung zum Besseren erkennbar wird. Auf 
eine Förderniaschinenpferdekraft  ausgeschlagen, be­
rechnet  sich die Förderung  auf  rund  773 t. Der 
W erth  der Förderung  ist von 89328998 auf  91 811797 Jt 
gestiegen, der Erlös von 85 466338 au f  87 974 863 ^ ,  
was ein Zurückfallen des Tonnenpreises von 5,790 auf 
5,628 Jl bedeutet  bei einem Gesammtabsatz von
15 632116 t  gegen 14 996 727 t  im Jah re  vorher. 
42,62 %  des W ertbes der Förderung  wurden durch  
die gezahlten Arbeits löhne aufgezehrt ,  und wenn 
irgendwo eine Fixirung von Durchschnittslöhnen irrige 
Ansichten hervorzurufen ve rm ag ,  so geschieht dies 
h i e r ; einem berechneten Durchschnittslohne des 
männlichen Arbeiters über  16 Jah re  in Höhe von
775,6 JC rnufs h ier  entgegengestell t  werden, dafs der 
oberschlesische Kohlenhäuer in Wirklichkeit  3,50 bis 
4 Jt und in zahlreichen Fällen erheblich m eh r  als 
4 Jt a. d. Arbeitstag ins Verdienen bringt.

Der Absatz an Steinkohlen be trug :  an  die Zink- 
uud Bleihütten 1002 523, an die E isen -u n d  S tah lhü tten  
1019 635 und an die Koks- und Ginderbrennanstalten 
14 11872  t, im ganzen um  14676 t =  0,4 %  weniger 
als in 1892.

Der Kohlenabsatz nach R u fs la n d , obwohl rund 
viermal so grofs als im Jahre  vorher, belief sich 
gleichwohl nur  auf 3746 t;  150 018 t  gingen nach 
R u ss -P o len ;  Oesterreich-Ungarn bezog 2 965 086 t* und
— der Curiosität halber sei es nicht  verschwiegen — 
auch Belgien mufste seiner Kohlennoth durch Ueber- 
nalune von 12 t oberschlesischer Kohle abhelfen.

Im hohen Gradebedauerl ichfürd ieobersch lesischen  
Kohlengruben ist das erneute ,  stärkere  Eindringen 
englischer Kohlen in die preufsischen Ostseeprovinzen 
und in die R eichshaupts tad t  Berlin.

Allein in den drei ersten Quartalen ist die Ein­
fuhr  englischer Kohlen in die Ostseeprovinzen um 
241 547 t gegenüber der  gleichen Zeit des Vorjahres 
gestiegen und  nur  den im letzten Jahresdr it te l  in 
England herrschenden Bergarbeiterstreiks war es zu 
danken, dafs dieselbe n icht  während des ganzen Jah res  
im gleichen Mafse sich vergröfserte; jene Zahl be­
deutet ein procentuales V e rh ä l tn is  von -f- 30 %  gegen 
die englische Einfuhr des Vorjahres.

in Berlin, der  Domaine der  oberschlesischen 
Kohlenindustrie, h a t  die E infuhr an  englischen Kohlen 
in 189*3 um 60 936 t =  5 %  zugenommen, w ährend  der 
Consum oberscblesischer Kohlen es bei e iner Steigerung 
von 9 %  bewenden lassen mufste.

* Nach den Veröffentlichungen des Kaiserlichen 
Statistischen Amtes betrug die Ausfuhr in T onnen  
nach O este rre ich -U ngarn  3 6 6 3 5 9 6  (3231 196), nach 
Rufsland incl. Russ.-Polen 130 156 (117 100).
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Die gesammteKohleneinfuhr belief sich imBerichts- jahr auf 4 664048 t (4436 983 t), die Ausfuhr auf 9677 305 t (8 971055 t); die erste stieg mithin gegen das Jahr vorher um 5,1 %, die letztere dagegen um 7,9%.
Im niedersehlesischen Revier betrug die Förderumr3 596125 t, 5,4% mehr als in 1892.
In den aufserdeutsehen Theilen des ober- schlesischen Kohlenbeckens belief sich die Förderung- im Berichtsjahr auf 20745150 t, um 5,7% mehr als im Jahre vorher.
Die Anzahl der statistisch behandelten E isen erz - F ö rd erun g en  ist von 56 auf 53 zurückgegangen, die zusammen 25 Dampfmaschinen — 11 zur Förderung und 14 zur Wasserhaltung — besitzen und in denen 4023 (4291) Arbeiter Beschäftigung fanden, die dafür 1518226 J l  (1 612 574 Jl) ins Verdienen brachten.
Die 1'örderung an Eisenerzen betrug unter Zu­rechnung der auf den Zink- und Bleierzgruben als Nebenproduct gewonnenen nach Menge und Werth 

623811 1 bezw. 3191885*.# (645835 t bezw. 3 220 520 .¿ü); sie ist, mit 1889 beginnend, Jahr um Jahr zurück­gegangen. Der Tonnenwerth wird statistisch zu 5,12 J l  
gegen 4 ,9 8 ^  im Jahre vorher angegeben. DieFörderung der eigentlichen Eisenerzgruben bezifferte sich auf 613206 l milde Brauneisenerze und 3439 t Thoneisen­steine und deren Werth auf 3 130 813 J l  bezw. 32 923*0. 
Der Absatz belief sich auf 542 101 t Brauneisenerze und 3450 t I honeisensteine aus den Eisenerzförderungen und auf 9532 t Brauneisenerze aus Zink- und Blei­erzgruben. Im Jahre vorher wechselten 605 313 t von allen drei Sorten den Besitzer und als Bestand verblieben 541 589 t (488653 t) auf den Halden. Die 
Leistung ist pro Arbeiterkopf von 150,51 t auf 153,28 t gestiegen.

Von besonderer Bedeutung sind die neuen Auf­schlüsse im Pachtfelde der Oberschlesischen Eisen­
industrie-Gesellschaft bei Bibiella (Tarnowitz), welche demnächst eine Jahresförderung bis zu 100 000 t ge­statten sollen.

Die Anzahl der G ru b en , in w elch en  Z ink- und B le ie rze  gewonnen werden, hat sich nicht vergröfsert; es sind deren wie im Vorjahre 38 statistisch behandelt, doch wird nur bei 27 ein Productions- Geldwerth in Ansatz gebracht; die Förderung der­selben umfaßt 348 654 t (368 230 t) Galmei aller Art, aufbereitet und unaufbercitet. 287 375 t (291617 t) Blende, 30 742 t (29049 t) Bleierze, 2107 t (2520 t) Schwefelkiese und 7166 t (9369 t) Eisenerze. Mit dem Jahre 1891 beginnend ist die Förderung an zinkischen Mineralien im Rückgang, die an Bleierzen im lang­
samen Wachsen begriffen und der Werth derselben einschließlich der Kiese, der von rund 11 Millionen Mark in 1888 auf 19,5 Millionen Mark im Jahre 1891 gestiegen war, wieder auf 10,15 Millionen Mark zuröck- gegangen. Im Jahre 1888 betrug der Werth einer Tonne Bleierz 94,97 J t , in 1893 nur noch 72,00 J l ,H.05 vH, bezw. 7,19 J l, Galmei und Blende waren toyl 12,41 oft, und 47,56 Ji. i m  verflossenen Jahre nur noch 5,57 J l  und 21,57 J l  werth.

Wie aus den vorstehenden Zahlen ersichtlich, hat der erhebliche Rückgang, welcher seit 2 Jahren in den Zink- und Bleipreisen eingetreten ist, auch auf die Erträge der Zink- und Bleierzgruben sehr wesent­lichen Einflufs geübt, zu dessen Ausgleichung eine Vergröfserung der Förderung anscheinend nicht an­
gestrebt worden ist. Die Belegschaft der Gruben und Aufbereitungsanstalten ging von 11120 im Vorjahr auf 10 893 zurück; unter derselben befanden sich 2775 
weiblichen Geschlechts, die über Tage Beschäftigung hatten. Die Summe der statistisch angegebenen Arbeitslöhne beläuft sich auf 5 841 281 J l  gegen b 180 112 J l  im Vorjahr. Die maschinelle Ausrüstung uer Gruben und Aufbereitungsanstalten bestand in ¿7 (32) Dampfmaschinen zur Förderung, 28 (30) zur Wasserhaltung, 75 (77) zur Wäsche und 27 (23) zu

anderen Zwecken, die Gesammtkraft derselben zählte 8028 (7742) HP.
Die Lage des K o k sg e sc h ä fte s  war während des ganzen Jahres eine gedrückte, der Absatz beeinilufst durch den schlechten Gang der Eisenindustrie und während der letzten fünf Monate noch mehr beschränkt durch den Zollkrieg mit Rufsland; die Preisverhält- nisse waren dauernd unbefriedigend und gröfsere Aus­fälle in den Erlösen unvermeidlich; daneben berechnet sich der Durchschnitt der Löhne höher als im Vorjahr auf 746,81 (728,98) Jt-, 379,71 (364,66) J t  und 323,91 (323,26) J t  für den männlichen Arbeiter über und unter16 Jahren bezw. den weiblichen Arbeiter. Der Ge- 

sammtbelrag der gezahlten Löhne ist statistisch fest­gestellt auf 1915 542 (1 921609) J l  bei einer Beleg­schaft von 3259 (3455) Köpfen, die also gegen das 
Vorjahr um rund 200 Personen zurückgegangen ist.Die Production umfafste 858 562 t Stückkoks 61201 t Kleinkoks und 90391 t Ginder, in Summa 1010154 t gegen 850 811 t, 89 452 t, 63 629 t, in Summa 1003 629 t im Jahre vorher, deren Werth galt 9403662 J l  gegen 9951846*#, um rund ‘/s Million Mark weniger als in 1892, An Nebenproducten und deren Bewerthung kamen zur Aufschreibung 50 081 t und 1454507 J l  (55 782 t und 1308353 ««). Die Zahl der Werke (17) hat gegen das Vorjahr eine Ver­änderung nicht erfahren und auch d ie‘bei derselben 
in Verwendung stehenden Ofensysteme erscheinen als die gleichen, wenn statistisch auch der .liegende 
üurchstofsofen“ mit horizontalzügigem Ofen vertauscht wurde.

Erkokt und erbrannt wurde die vorgenannte Production aus 1 376 3911 fast durchaus ungewaschenen Steinkohlen und 80 822 t Stückkohlen (letzterein den Essenöfen), in Summa aus 1457 213 t Kohlen, von 
denen die Hauptmenge die fiscalische Königin Louise- Grube (903 719 t), die Concordiagrube (Donnersmarck- hütte [108 3221]) und dieconsol. Florenlinengrubei Katto- witzer Actiengesellschaft für Bergbau und Eisenhütten­betrieb [108480 t]) lieferten.

Die statistische Aufschreibung, betr. die Neben­erzeugnisse, wird fortdauernd wegen lückenhafter An­meldung als unvollständig bezeichnet; nur das Am­moniakgeschäft dabei wird als befriedigend erklärt. Wenn auch der Absatz der Nebenproducte im all­gemeinen ziemlich glalt von statten ging, so mufsten doch die Preise ziemlich erheblich ermäfsigt werden. 
Der Absatz an Koks belief sich auf 910743 t (942 342 t), die Production an Cinder (dieselbe erfolgt durchaus nur für den Bedarf der eigenen Zinkwerke) ging wie im Jahre vorher ohne Restlassung von den Oefen fort.

Mit 472935 t K o k s-R o h e isen  hat die 1893er Production der in Oberschlesien mit fossilem Brenn­m aterial arbeitenden Hochöfen die des Vorjahres allerdings wieder mit einem Mehr von 2139 t =  0,46 % überholt, bleibt aber immer gegen die höchste irn verlaufenen Fünfjahrsabschnitte um 3467 t zurück: ihr Werth hat gegen den des vorhergehenden Jahres608 026 'JL, gegen den beim höchsten Stande in 1890 erreichten um 4 975103 J l  verloren; damals stellte 
sich der Tonnenwerth auf 58,82 Jl% im Berichtsjahre auf 52,62 J l. Gegen den des Vorjahres ist der Tonnen- werth um 1.52 J l  =  2,4 % gewichen.

Im Berichtsjahr waren die gleichen Koks- H ochofen  w erke wie in 1892 im Betrieb, von ihren40 Hochöfen aber standen nur 25 (28) im Feuer, deren Hüttenreisen zusammen 1249 (1309,57) Wochen umfafsten. Als Motorenausrüstung der Koks-Hochofen­werke waren 191 (180) Dampfmaschinen mit zusammen15 719 (16 558) HP vorhanden, zu denen noch, wie bisher, eine äpterdige Wasserkraft bei dem fiscalischen Hochofenwerkc zu Gleiwitz tritt. Beschäftigung fand aufserdem bei diesen Werken nahezu die gleiche Anzahl Arbeiter, wie im Jahre vorher, 3309 (3315), deren Gesammtlohn 2 370 482 J t  (2 573498 Jl)  betrug;
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der Durchschnittslohn der erwachsenen männlichen Arbeiter berechnet sich um 8,4 %, der der Frauen um 8,6% niedriger als in 1892.Aus der oben angegebenen Gesammtsumme der Roheisenerzeugung und der Campagnewochen be­rechnet sich für den Ofen und die Blasewoche eine Erzeugung von 379,48 (311,89) t;  diese erhebliche Steigerung ist der umfassenderen Verwendung höher- 
haltiger Magnet- und Rotheisensteine, Spatheisensteine, Kiesrückstände und Schlacken unter Abminderung des Zusatzes von oberschlesischen Brauneisenerzen zu verdanken und einem forcirteren Betriebe, bei dem per Ofenwoche rund 50 t halliges Material mehr Ver­blasen wurden.

An haltigen Materialien und Erzen wurden im Laufe des Jahres vergichtet:
Erze aus Oberschlesien:

667 052 t Brauneisenerze (417 204),
4 105 t Thoneisensteine (3571),

609 t Raseneisenerze (2525), Sa. 671766 (723300) t. 
Erze aus dem übrigen Deutschland:

1811 t Brauneisenerze und Thoneisensteine (48),
29 709 t Magneteisensteine(Riesengebirge),Rotheisen- steine (Niederschlesien) (18442),7 894 t Kiesrückstände (4647),3 042 t sonstige Erze (5538), Sa. 41956 (28 675) t 

Erze aus dem Auslande:
11 126 t '  Brauneisenerze und Thoneisensteine (9689),2 65 829 t 3 Magnet- und Rotheisensteine (66 621),4 78 683 t s Spatheisensteine (67 207),6 
44 931 t 7 Kiesrückstände (46 963),836 078 t ’ sonstigeErze(31791),10 Sa.236647 (222361)t. 

Andere Schmelzmaterialien:
2 583 t Brucheisen (2566),

165 393 t Schlacken, oberscblesische (106350),6 917 t u „ andere deutsche (3206),1367 014 t 12 „ ausländische (49 673),14
— t „ verschiedener Herkunft (76 651)Sa. 239324 (235880) t.Die Summe der vergichteten haltigen Materialien betrug demnach 1 189 693 (1 180 216) t, pro Ofen und Woche 952,13 (901,23) t.Nach Abzug des mitvergichteten Brucheisens be­rechnet sich das Ausbringen aus der verblasenen Gattirung zu 39,62 (39,76) %.

An Zuschlägen wurden aufgegichtet 370 313 (412 477) t Kalksteine und Dolomit; als Summe des 
verblasenen Möllers ergeben sich hieraus 1557423 (1602170) l und als Gehalt desselben nach Abzug des mit aufgesetzten Brucheisens 30,20 (29,44) %. Es 
waren somit zur Erzeugung einer Tonne Roheisen erfordert Gattirung 2,5239 (2,5170) t, Möller 3,3058 (3,4217) t und auf 100 Gattirung standen 31,12 (34,94) % Zuschläge. Zur Darstellung einer Tonne Roheisen

1 Zumeist aus Galizien (Raseneisenstein). Kleinere Posten aus Russisch-Polen und Böhmen (Thoneisen­steine). 2 Aus Galizien (Raseneisensteine). 5 Aus Schweden (Grängesberg, Gellivara). 4 Aus Schweden (Grängesberg). 5 Aus Ungarn 65431 t, aus Oester­reich 12 824 t, Steiermark 222 t, Galizien 206 t. 6 Aus Ungarn 52 700 t, aus Oesterreich 12 056 t, Steiermark 
2431 t. 7 Aus Spanien 23 978 t; aus Schweden14 2681, aus Oesterreich 66851. 3 Aus Spanien 21 903 t, aus Schweden 15223 t, aus Oesterreich 9837 t. 9 Aus Spanien 2840 t, aus Ungarn 1059 t, aus Schweden 1067 t. 10 Schwedische Eisenspähne und ungarische Spatheisensteine. 11 Aus der Provinz Brandenburg, den Königreichen Sachsen und Bayern. 12 Meist aus Oesterreich-Ungarn, sonst aus Schweden und Rufsland. 
13 Aus der Provinz Brandenburg und dem Königreiche Sachsen. 14 Aus Oesterreich-Ungarn, Schweden und Rufsland.

waren erforderlich 0,7838 (0,8756) t Kalkstein und Dolomit. An Schmelzbrennmaterialien wurden ver­braucht 259 t Stückkohlen. 692 967 t ausschliefslich oberschlesische Koks und 243 t Cinder, zum Dampf­aufmachen, Windheizen, Beleuchten und sonstigen secundaren Zwecken 48 792 t Steinkohlen. Der rela­tive Schmeizbrennmaterialverbrauch berechnet sich 
•daraus zu 1,466, der Brennmaterialverbrauch zu secun­daren Zwecken zu 0,1031.

Die Erzeugung zerfällt in :
Puddelroheisen . . . .  332 038 (329 683) tGiefsereiroheisen . . .  36 454 ( 32 349) tBessemerroheisen . . . 25 037 ( 6 481) tThomasroheisen. . . . 78 814 (101 908) tSpiegeleisen....................  592 ( 372) tGufs I. Schmelzung . . — ( 3) t

Sa. . 472 935 (470 796) t 
Das procentale Verhältnifs der einzelnen Sorten zu einander ist für
Puddelroheisen................=  70,21 (70,03) %Giefsereiroheisen u. GufsI. Schmelzung . . . . =  7,70 ( 6,87) „Bessemerroheisen . . . =  5,29 ( 1,37) „Thomasroheisen . . . . =  16,68 (21,65) „Spiegeleisen.................. =  0,12 ( 0,08) „
Die erhebliche Verschiebung des Procental- Verhältnisses der Erzeugung an Thomaseisen erklärt sich genügend aus dem eingangs dieses betonten Mangel an Schienenaufträgen. Ob für Bessemerroh­eisen die Verhältnisse besser lagen, darf bezweifelt werden, die Steigerung der Erzeugung dieser Sorte dürfte auf andere Ursachen zurückzuführen sein; bisher berechnete sich zu Bessemereisen der Bezug spanischer Erze nach Oberschlesien niemals so, dafs aus der Verhüttung derselben ein anreizender Gewinn erwartet werden konnte.Die Nebenerzeugnisse aus dem Hochofenbetrieb der oberschlesischen Werke — Blei, zinkische Materialien und Temperschlacken — und ihr Werth beeinflussen die Roheisenselbslkoslen in nicht zu unterschätzender Bedeutung; bedauerlicherweise sind die Werthe der ersteren beiden Erzeugnisse von den Preisen von Silber, Blei und Zink abhängig, die wie die Roheisen­preise auf niedergehender Bahn begriffen waren. Es wurden erzielt im Berichtsjahre:

Zum W erlhe vonSilberhaltiges Bici . 1209 t 307313.« ( 1285 t 322550 £/¿)Zinkische Muele . 10639 t 290700 „ (10670 t 366732 „ )Schlacken n. Schlacken­
wolle . . . .  71340 t 53167 „ (54549 t 36272 „)

83188 t 641180 J l  (66504 t 725254 Jl)
Auf die Produclionstonne berechnet ergiebt sich aus den vorstehenden Werthzahlen eine mögliche durchschnittliche Abminderung der Erzeugungskosten von 1,35,5 (1,52,9) Jl.. Der Königshütter Roheisen­erzeugung kommt aufser ihrem Antheile am Werthe der genannten Nebenproducle noch der Metallwerth der bei der Kupferextraction aus Kiesrückständen 

gewonnenen 733,9 t lOOprocenligen Cementkupfer,515,44 kg Silber und 1,08 kg Gold mit 665 073 J l  (611 904 Jl)  zu gute, der billigerweise an den Schmelz- materialkosten zu kürzen bleibt.
Im Inlande verkauft und selbst verbraucht von den zugehörigen eigenen Werken wurden 459569 t Roheisen; nach Oesterreich, bezw. über die öster­

reichische Grenze gingen 480 t, nach Rufsland 922 t, und 45 399 t blieben am Jahresschlufs als Bestand in erster und zweiter Hand; im Jahre vorher ergaben sich hierfür die Zahlen 455 047, 160, 1354 und 29929. Die letzte dieser Zahlen, mit der Bestandszahl zu Ende1893 verglichen, läfst an sich schon erkennen, dafs im Berichtsjahr der Roheisenhandel erheblich schwieriger 
sich gestaltet haben mufs. Dr. Leo.(Schlufs folgt.)
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Referate und kleinere Mittheilungen.
Thomasprocefs im Süden der Yer. Staaten.
Die Veröffentlichungen der belgischen Ingenieure 

Ch. P a l g e n  und F. T o r d e u r  über die Erzeugungs- 
kosten von Thomas-Roh- und Flufseisen* haben den 
amerikanischen Ingenieur J. ß .  N a u  in AHegheny Pa. 
v e ran lag t ,  eine ähnliche R echnung  für den Süden 
der Ver. Staaten aufzustellen. **

Koks loco Hochofen stell t  N a u  m it  6,30 JC f. d. 
Tonne  ein. Die Gestehungskosten für Roheisen be­
rechnet  er ^zu 26,50 als Analysen für den Bir- 
mingham-Distr ic t  giebt er a n :

t j
s «2 Ö,sj a

o .-2
.2 o£ CU «j *§ c'S äÜ o Eeö o !in CO S3 « &

Giefserei I .  . . 3,10 0,02
ungef.
0,55 0,25 3,49 0,07

„ 1 1 . . . 2,95 0,03 0,55 0,22 3,55 0,07
» II I .  . . 2,55 0,035 0,55 0,21 3,48 0,10

Graues P u d d e l . 2,00 0,073 0,55 0,19 3,00 0,57
Halbir tes . . . 1,60 0,095 0,55 0,14 2,11 1,22
Weifses . . . . 0,84 0,289 0,55 0,10 0,10 2,92

oder 47,17 <M. ^  11,232

Trotzdem N a u  kaum P hosphor  in seinem Roh­
eisen hat,  rechne t  er naiverweise doch für die Tonne  
noch für 2,52 M  an  basischer Schlacke a b , so dafs 
er sich sein Flufseisen zu netto  44,65 Jl f. d. Tonne  
zu 2240 e n g l  Pfd. macht,  welches er dann  zu 53,88 Jt 
lob New Orleans legt. Aber nur  auf dem Papier.  
—- —  ----------   Sehr.

* Wiedergegeben in dieser Zeitschrift 1893, Seite 
101 und 178.

** Vergl. auch Nr. 7 d. J„  S. 323.
*** In Salgo T arjän  ha tte  m an  f rüher  2,5 %, jetzt

3 bis 3,5 %  Phosphor.

In den Analysen fällt  auf ,  dafs der P h o sp h o r­
gehalt  säm m tlicher  Sorten gleich hoch is t ;  Verfasser 
bezeichnet das halbir te  und weifse Roheisen als 
„basic Bessemer i r o n “, ein Begriff, der sich m it  der
deutschen Bezeichnung „Thom asroheisen“ nicht deckt. 
Bis vor kurzem mufsle deutsches Thomasroheisen
2 jt bis 3 %  P hosphor  enthalten,  um die Ansprüche 
der S tahltechniker zu befriedigen; heute  begnügen 
sich dieselben in Rheinland - Westfalen m it 1,8°%
Mindestgehalt.*** Wenn auch Zusatzeisen mit  ge­
ringerem Phosphorgeha l t  in der basischen Birne mit- 
verblasen wird, so ist  doch un ter  Thomasroheisen  ein 
Roheisen m it n ich t  weniger als 1,8 %  P zu verstehen.

Lassen wir den hohen  Siliciumgehalt  der Birming- 
h am er  Roheisensorten aufser Betracht, so bleibt der 
Umstand, dafs dasselbe nicht m eh r  als 0,55 %  P  ent­
hält,  bestehen, und m acht  die R echnung des Hrn. N a u  
von vornherein  hinfällig. Er rechne t  nämlich fol- 
gendermafsen die Gestehungskosten für 1 Tonne 
(2240 engl. Pfd.):

Roheisen 1 , 1 8 .....................................£  7,446
F e rro m an g an .  . ................................. „ o!450
Kohle ................................................................................ .................. 0,266
Dolomit ..................................................................„0 , 1 2 5
Jio |z .........................................................„ 0,005
Kalkstein 18 % ...................................................... 0,600
T h e e r ......................................................... r o,090
General-Unkosten u. s. w. . . . .  0,750
L ö h n e .....................................................................................  1,500

Maschinenfabrication und -Einfuhr in Chile.
Zur Zeit befinden sich 16 Maschinenfabriken in 

Chile in Thätigkeit,  von denen jedoch n u r  5 englische 
und 2 deutsche von Bedeutung sind. Dieser Industr ie­
zweig kann sich n u r  sehr  langsam entwickeln, da e iner­
seits das Fehlen des Eisenrohmaterials, andererseits 
der Mangel an Schutzzöllen die Einfuhr ausländischer 
Maschinenfabricate sehr  erleichtert . Die E infuhr aller 
Arten von Maschinen nach Chile ist nämlich seit 
dem 1. Jan u a r  1890 zollfrei. In der Einfuhr sowohl 
von Maschinen als auch von Stahl und Roheisen steht  
England obenan. Die liberalen englischen Geschäfts­
verbindungen, die mit der Frach t  nach Chile zu­
sam m enhängenden Vortheile sowie der  nicht zu unter- 
schätzende E i n f l u f s  d e r  b e i  S t a a t s -  u n d  P r i v a t ­
u n t e r n e h m u n g e n  e n g a g i r t e n  I n g e n i e u r e  lassen 
es erklärlich erscheinen, wenn bisher in der chilenischen 
Einfuhrstatistik dieser Branche England mit den 
höchsten Ziffern vertreten ist. Vielfach werden jedoch 
einige Artikel, wie namentlich Draht,  besonders Stachel­
draht,  Walzeisen, Schienen, T -  und Fa^oneisen, nicht 
galvanisirte Eisenröhren, über England und un ter  
englischer Marke in den Handel gebracht und als 
englische W aare  in der amtlichen Statistik aufgeführt, 
obwohl sie anderer  Herkunft sind. Der W erth  der 
gesaramten Maschineneinfuhr stellt sich für das Ja h r  
1888 — neuere, ins Einzelne gehende Zahlen liegen 
nicht vor • auf  reichlich 7 Millionen Pesos, also 
ungefähr 28 Millionen Mark; davon entfallen auf 
England 3,5 Millionen Pesos, die Vereinigten Staaten 
von Amerika 0,7 Millionen Pesos, Deutschland 0,5 Mil­
lionen Pesos. Der Im port  an  Stahl und Roheisen 
erreichte im selben Jahre  einen Gesammtwerth  von 
3,1 Millionen Pesos, woran England allein mit  2,7 Mil­
lionen Pesos betheiligt war.

Ueber die Entwicklung der Zufuhr bis 1892 geben 
nachstehende Zahlen aus der deutschen und  englischen 
Handelsstatistik Auskunft. Danach hat  sich nicht 
viel geändert  in dem Verhältnifs des Absatzes deutschen 
und englischen Fabricats, und es ist ersichtlich, dafs 
es für die deutsche Eisenindustrie  und Maschinen­
fabrication noch viel Gebiet zu erobern giebt in Chile.
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Im September d. J. wird in S a n t i a g o  eine 
b e r g -  u n d  h ü t t e n m ä n n i s c h e  A u s s t e l l u n g  e r ­
öffnet werden, welche eine rege T heilnahm e zu finden 
verspricht.  Erfreulicherweise wird auch Deutschlands 
Maschinenbau in würdiger Weise vertreten sein, u. a. 
durch eine Collectiv-Ausstellung des „Vereins deutscher 
Maschinenbau-Anstalten“, an  welcher the i lnehm en die 
F irm en 1. Dampfkessel- und  Gasometerfabrik, B raun­
schweig; 2. G. L u the r ,  Braunschweig; 3. Haniel & 
L u e g , Düsseldorf; 4. Duisburger Maschinenfabrik, 
Duisburg; 5. E h rh a rd t  & Sehm er ,  Schleifmühle;
6. Wagner & Cie., D o r tm u n d ; 7. R. W. Dinnendabl, 
Steele; 8. J. Pohlig,  Köln; 9. G. Brinkmann &  Co., 
W itten ;  10. Siegener Maschinenfabrik; 11. K a l te r
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Werkzeugmaschinenfabrik ; 12. G. Polysius - Dessau; 13. Brink & Hübner, Mannheim; 14. Gutehoffnungs- hütte; 15. Maschinenbau-Actien-Ges.Nürnberg; 16. Wil­helmshütte, Waldenburg; 17. Dinglersehe Maschinen­fabrik; 18, Dorstener Maschinenfabrik.Ihr Vertreter ist Ingenieur Ju l. M üller, welcher am 9. Juni nach Santiago reist.
Elektrii|j|jie Energieübertragung Eauffen-Fj^nkfurt.

Wie wir der „Schweizerischen Bauzeitung“ vom 19. Mai entnehmen, ist endlich der officielle Bericht ül^er die elektrische Energieübertragung Lauflen- Frankfurt erschienen. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:
,1. In der Lauffen-Frankfurter Anlage zur Ueber- tragung elektrischer Energie über eine Entfernung von 170 km mittels eines Systems von Wechsel­strömen mit der Spannung von 7500 Volts bis 8500 Volts und einer durch Oel und Porzellan isolirten nackten Kupferleitung wurden bei der kleinsten Leistung 68,5 % , bei der gröfsten Leistung bis zu75,2 % der von der Lauffener Turbine an die Dynamo 

abgegebenen Energie in den tertiären Leistungen in Frankfurt nutzbar gemacht.
2. Bei dieser Uebertragung trat in der Fernleitung als einziger, durch die ¡Messungen fixirbarer Effect­verlust der durch den Widerstand der Leitung be­dingte Joulesche Effect auf.
3. Theoretische Untersuchungen ergaben, dafs der Einflufs der Capacität langer, in Luft geführter nackter Leitungen zur Fortleitung von Wechselströmen für Energieübertragung auf den Wirkungsgrad der Ueber­tragung bei der Verwendung von Periodenzahlen 30 bis 40 bis 50 so gering ist, dafs derselbe in der Planung elektrischer Energieübertragungen als ganz untergeordnete Gröfse behandelt werden darf.4. Als Ausdruck unserer Erfahrungen während der zur Bestimmung des Wirkungsgrades der Lauffen- Frankfurter Energieübertragung vorgenommenen Mes­sungen fügen wir noch als viertes Resultat be i: Der elektrische Betrieb mit Wechselströmen von 7500 Volts bis 8500 Volts Spannung in mittels Oel, Porzellan und Luft isolirten Leitungen von mehr als 100 km Länge verläuft ebenso gleichinäfsig, sicher und störungsfrei, wie der Betrieb mit Wechselströmen von einigen Hundert Volts Spannung in Leilungsbahnen von der-Länge einiger Meter,“

Privatindustrie auf staatlichen Wegen.
Von einer grofsen Maschinenbau-Anstalt wird uns von nachstehendem, durch Ueberdruck hergestelitem Schreiben, durch welches sie zur Abgabe eines An­gebots auf eine Dampfmaschinenanlage eingeladen wird, Kenntnifs gegeben:
„Unter Zugrundelegung der für Verdingung von Staatsbauten geltenden „Allgemeinen Vertragsbe­dingungen für die Ausführung von Leistungen und Lieferungen“ und der „Bedingungen für die Bewerbung um Arbeiten und Lieferungen“ sollen die in dem 

beifolgenden Angebotbogen aufgeführten Gegenstände in engerer Verbindung vergeben werden.
Indem wir Ihnen anliegend die für die Lieferung 

mafsgebendenZeichnungen, technischen und besonderen Bedingungen übersenden, ersuchen wir ergebenst, falls Sie auf die Uebernahme der Arbeiten rück- sichtigen, den Angebotbogen ausgefüllt, verschlossen und postfrei, sowie mit der Aufschrift:
„Angebot auf Lieferung von Verbunddampf- rnaschinen zur neuen Kesselschmiede in . . .  “ ver­sehen, uns spätestens bis zum 1. Juni d. Js., Vor­mittags 11 Uhr, gefl. zurücksenden zu wollen.“ 

Hochachtungsvoll (folgt Unterschrift einer grofsen mittel­deutschen Fabrik).

Wenngleich die Ausfertigerin dieses Ausschreibens vermöge des lebhaften Verkehrs, in welchen sie durch ihre umfangreichen Lieferungen an staatliche Behörden mit diesen steht, mit den Umständlichkeiten staat­licher Lieferungsbedingungen im Lauf der Zeiten ver­traut geworden sein mag, so wird sie doch wenig Glück damit haben, das staatliche Verdingungswesen auch in die Privatindustrie zu übertragen. Wir glauben kaum, dafs sich eine Maschinenfabrik von Ruf findet, welche auf derartige im Behördenstil gehaltene Aus­schreibungen von Privatfirmen in anderer als ab­lehnender Weise antworten wird.

Die neuen Donaubrücken in Budapest.
Unter dem Vorsitz des ungarischen Handels- ministers Bela Lukacs fand vor kurzer Zeit die Schlußsitzung der Brüekencommission und die Prä- tniirung der eingereichten Projecte statt. Den e rs te n  P re is  von 30000 Kronen erhielt die M a s c h in e n ­fa b rik  in E fs lin g en  und  S tu t tg a r t ,  den zweiten Preis von 20000 Kronen Joh. F e k e te h ä z i, pen- sionirter Oberingenieur der ungarischen Staatsbahnen, und den dritten Preis von 10 000 Kronen das 

R e sc h itz a e r  E ise n w e rk  der österreichisch-unga­rischen Staatseisenbahn - Gesellschaft gemeinsam mit G re g e rse n  & S chm al.
Der Plan der Elslinger Maschinenfabrik stellt eine amerikanische Drahtseilbrücke dar, welche an zwei mächtigen Pfeilern aufgehängt ist, somit einigerinafsen an die bekannte Brooklyner Brücke erinnert.

Elsen und Gold.
Es wird uns geschrieben:
Als die Zeitschrift „Export, Organ des Central­vereins für Handelsgeographie und Förderung deut­scher Interessen im Auslande“ in der am 5. April ausgegebenen Nummer 14 darauf aufmerksam machte, 

dafs unsere heimische Industrie sich an der Aus­beutung der Goldfelder Westaustraliens durch Lieferung von Maschinen, Oefen und Werkzeugen in hervor­ragender Weise betheiligen könne, wenn dieselbe auf die zur Verhüttung der Golderze der neu erschlossenen 
Murchison - Felder geeignete „Feuerung mit Kreis- procefs“ ihr Augenmerk richte, wurde ganz unerwartet auch das Interesse deutscher Minenbesitzer der sü d ­a f r ik a n is c h e n  Goldgebiete rege, aus deren Mitte die Frage auftauchte, ob die in Rede stehende Feuerung auch gestatten werde, die geringwerthigen Goldquarze des Transvaal - Landes einem Schmelz- 
procefs zu unterwerfen, dessen Erfolg in erster Linie doch davon abhängig se i, dafs nach dem Flüssig­werden ein „Zusammenlaufen“ des im Gestein über­aus fein vertheilten Goldes erfolge. Wer unseren, über die Ottosche Feuerung im Jahrgang 1888, Heft 12S. 824, gebrachten, von anderen Fachblättern vielfach citirten Artikel gelesen hat und die Entstehung der Goldquarze auf den Umstand zurückführt, dafs die Temperatur, bei welcher Quarz sich im erweichten Zustand befindet, zugleich die Temperatur ist, bei welcher das dampfförmig verflüchtigte Gold der Condensation nahe kommt, dafs dieser Zustand durch 
den Druck gewissen Schwankungen unterworfen ist und dafs nur an der Oberfläche der weichen Gestein- 
masse einst die Möglichkeit der ungehinderten Ver­dichtung der Golddämpfe bestand, wird diese Frage unbedingt mit ,ja “ beantworten. Es mufs hier der Hinweis genügen, dafs die unter dem Druck von mehreren Atmosphären stehende, leicht zu regulirende 
Ottosche „Feuerung mit Kreisprocefs“ die Temperatur des Knallgasgebläses erreichen läfst, welche zur Er­weichung des Quarzes ausreichend ist, dafs also künstlich derjenige Zustand herbeigeführt werden kann, bei welchem es der Natur möglich war, in den
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-oberen Schichten compacte Goldmassen abzuscheiden, beispielsweise den mit seinen winzigen Quarzein- schlüssen 2166 Unzen schweren sogenannten „Will­kommen-Goldklumpen“ zu bilden, welcher im Jahre 
1857 bei Batlaarat in Australien gefunden und nach unserem Gelde mit 167 520 Jt bezahlt wurde. Be­steht das goldhaltige Gestein, wie dies wohl zumeist der Fall sein wird, nicht aus absolut reinem Quarz, 
so kann ein anderes, nämlich dasjenige Verfahren Platz greifen, welches 1835 in Sibirien versucht wurde. Man verschmolz dort nur w en ig  Gold ent­haltenden Sand mit Eisenerzen im Hochofen unter Zusatz von Flußmitteln zu g o ld h a ltig e m  R o h e isen
und schied das Gold demnächst vermittelst Schwefelsäure-ab. Man gewann 28 mal mehr Gold als durch das 
gewöhnliche Verwaschen; in einem Schachtofen zum Kupferschmelzen brachte man sogar das 28.fache, und wurde durch die noch heute gebräuchliche Amal- gamation dem alten Schlämm- und Waschverfahren gegenüber später zwar auf einfachere Art ein nicht unwesentlicher Vortheil erzielt, so blieb das versuchte 
Schmelzverfahren doch auch der Amalgamation weit überlegen, da man mit demselben — den Goldgehalt bei der unzulänglichen Temperatur lange nicht er­schöpfend — das 3- bis 4  fache ausbrachte. Gleich­wohl ist die Sache damals wieder aufgegeben, offenbar der nicht zu bewältigenden Schlackenmenge wegen, die bei den vielen, noch dazu schwer herbeizu- schaffeuden Zuschlägen nothwendig entstehen mufste; auch wird die Abscheidung des Goldes durch 
Schwefelsäure wohl zu umständlich und kostspielig gewesen sein. Wenn man nun mit Vermeidung’aller dieser Schwierigkeiten eines mit Ottoscher Feuerung versehenen Flammofens sich bedienen, die Schmelzung im Roheisenbade o h n e  Flufsmittel vornehmen und hei der hohen Temperatur einfach durch Saigerung das Gold gewinnen kann, wie man in den ober­schlesischen Hochöfen durch ein im Bodenstein an­gebrachtes Tropfloch silberhaltiges Blei aus dem Eisen abgeschieden hat, so steht man einem Fortschritt von außerordentlicher Tragweite gegenüber, welcher auf die grofse Tagesfrage „Gold oder Silber“ nicht ■ohne Einflufs bleiben wird. Technische Schwierig­keiten lassen das neue Verfahren nicht scheitern, da das den Eisenmantel schützende Kalksteinfutter des Ofens sich mit isolirendem, unschmelzbarem Kohlen­stoff überdecken lüfst, am besten mit Graphit, dessen billige Reindarslellung aus geringstem Material neuer­dings gelungen ist. Ein Angriff durch den Sauerstoff <ler Gebläseluft ist nicht zu besorgen, da sich eine 

nahezu sauerstofflose Flamme herstelien läfst, wie

B ii c h e
K a r l  E l l s t a e t t e r ,  Indiens Silber Währung. E ine  i 

w i r th sc h a f t sg e sc h ie h t l i e h e  S tu d ie .  S tu t tg a r t  
1 8 9 4 ,  J .  G. C o t ta .

Das lesenswert!)e Buch ist bestimmt, die Er­eignisse auf dem Kampfesfelde um die Währung bis zu dem Zeitpunkte zu untersuchen, der einen vor­läufigen Abschlafs langjähriger Entwicklung bildet, bis zum 26. Juni 1893, dem Tage, an welchem die 
indische Regierung ihre Münzstätten der freien Silber- prägung verschlofs. In einem Anhänge sind bei­gegeben : das Gutachten von Sir David M. Barbour über die Einführung der hinkenden Goldwährung in Ostindien vom 21. Juni 1892, eine Tabelle über Waaren- und Edelmetallverkehr, Ausprägungen, den Erlös aus dem Verkauf von Wechseln und Kabel­

XI.il

die kleine Broschüre ergiebt: „Verbesserung der Gas­feuerungen durch Einführung einer Verbrennung unter constanten Volumen. Eine Beleuchtung des neuesten Fortschrittes der Feuerungstechnik von C a r l  O tto . Zweite Auflage, mit einem ergänzenden Beitrage von Dr. C. Do e i t  er, o. Professor an der k. k. Universität Graz- C a rl H e y m a n n s  Verlag. Berlin 1893.“
Dafs sich auch abgeröstete goldhaltige Pyrite in einem solchen Ofen vorteilhaft verhütten lassen, braucht kaum noch erwähnt zu werden,

Aufruf für ein Bpjanowski- Denkmal.
Um dem vor Jahresfrist nach kurzem Leiden verschiedenen Präsidenten des Kaiserlichen Patent­amts, Wirkl. Geh. Legations - Rath Dr. von B oja- n o w sk i, ein Denkmal zu setzen, hat sich ein be­sonderes Comité gebildet. Fn einem von ihm erlassenen Aufruf heifst es u. A.:

„Nachdem der Hingeschiedene während mehrerer Jahrzehnte im In- und Auslande, zuletzt als Director der handelspolitischen Abtheilung des auswärtigen Amts, den Interessen des deutschen Handels und der deutschen Industrie seine hervorragende Begabung und unermüdliche Thätigkeit gewidmet hatte, erwarb er sich in seiner letzten, an Schwierigkeiten und Ver­antwortung reichen Stellung als Präsident des Kaiser­lichen Patentamts grofse Verdienste um die Hand­
habung und Fortbildung des deutschen Patentgesetzes sowie den sonstigen gewerblichen Rechtsschutz und damit um den technischen Fortschritt und die ge- sammte Industrie, Sein wohlwollendes Wesen und 
seine gewinnende Freundlichkeit werden Alleu, welche zu ihm in persönliche und amtliche Beziehung zu treten Veranlassung hatten, unvergeislich bleiben.Die Unterzeichneten möchten anregen, das An­denken des verdienten Mannes dadurch zu ehren, dafs in privater Weise eine Sammlung veranstaltet wird, deren Ertrag zum Theil für ein würdiges, wenn auch 
einfaches Grabdenkmal verwendet, zum ändern Theil der Wittwe und den vier Kindern des Verstorbenen überwiesen bezw. sichergestellt werden soll.

Dr. André-Chemnitz, Hofrath Dr. Caro-Mannheim, Commerzienrath K aselow sky-B erlin , Dr. K un- heiin-B erlin , Eug. Laflgen-Cöln, Dr. M artiu s- Berlin, S ieg le- Stuttgar l, Arnold v. S i e m e n s - Berlin, Fried. Siem ens-Dresden.
Die Beiträge können direct an die Firma S ie ­m ens & H aiske , Berlin SW., Markgrafenstrafse 94, mit dem Vermerk „Bojanowski-Sammlung" geschickt werden.

• s c h a u ,
anweisungen auf die indische Regierung und den 
Papiergeldumlauf, sowie eine graphische Darstellung der Weizenausfuhr und des Wechselcurses. Seinen Zweck, zur Klärung der Anschauungen über die Ver­hältnisse Indiens heizutragen, wird das sehr fliefsend geschriebene Werk zweifellos erfüllen.

Dr. W. Beutner.

Das Reichsgesetz über den Unterstützungsicohnsitz 
vom  6. J u n i  1 8 7 0  in d e r  F a s s u n g  v o m  
1 2 .  M ärz  1 8 9 4  e r l ä u te r t  von D r.  j u r ,  G e o r g  
E g e r ,  R e g ie ru n g s ra th .  N e b s t  e in em  A n ­
h ä n g e ,  e n th a l te n d  a lle  w ic h t ig e re n  b e z ü g ­
l ichen  Gese tze ,  V e ro rd n u n g e n  u n d  E r la s se .

7
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Dritte verm ehrte Auflage. J. U. Kerns Verlag 
(Max Müller) in Breslau. Gr. 8°. Preis
geheftet 10 gebunden 11 J L

Bei der Bearbeitung der dritten Auflage, welche durch die überaus günstige Aufnahme und schnelle Verbreitung der vorangehenden schon jetzt nothwendig geworden, ist, wie bisher, vornehmlich Gewicht darauf gelegt, neben den Erörterungen administrativer Natur zugleich auch die juristischen Fragen eingehend zu behandeln.
Zum Zweck der Erläuterung sind daher nicht nur die Gesetzesmaterialien, namentlich die Gesetzentwürfe nebst Motiven, die Commissionsberichte, Beichs- und Landtagsverhandlungen, sondern auch die bezügliche Literatur und die gesammte Rechtsprechung, insbe­sondere die Entscheidungen des Bundesamtes für das Heimathwesen, des Beichsgerichts, des Preufsischen 

Oberverwaltungsgeridits und der anderen obersten deutschen Gerichtshöfe sorgfältigst benutzt worden. Die höchst wichtigen und wesentlichen Aenderungen, 
welche das Unterstützungswohnsitzgesetz durch die Novelle vom 12. März 1S94 erfahren hat, haben ebenso wie die neueren Landesgesetze und Verordnungen 
volle Berücksichtigung gefunden. Mehrere Abschnitte des Commentars sind demgemäfs von Grund aus um­gearbeitet und bedeutend erweitert worden.

Fernei sind in einem Anhänge alle wichtigeren bezüglichen Gesetze, Verordnungen und Erlasse im Wortlaute mitgetheilt und mit besonderen Erläuterungen versehen worden. Die den Erläuterungen vorange­
schickte geschichtliche Einleitung ist dazu bestimmt, das Verständnifs für das System und die Principien 
des Unterstützungswohnsitzgesetzes zu fördern. Ein genaues Sachregister und Inhaltsverzeichnifs wird den Gebrauch des Commentars möglichst erleichtern.

Wie können wir helfen bei Unglücksfällen ? Heft  3 
d e r  v o l k s t ü m l i c h e n  S ch r i f ten  d es  „ V erb a n d e s  
rh e in isc h -w e s t f ä l i s c h e r  B i ld u n g s v e i e in e “ von 
A u g u s t  G e r b e r ,  B e g r ü n d e r  u n d  Vor- 
s i lz e n d e r  d e s  D e u ts c h e n  S a m a r i t e r  Vereins, 
Köln.  Im S e lb s tv e r la g  h e ra u sg e g e b e n  vom

Industrielle
A n i ia l t is ch e  B lei-  u n d  S i lb e n v e r k e .

Diese 1890 aus der früheren Actiengesellschaft hervorgegangene Gewerkschaft, welche durch den Zu­
sammenbruch der Geraer Handels- und Creditbank in Concurs gerathen war, kommt am 22. Juni d. J. 
in Harzgerode zur Zwangsversteigerung. Ueber den sachlichen Werth der Liegenschaften, umfangreichen Concessionen und die Aussichten, welche ein Weiter­betrieb eröffnet, giebt ein Gutachten ausführliche Auskunft, welches der Oberdirector der Kgl. Sachs Erzbergwerke Heinr. F i s c h e r  erstattet hat. Wir be­
zweifeln nicht, dals für Interessenten Druckexemplare des Gutachtens von den Anhaltschen Blei- und Silber­werken in Silberhütte (Anhalt) erhältlich sind.

I*ragei Maschinenbau-Actieu-Gesellschaft vormals 
Ilnston & Co.

Wras das abgelaufene Geschäftsjahr anbelan»t so constatirt der Bericht, dafs dasselbe sowohl in Bezug auf den Geschäftsgang im allgemeinen und die Erwerbung von Aufträgen, als auch betreffs des Er-

V e rb an d s v o rs lan d  in K ö ln -N ip p e s :  Dr.  A n d r ie s r 
F r .  B ohle ,  T h .  F r a n z k e .  II. ve rb .  A u f lag e .
11 .  bis 2 0 .  T a u s e n d .  Köln  1 8 9 4 .  D r u c k  
von G re v en  & B e ch to ld .  P re i s  1 0  $.r 
g e b u n d en  15  ^  im  H u n d e r t ;  e inzelne  E x e m ­
p la r e  m it  P o r t o  2 0  4, g e b u n d e n  2 5  ¿5. 
B es te l lungen  s ind  a n  den V e rb an d ssc h r i f t ­
fü h re r  F r i tz  B öh le  in  K öln-N ippes ,  N eufse r-  
s t ra f se  1 8 5 ,  zu  r ich ten .

Ueber die erste Hülfe bei Unglücksfällen bis zur Ankunft des Arztes fehlt es nicht an Büchern. Ein. so praktisches und dabei so billiges, daher zur Massen­
verbreitung hervorragend geeignetes Schriftchen wie- das vorliegende ist uns jedoch noch nicht zu Gesicht gekommen. In der kurzen Zeit seit dem Erscheinen’ desselben sind denn auch bereits 15 000 Exemplare 
verkauft worden. Namentlich haben die Königlichen Eisenbahndirectionen das Werkchen ihren Arbeitern vermittelt, d. h. es ihnen nicht geschenkt, sondernI arthieen bezogen und an den Einzelnen für 10 0  verkauft. Ebendenselben Modus möchten wir den industriellen Werken empfehlen, und wir' freuen uns, dafs bereits die folgenden Firmen : Gelsen- knchener Bergwerks - Actiengesellschaft, Bochumer Verein, Basse & Selve in Altena, Villeroy & Boch in Mettlach, Bergwerksgesellschaft Hibernia in Herne, eine gröfsere Anzahl Exemplare bestellt haben.

Wenn nach statistischen Feststellungen in Deutsch­land jährlich durchschnittlich 30 000 Menschen durch Unfälle ums Leben kommen, so ist sicher ein grofser 
Iheil dieser Todesfälle darauf zurückzuführen, dafs leider nicht immer ein Arzt gleich zur Stelle sein kann, dafs oft Stunden vor Erlangung seiner Hülfe vergehen und dafs der Verletzte von Unkundigen häufig völlig verkehrt behandelt wird. Wäre das obenge­nannte Büchlein in den Händen namentlich jedes Arbeiters, so würde mancher Verunglückte dem Leben erhalten, mancher, der jetzt zum Krüppel wird, völlig" wieder hergestellt werden. Die Menschenliebe hat dem auf dem Gebiete des Samariterdienstes besonders kundigen Verfasser die Feder geführt. Möge diesem, edlen Streben der Erfolg des Buches enlsprechen!

Dr. W. Beutner.

Rundschau.
gebnisses ziemlich analoge Verhältnisse mit dem voran­gegangenen Jahre aufweist. Der Umsatz in der Höhe von 1869413 fl. überragt jenen des Vorjahres um ein Geringes (20000 fl.). Das Gewinn- und Verlust- conto schliefst mit einem Reingewinn (ohne den 
Gewinnvortrag aus 1892) von 89 830 fl., gegen 83 160 fl. im Vorjahre und 84 335 fl. im Jahre 1891.

Bezüglich des laufenden Jahres bemerkt der Bericht, dafs sich die Beschaffung von Aufträgen in den ersten Wochen schwierig gestaltete, dafs sich seither aber eine Besserung fühlbar machte, welche auch für das laufende Jahr ein günstiges Ergebnifs erhoffen läfst.
Beantragt wird, von dem zur Verfügung stehenden Betrage von 98 601 fl. zunächst 72000 fl. als sechs- procentige Divende an die Actionäre zu vertheilen, 4492 fl. als Tantième dem Verwaltungsrathe und 12(5 fl, als statutenmäfsige Dotation dem Reservefonds zu überweisen, 10 000 fl. dem Beamtenpensionsfonds 

und dem Arbeiter-Invalidenfonds und 2500 fl. dem Bemunerationsconto für Beamte zuzuwenden und den Best von 8334 fl. auf neue Bechnung vorzutragen.
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Société Anonyme (les Mines & Fonderies de Zinc 
de la Yieille-Moiitagne.

Nach dem Geschäftsbericht für 1893 w ar  der 
Durchschnittsjahrespreis für die T onne  Rohzink
337.80 J l, gegen 406,20 J t  im Ja h re  1892, d. h. 
also um 68,40 J t niedriger. Gleicherweise ist der 
Durchschnittsjahrespreis für die T onne  Blei im Jah re
1893 n u r  198,30 «#, d. h. 17,15 J t niedriger als im 
Ja h re  1892 gewesen.

Die Erzeugung betrug 55 133 t Rohzink, die E r­
zeugungsziffer des Zinksyndicats für die Fabrication 
in Europa ist von 271858 t im Ja h re  1892 auf 275 540 t 
im Jah re  1893 gestiegen. Der Rohgewinn der  Gesell­
schaft  belief sich im Jah re  1893 auf 4 675 331 J t, 
hiervon gehen ab für Verwaltungskosten, Patente
u. s. w. zusammen 498 144 J ( , so dafs ein Reingewinn 
von 4  177 187 J t verbleibt,  von welchem 1 0 1 6 0 0 0 « #  
für Abschreibungen, 560 236 «# für den Reservefonds 
und 2 600148 J t für Dividende und Gewinnbetheil igung 
Verwendung finden. Da das Actienkapital 7 200 000 J l 
beträgt,  so wird auf  die Actie, deren Ruchwerth
64.80 J l  ist, eine Dividende von 20 J l  vertheil t.

„La Métallurgique“,
so heifs t  die F irm a einer b e d e u te n d e n , auch in 
Deutschland durch ihre, zuweilen erfolgreichen B e­
theiligungen bei öffentlichen Submissionen für Loco- 
m otiven-  und E isenbahnwagenbau bekann te  Actien- 
gesellscbaft in Belgien.

Der Jahresber ich t  d ieser Gesellschaft p ro  1893 
bringt interessante  Aufschlüsse , u. a. über Anzahl 
und Durchschnittslöhne u. s. w. ihrer Arbeiter.

Die „Métallurgique“, welche noch in neuester  Zeit 
bedeutende Lieferungen in Locomotives und Wagen 
für die W ürttem bergiscbe Slaatsbahn effectuirte, be­
schäftigte pro 1893 eine Anzahl von 1078 Arbeitern 
mit  einem G e sam m t-Jah res lo h n e  von 978628 Frcs., 
oder pro  Tag und Arbeiter zu einem Durchschnitts­

lohne  von 3 Frcs. =  2,40 Jt (das Jah r  zu 300 Arbeits­
tagen gerechnet).

Zum Zwecke eines Vergleiches ermittelten wir 
den zur Unfallversicherung amtlich angegebenen 
Durchschnittslohn eines deutschen renomm irten  Werkes, 
welches den Bau ähnlichen Eisenbahn-Betriebsmaterials,  
nämlich Eisenbahnwagenbau, zum Zwecke hat,  auf  
3 ,8 2 « #  pro Tag einschl. Zuschufs der Arbeitgeber zu 
gesetzlichen W ohlfahrtseinrichtungen. Das deutsche 
W erk zahlt also genau 60 % m ehr  an Löhnen als 
das  vorgenannte  belgische Werk.

W enn  man in Erwägung zieht, dafs die Produc- 
t ionsgegenstände des genannten  belgischen und des 
deutschen Werkes an Löhnen etwa 20 % vom Werthe 
der Fertigfabrieate repräsentiren,  so führen die vor- 
bezeichneten Lohnunterschiede in Verbindung mit  
den, in demselben Verhältnifs billigeren Löhnen in 
Belgien zur Herstellung des Eisens, eines der H aupt­
b e s t a n d te i l e  jenes Fabricationszweiges, zu der Er- 
kenntnifs, dafs die belgischen Werke trotz Eingangs­
zolles erfolgreich mit  den deutschen concurriren 
können und dabei noch einen Gewinn erübrigen, 
welchen die inländischen W erke n icht  erzielen.

Es kommen noch hinzu zu Gunsten der belgischen 
Fabriken die ganz bedeutend niedrigeren Frachttarif- 
Satze auf  den belgischen B ahnen zum Bezüge der 
Materialien in Vergleich mit den ungleich höheren  
der deutschen Bahnen. Es erscheint somit vollständig 
gerechtfertigt,  wenn derartigen fremdländischen Aner­
bietungen seitens der preuf's. S taatsbahnen in wohl­
e rwogener Rücksicht au f  die E rhaltung  der  Lebens­
fähigkeit  inländischer Werke und somit der Arbeiter­
beschäftigung und hochgespannten  SteuerkrafL im 
Inlande, keine oder doch nur in sehr  vereinzelten 
Fällen Folge gegeben wird.

Leider k ann  m an  dasselbe von anderen  deutschen 
Bundesstaaten nicht  sagen, welche n ich lnurpreufs ischen  
W erken principiell Aufträge nicht  erthe ilen ,  sondern 
sogar, ohne  jede  Berücksichtigung einheimischer F a ­
briken, dem Auslande ihre  Lieferungen übertragen.

Vereins - Nachrichten.
Verein de u t s che r  Ei senhüttenleute.

A u szu g  a u s  dem  P r o t o k o l l  d e r  Y o rs ta n d s s i t z u n g  
vom  21. M a i  1894 zu  D ü sse ld o r f .

Anwesend die H erren :  G. L u e g ,  Vorsitzender.
H. B r a u n s ,  H e l m h o l t z ,  E. K l e i n ,  E. K r a b l e r ,  
F r i t z  W . L ü r m a n n ,  O f f e r g e l d ,  A. T h i e l e n .  

Entschuldigt die H e r re n :  Ed. E l b e r s ,  D r .  B e u m e r ,  
B l a s s ,  B u e c k ,  D a e l e n ,  H a a r m a n n ,  M a c c o ,  
M a s s e n e z ,  D r.  O t t o ,  A s t h ö w e r ,  S c h r ö d e r !  
Dr. S c h u l t z ,  S e r  v a e s ,  W e y l a n d .
Das Protokoll wurde geführt  durch den Geschäfts­

fü h re r  E. S e h r  ö d  t e r .
Die Tagesordnung  laute te :

1. Vertheilung d e r  Aemter im Vorstand für das 
laufende Jahr.  Wahl der Rechnungsprüfer.

2. A brechnung  für 1893.
3. Voranschlag für 1894.
4. T ag und Tagesordnung der nächsten  H aup t­

versammlung.
5. Geschäftliche Miltheilungen.

Beginn 3 Uhr.  Verhandelt  wird wie folgt:
Zu P u n k t  1. Durch Zuruf werden Hr. Commerzien- 

ra th  C. L u e g  als Vorsitzender, Hr. Generaldirector 
B r a u n s  als erster s te llvertre tender und Hr. Director 
T h i e l e n  als zweiter ste llvertre tender Vorsitzender 
fü r  1894 w iedergewählt;  in den Vorstandsausschufs

werden die drei Vorsitzenden und Hr. Bergrath K r a b l e r  
gewählt.

Die l iterarische Commission soll aus den vor­
genannten  Mitgliedern des Vorstandsausschusses und 
ferner den HH. L ü r m a n n  und O f f e r g e l d  be­
stehen.

Hr. E d .  E l b e r s  wird ferner un te r  dem Ausdruck 
ungethei lten  Danks m it  der W eiterfübrung der Vereins­
kasse betraut.

Sodann wird noch Hr. Oberingenieur F r .  K i n t z l e  
in R othe  E rde  b. Aachen dem Vorstand zugewählt 
und die HH. C o n i n x  und V e h l i n g  als Rechnungs­
prüfer für  1894 wiedergewählt.

Zu Punkt 2 werden briefliche Mittheilungen des 
Hrn. E l b e r s  über  den Abschlufs verlesen und dies' r 
zur Prüfung an die Rechnungsprüfer verwiesen.

Zu Punkt 3. Der Voranschlag für 1894 wird  
dann wie folgt gen eh m ig t :

1. f ü r  d i e  Z e i t s c h  r i f t ,
E innahm e:  An A b o n n e m e n t ' ; ...................  15 000 J l

„ I n s e r a t e n ............................. 32 500 .
47 500 -Jl

A usgabe:  F ü r  D r u c k k o s t e n .......................  35 000 „
„ Honorare  ............................  15 000 ,
,  Redaction und  Unkosten 12 000 ,

Mithin Zuschufs 14 500 Jt.
62 000 Jl
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2, f ü r  d i e  H a u p t k a s s e .
E innahm e: An B e i t r ä g e n ..............................  23 000 Jl

,  E i n t r i t t s g e l d e r ...................  500
„ S o n s t i g e s .............................  2 900 ;
» Z i n s e n ...................................... 2 500

Ausgabe: F ü r  Geschäftsführung . . . .
„ Miethe und Unkosten . . 
„ Vorstandssitzung u. H aupt­

versammlung . . . .  
, Versuche u. Commissions-

Arbeiten .......................
„ Zeitschrift-Zuschuls . . .

5 000 M  
3 500 „

3 000 „

2 900 „ 
14 500 , 
28 900 Jl

Zu Pu n k t  4. Vorstand beschliefst die nächste 
H auptversam m lung am  S o n n t a g  d e n  15. J u l i  
d. J. in der städtischen Tonhalle  zu D ü s s e l d o r f  
zu halten  und au f  die Tagesordnung zu setzen :

1. Geschäftliche Mittheilungen durch den Vor­
sitzenden.

2. Ueber die Fabrication spiraleeschweifster R öhren  
Vortrag von Hrn. Geh. Baurath E h r h a r d t  in 
Düsseldorf.

3. Ueber ein neues Walzverfahren zur Herstellung 
ungeschvyeifster Ketten. Vortrag von Hrn. Director 
K l a t t e  in Neuwied.

4. Ein neues Koksofensystem und dessen Ents tehung. 
V ort rag  von Hrn. Ingenieur F r a n z  B r u n c k  
in Dortmund.
Z u P u n k t5 ,  a) Da die W ahlperiode des Hrn. O f f e r - 

g e 1 d als Mitglied desCuratoriumsderrhein.-westf.Hütten-
schule  abgelaufen ist, so erfolgt Wiederwahl desselben.

b) Geschäftsführer legt Einladungsschreiben seitens 
des in ternationalen  Binnenschiff.thrts-Congresses und 
d e r  Gesellschaft für angewandte  Chemie vor.

c) Desgleichen m eh re re  ministerielle Anschreiben 
betr. Zollbefreiung von Rohm ateria lien  für Tiegel- 
s tahlfabrication, ferner betr.  Veredelungsverkehr für 
I hosphorbronze-W alzen und  über Errichtung einer 
Handelsabtheilung durch das Consulat von Chicago.

d) Die W ahl  von Abgeordneten  zur Beschickung 
der in te rnat ionalen  Conferenz zur Vereinbarung e inheit­
l icher Prüfungsm ethoden  im Herbst 1894 wird vertagt

e) Es gelangt ein Rundschreiben der Physikalisch’ 
.technischen Reichsanstait  in Charlottenburg, betr.
I yrometer, zur Verlesung. Vorstand beschliefst, die 
Antworten  durch  den Verein einzusammeln, und in 
e iner anzuberauraenden Conferenz, bestehend aus Ver­
tretern der betr.  W erke und den HH. Blafs, Daelen, 
und Lurm ann,  ein Gutachten festzustellen

f)_Es kom m t die Bildung der „Eisenhütte  O b e r­
schlesien zur Sprache. Vorstand genehm igt  die zwi­
schen derselben einerseits und dem Vorsitzenden und  
Geschäftsführer andererseits  getroffenen Abmachungen. 

Da Weiteres nicht zu verhandeln  war, so erfolgte 
28 900 JL der  Versammlung um 6 Uhr.

________  ̂ E. SchrÖdter.

A e n d e r u n g e n  im M itg li e d e r-V e rz e ic h n if s .
Büsche, Karl, Ingenieur, Haspe.
Gegner, G ust, Ingenieur, i. F. Gessner, Pohl & Co..

Müghtz (Mähren).
H äring , Ingenieur, Mannheim U. 6. 29.
Kätjfxer, A., Hütteningenieur,  Vertreter der Firm a 

Bruckwilder & Cie., Rotte rdam , Bilbao, Calle 
C-ilon de Larrcatequi Letra A II piso.

Kurösi, Emil, Ingenieur, Sassenhof bei Biga, Goldm"-er- 
strafse 26.

Leo, Dr. Aug., Coblenz, Schenkendorferstrafse  2a  I 
Liebrecht, Bergassessor, Kgl. Berginspector, St. J o h a n n ’ 

Saar.
Reifner, Jos., Verwalter,  Landesärarisches Eisenwerk, 

Varfis, Bosnien.
Riirup, L ,  Ingenieur, Carlswerk bei Mülheim a. Rhein 

Düsseldorferstrafse 74.
N e u e  M i t g l i e d e r :

Eckstein, F. W. H., Vertreter des Hörder  Bergwerks­
und Hüttenvereins, Dortmund. Balkenstrafse 36. 

Lankhorst, Rud., Procuris t  der  F irm a  Franz Marcottv 
Berlin, Bülowstrafse 29.

Schulte, Friedrich, Ingenieur bei der Haspener  Ber°‘- 
bau-Actiengesellschaft in Derne bei Dortmund. 

Stalimer, R., Ingenieur und Fabrikbesitzer in Geor-'s- 
Marienhütte bei Osnabrück.

Veith, Bela, Ingenieur, Budapest, Nagyjänos-utcza 23 
Vogel, Albert, Ingenieur der  Düsseldorfer Eisen- und 

Drahtindustr ie, Düsseldorf.
Ziirbig, Emil, Königswinter.

A u s g e t r e t e n :
Donnersmarckhatte, Zabrze, O.-S.
Harkort, Johann Caspar, Harkorten.

V e r s t o r b e n :
Alberts, J., Bergwerksdirector, Hörde.

E i s e n h ü t t e  O b e r s c h l e s i e n .
Am Sonntag  den 17. Juni,  Nachmittags 2 l/a Uhr, 

findet im Saale der Loge zu Gleiwitz, un te r  dem 
Vorsitz des Hrn. Generaldirector M e i  e r  - Friedens­
hütte , eine Hauptversam m lung  statt.

Die n ä c h s te

Hauptversammlung des Vereins deutscher Eisenhiittenleute
findet sta tt  am

Sonntag den 15. Juli (1. J.
in der

Städtischen Tonhalle zu Düsseldorf.

Tagesordnung:
1 .  G e s c h ä f tl i c h e  M itt h e il u n g e n  d u rc h  d en  V ors i tzenden .

2 ‘ b ' m i es s e ? d o r r t i0n  SpiralSeSChWeifster RÖhre" '  V o r t r a g  vo m  H rn .  G eh .  B a u r a th  E h r h a r d t  

2 ‘ Uebr i a U e n L UeL ! w i e Vde r f a h r e n  ^  “ ^ s c h w e r t s t e r  K e t t e n .  V o r t r a g  von  H r n .  D i r e c to r

4 ‘ E ininneDoSr t i ! i ^ d 0 fe n ‘SySteni ^  deSSe"  E n t5 te h u n 9- V o r t r a g  von H r n .  I n g e n ie u r  F r a n z  B r u n c k


