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U eber die Fortschritte in der Verwendung 
großer elektrischer O efen  zur Fabrikation von Kalziumkarbid 

und hochprozentigem Ferrosilizium.*
Von D r.-Ing. W a l t e r  C o n r a d  in W ien. (Nachdruck verboten.)

I Jie Herstellung von Kalzium karbid und liocli- 
* —"  prozentigem Ferrosilizium  ist eine ver
hältnismäßig junge Industrie, da der Großbedarf 
an diesen Stoffen sicli bei Karbid erst in der 
Mitte der neunziger Jahre, bei Ferrosilizium 
erst vom Jahre 1903 an entw ickelt hat. An 
die Karbidindustrie knüpfte man im letzten 
Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts Gewinn- 
hoffnungen, welche uns heute vollkommen un
verständlich sind. Die Enttäuschung und der 
Rückschlag blieben nicht aus und verschärften 
die Finanzkrise der Jahre 1900 und 1901.  
Seit jener Zeit hat sich die Karbidindnstrie in 
schwerer Arbeit langsam wieder erholt und be
sitzt heute eine auf dem Kleinverbrauch von 
Azetylen solid ruhende Basis von konstant zu
nehmender Breite. Ueberdies verfügt sie über 
große Zukunftshoffnungen infolge der zunehmen
den Entw icklung der Industrie der künstlichen 
Stickstoff-Düngemittel. In der Zeit der schweren 
Krise sahen sich die Karbidfabriken nach einer 
anderweitigen Verw ertung ihrer Energie und 
Einrichtungen um und landeten nach mannig
fachen Irrfahrten beim Ferrosilizium . Obwohl 
beide Verfahren voneinander grundverschieden 
sind, so können sie doch mit denselben Ein
richtungen durchgeführt werden. Einer Aende- 
rung bedarf bloß der Ofenkörper, welcher ohne
dies einer periodischen Erneuerung unterworfen 
ist. Da man sich die in der einen Fabrikation 
gemachten Erfahrungen in der anderen zunutze 
machte, ist der heutige Ofenbau ein Erzeugnis 
beider Verfahren, er verdient darum gemeinsam 
behandelt zu werden. Der chemische Vorgang 
beider Fabrikationen ist seit langem bekannt und 
außerordentlich einfach. Die Formeln lauten: 

C a O +  3 0  =  0(102 +  CO 
SiOa -t-2 C =  Si +  2 0 0

* Vortrag, gehalten vor der Hauptversammlung 
dos Vereins deutscher Bisenhüttenleute in Düsseldorf 
am 3. Mai 1908.

X X Iir .js

Demnach sind zur Herstellung von 1000 kg 
chemisch reinem Kalziumkarbid 874  kg A etz- 
kalk und 502 kg fester K ohlenstoff erforderlich. 
1000 kg Silizium erfordern 2140  kg chemisch 
reinen Quarz und 86 0  kg Reduktionskohlenstoff. 
Eisen kann in beliebigen Mengen zugesetzt 
werden und findet sich im Fertigprodukt vo ll
ständig wieder vor. Im ersteren Falle entweicht 
und verbrennt Kohlenoxydgas in der Menge von 
436 kg, im zweiten Falle in der Menge von 
2000  kg.

In ihrem V erlauf weisen beide Verfahren 
wesentliche Verschiedenheiten auf. Da das K al
ziumoxyd im elektrischen Lichtbogen leicht zer
fällt und die Verunreinigungen der Rohstoffe 
bei dem vorhandenen Ueberschnß an K alk eine 
leichtflüssige Schlacke bilden, spielt sich der 
Ka r b i d p r o z e ß im wesentlichen als Schm elzprozeß 
ab. Der Aetzkalk schmilzt ohne breiiges 
Zwischenstadium zur vollkommenen Flüssigkeit 
und löst die vorhandene Kohle bis zu einem 
beliebigen Sättigungsgrad. Im Kalkbade lösen 
sich auch alle Verunreinigungen und es entsteht 
ein durchaus leichtflüssiges Bad von Kalzium 
karbid, das in einem großen Ofen mehrere 
Tonnen enthalten kann. Die F e r r o s i l i z i u m -  
f a b r i k a t i o n  dagegen hat den Charakter eines 
mühseligen Reduktionsprozesses. Geschm olzener 
Quarz gleicht auch bei hoher Temperatur an 
Zähflüssigkeit einem Glasbade. Erst wenn durch 
Anwesenheit von Kohle die Reduktion zu S ili
zium eintritt, bildet sich in diesem Metall ein 
leichtflüssiges Produkt, welches aber bei seinem 
niedrigen spezifischen Gewicht Mühe hat, die 
zähflüssige Quarzmasse zu durchdringen, um den 
Boden des Ofens zu erreichen. Erleichtert w-ird 
dieser Prozeß durch das Zuwerfen von Eisen, 
dessen spezifisch schwerere Tropfen beim Durch
rinnen der Ofeninasse die Silizium tropfen auf
nehmen und mit sich führen. W ährend im 
Karbidprozeß die Verunreinigungen zugleich  mit
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dem flüssigen Karbid aus dem Ofen gespült 
werden, bleiben sie im Ferrosilizium prozeß darin 
zurück und bilden eine liochsilizieite zähflüssige 
Schlacke. K alk oder andere basische Flußmittel 
kann man nicht anwenden, w eil sie nur noch 
um fangreichere Verschlackungen hervorrufen 
würden. Dio Entschlackung des Ofens erfordert 
Mühe und Sorgfalt. W ird  der richtige Zeit
punkt des Eingreifens versäumt, so füllt sich 
der Ofen derart mit Schlacke, daß kein Abstich 
mehr möglich ist. Es bleibt dann nichts übrig, 
als die Ofenreise abzubrechen, den Ofen auf
zureißen, die Schlacke auszubrechen und den 
Ofen neu aufzubauen.

Die zu erwartende Ausbeute schätzte man 
durch entsprechende Erhöhung der im Labora
torium gewonnenen Ziffern. D ort betrug der

Hafslund, S i e m e n s  & H a l s k e  in Lechbruck, 
B u l l i e r  und andere in Frankreich aufstellten, 
waren kleine fahrbare, mit einem Kohlenboden 
versehene T iegel (vergl. Abbildung 1 und 2). 
Der Boden B bildete die untere Stromzufiihrung, 
als obere hing eine Elektrode in den T iegel 
hinein. Die ans Flaclikupfer liergestellten elek
trischen Leitungen sind mit k bezeichnet. Bei 
allen diesen Oefen hatte man es auf kon
tinuierlichen Betrieb abgesehen und sie darum 
mit Löchern zum Abstich des flüssigen K ar
bides versehen. Eine 
ähnliche, jedoch  fest
stehende Einrichtung 
besaßen dio im W ir 
kungskreise der A l l 
g e m e i n e n  E l e k t r i -

Abbilduug 3. 

Aeltester A. E. G.-Ofen 
für 200 KW .

kJAVW -

Abbildung 1. Abbildung 2.

Aeltester Meraner ICarbidofen für 200 KW .

Energieverbrauch rund vier Kilowattstunden für 
das Kilogramm Karbid von 300  bis 310 1 Gas
gehalt. Dies entspricht einer Ausbeute von

6 kg für den Kilowattag
4,4 „ „ „ elektrischen Pferdekrafttag
4,0 ,  „ „ Turbinenpferdetag

oder das Jahr zu 350  Arbeitstagen gerechnet von :
2,1 t für das Kilowattjahr
1,5 t „ „ elektrische Pferdekraftjahr
1,4 t ,  „ Turbmenpfordejahr.

Ganz ungerechtfertigterweise erhöhte man 
in den Voranschlägen diese Ziffern auf das 
Doppelte. Im Gegensatz dazu brachte die F a
brikation knapp zw ei Drittel der Laboratoriums
ausbeute, also ein D rittel der erwarteten, w o
durch dio Herstellungskosten rund dreimal so 
teuer wurden, als die den Rentabilitätsberech
nungen zugrunde gelegten Beträge, was in den 
beteiligten Finanzkreisen eine sehr begreifliche 
Enttäuschung hervorrief.

D ie ersten Oefen, welche G in  & L e l e u x  
in Meran, S c h u c k e r t  in Jajce, Gampel und

z i t ä t s g e s e l l s c h a f t  ausgebildeten stabilen 
Oefen, von denen die älteste Type in Abbild. 3 
dargestellt ist. Die Arbeit am Ofen gehörte 
wegen des emporgewirbelten Staubes und der 
plötzlich aus dem Ofen brechenden Stichflammen 
zu der unangenehmsten. Der Abstich versagte 
vollständig. Es war praktisch nicht m öglich, 
der geschm olzenen Karbidm enge in gleicher 
W eise wie dem Metallbade des Martinofens den 
Austritt aus dem Ofen zu verschaffen. Denn 
das halb geschm olzene und wieder erstarrte Karbid 
bildete um den Schmelzherd eine 10 bis 20 cm 
dicke W and, welche auch in einer T iefe , wo 
sie hellrot glühte, die Festigkeit eines guten 
Bausteines besaß. Gelang der Abstich nicht, 
so wuchs das geschm olzene Karbid durch E r
starren der unteren Schichten zur Ofensau an. 
Dieser Schwierigkeit gegenüber machte man dort, 
wo fahrbare Oefen benutzt wurden, aus der Not 
eine Tugend, indem man von der Absticharbeit 
zur sogenannten Blockarbeit überging, d. h. man 
ließ die Ofensau bis zu einer Größe von 300  bis
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400 kg anwacüsen, entfernte dann den Ofentiegel 
ans dem Bereich der Elektrode, ließ ihn aus
kühlen und schälte das Karbid aus der ungaren, 
mit K alk und Kohlenstückchen durchsetzten 
Masse mittels M eißel und Hammer heraus. Daß 
hierbei durch die Abkühlung der Oefen, durch 
das Abschlagen der Kruste und durch das Aus
brennen der K ohle während des Abkühlens 
namhafte Ausbeute Verluste eintraten, ist selbst
verständlich. Ueberdies war das sogenannte 
Putzen der K arbidblöcke eine mühselige Arbeit

Abbildung 4.
Aeltero Matreier Ofentype für 300 bis 350 KW .

und wegen der herumfliegenden quarzharten 
Karbidsplitter fast noch unangenehmer als die 
O fenarbeit; kurz der ganze Betrieb konnte 
auf alles eher als auf den Namen eines tech
nisch durchgebildeten G roßbetriebes Anspruch 
machen. Dennoch wurde in Oesterreich, N or
wegen und der Schweiz jahrelang danach ge
arbeitet. Aus jen er Zeit stammt es, daß die 
Karbidfabriken wegen ihrer gewaltigen Rauch- 
und Staubentwicklung als Geißel der Umgegend 
in V erruf kamen. Eine Steigerung der Aus
beute um 20 wurde orz ie lt , als man die 
Stromzuführung vom Ofenboden aus verließ und 
an Stelle derselben eine zw eite E lektrode an
ordnete, wodurch der sogenannte Serienofen 
entstand. Ein solcher Ofen für 45 0  K W . ist 
in Abbild. 5 dargestellt. Dieses Verfahren hat 
den V orteil, daß durch Höherziehen beider E lek
troden das fertige Karbid aus dem Stromkreis 
ausgeschaltet wird, während es bei der Boden- 
zuführung des Stromes als energieverzehrender 
W iderstand eingeschaltet bleibt. Im letzteren

Falle gelang es nicht, das B lockgew icht über 
400  kg zu steigern, der Serienofen lieferte da- 
gegon Blöcke von mehr als einer Tonne. Indes 
blieben der W ärm everlust beim Anskiihlen und der 
Materialverlust infolge des Putzens und des Aus
brennens der Mischung nach wie vor bestehen.

Die mit feststehenden Oefen arbeitende Schule 
der Karbidfabrikation hat das Abstechen des 
flüssigen Karbides zw ar durchgesetzt, ohne indes 
auf eine bessere Ausbeute zu kommen. Diese 
Oefen sehen Sie in Abbild. 3 und 4  dargestellt. 
Es sind mit Kohle ausgekleidete Mulden, in die 
von oben die Elektrode liineiuragt. Die letztere 
wird in Abbild. 3 durch 
ein W indw erk , in A b
bildung 4 durch einen 
Druckkolben nach Bedarf 
gehoben oder gesenkt.
Die Strom leitungs-Schie- 
nen sind wieder mit k 
bezeichnet. Die untere 
führt zur gußeisernen 
Bodenplatte, welche zum 
Zweck der Kühlung hohl
gelegt und mit Rippen 
versehen ist, die obere 
zur Elektrode. Die ältere 
Type ist viereckig, die 
jüngere besitzt die vo ll
kommenere runde Form.
Auch bei diesen Oefen 
war die das Bad um
schließende Karbidschalo 
mit Brechstange und 
Hammer nicht zu durch
brochen. Man half sich Abbildung 5.
dadurch, daß man das Serienofen für 450 KW.
fertige Bad bei offenem
Lichtbogen nachkochen ließ , d. li. ihm Energie 
zufiihrte, ohne neues Material zuzuwerfen.
Dabei verdampfte ein V iertel bis ein Drittel 
des gebildeten Karbides, so daß der entstehende 
Kalkrauch in dichtem Schwall durch die Dach- 
öffnungen quoll. Zugleich schmolz aber die 
Karbidschale so w eit, daß die Kruste von
außen durchgebrannt werden konnte. Zu diesem 
Zweck wurde eine 12 bis 20 mm stärke Eisen
stange mit der oberen Stromzuführung leitend 
verbunden und durch das Stichloch bis zum 
K arbidblock vorgeschoben. Der entstehende L ich t
bogen schmolz zwar die Eisenstange, aber auch 
das Karbid, so daß die Stange in der entstehen
den Höhlung vornicken konnte, bis der Schm elz
herd erreicht war. Dies ist die älteste und 
einfachste A rt des Lichtbogenabstiches, welche 
später eine wesentliche Ausbildung erfahren hat. 
Es stand schon im Jahre 1900  fest, daß ein 
Fortschritt nur vom Uebergang auf größere 
Ofeneinheiten zu erwarten sei. Der erste V er
such, einen solchen in Betrieb zu setzen, mußte

J/u£J7S
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vorzeitig' abgebrochen werden, weil das Ofen
gebäude durch die A bhitze des Ofens in Brand 
geriet. Es war der nach einem Patent von 
S c h l i c k e r t  erbaute D reiphasenofen, dessen 
Patentzeichnung ohne das dazugehörige Decken-

i/¿ofierendesfet/erfesftj MaStria/

Abbildung 6 und 7. 
Soliuckert-Ofen für 2000 KW .

gew ölbe in Abbild. 6 und 7 dargestellt ist. 
Der Strom sollte den Ofen in der Längsrichtung 
durchfließen und zw ar war ihm seine Bahn 
durch Zwischenschaltung großer K ohlenblöcke 
vorgezeichnet, an deren Stirnseite die Karbid
bildung stattiinden 
sollte. Das Karbid 
sollte in den darunter 
angeordneten K ohlen
mulden aufgefangen 
und den seitlichen 
Stichlöchern zuge
führt werden.

Bevor ich auf die 
Besprechung der heute 
noch im Betrieb be
findlichen Ofentypen 
übergehe, w ill ich die 
für den Bau großer 
K arbid- und Ferrosili- 
ziumöfen nach dem 
heutigen Stande der 
Technik maßgeben
den Grundsätze kurz 
erörtern. Sie lauten :

1. Die Elektroden 
müssen sich von der 
sie umgebenden Ofen
beschickung f r e i -  
b r e n n e n  können.
Unter „Freibrennen“ 
verstehe ich das W egschm elzen und Ver
dampfen des die Elektrode unmittelbar be
rührenden M aterials, so daß ein die Elektrode 
umgebender Gasmantel von einigen Millimetern 
D icke entsteht.

2. Das haltbarste Ofenfutter entsteht durch 
Erstarren und Verschlacken der geschmolzenen

Ofenbeschickung. Zur Erhaltung der Ofenwand 
ist ausreichende Kühlung erforderlich.

3. Der Bodenanschluß, das ist die Zuführung 
des Stromes am Boden des Ofens, ist womöglich 
zu vermeiden.

Das F r e i b r e n n e n  d e r  E l e k t r o d e n  ist 
eine notwendige F olge des Umstandes, daß bei den 
in Betracht kommenden Temperaturen schlechter
dings a l l e  M a t e r i a l i e n  l e i t e n d  werden. H olz
kohle und Quarz, Kalk und Magnesit, lauter 
Stoffe, welche man gemeinhin als N ichtleiter zu 
betrachten gewohnt ist, erhalten im elektrischen 
Ofen spezifische W iderstände, welche nach einzel
nen Ohm f. d. qcm Querschnitt und M eter Länge 
messen, deren Leitfäh igkeit somit an die der 
künstlichen Kohle heranreicht. In einem Ofen, 
in welchem die Elektroden von den umgebenden 
Materialien fest umschlossen sind, sinkt deshalb 
die Spannung mit dem Steigen der Temperatur. 
Zugleich verbreitet sich der Strom über einen 
immer weiteron Querschnitt und durchströmt 
schließlich das glühende Mauerwerk ebenso wie 
die Beschickung. Die zur H erstellung der Erzeug
nisse unbedingt erforderliche Konzentration der 
Energie geht verloren und der P rozeß  muß ab
gebrochen werden. Bei nicht fortlaufender Ofen
arbeit, z. B. in der Karborundumherstellung,

Ausfahrt

Abbildung 8 und 9. Schwedischcr Ofen für 400 bis 800 KW .

hat dies nichts zu bedeuten. Dagegen ist ein 
Dauerbetrieb nicht möglich, wenn es nicht g e 
lingt. die Strom leitung stabil zu erhalten. Dies 
ist dann möglich, wenn die Elektrode sich die 
sie umgebende gut leitende Masse durch Frei
brennen vom Leibe halten kann und sich mit 
einer adhärierenden Dampfschichte umgibt, die
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den größten T eil der Ofenspannung aufzehrt. 
Dieser Dampfmantel stellt den e i g e n t l i c h e n  
R e a k t i o n s h e r d  unserer beiden Verfahren dar. 
Bewiesen wird dies durch elektrische Unter
suchungen im Betrieb befindlicher Oefen, welche 
stets ergaben, daß der Spannungsabfall zwischen 
der Elektrode und dem Ofeninhalt innerhalb 
einer wenige Zentim eter messenden Spanne von 
der Elektrode zu suchen ist. Eine Bestätigung 
findet die Annahme durch die Untersuchung ab
gestellter Oefen, bei denen sich Spuren der R e
aktion immer nur auf dem Grunde der durch 
das Zurückziehen der Elektroden entstandenen 
Löcher linden lassen. Gegen die Forderung des 
Freibrennens verstoßen alle diejenigen Ofen

scheu. Das beste feuerfeste M auerwerk schm ilzt 
oder verschlackt dabei. Dadurch w ird einerseits 
der Ofen mechanisch zerstört, anderseits wird 
das Bad durch die Schlacke des Mauerwerks ver
unreinigt. Beide Uebelstände werden vermieden, 
wenn keine anderen Stoffe als die Ofenbeschik- 
kitng selbst in den Bereich der hohen H itze
grade gelangen. Dies erreicht man dadurch, 
daß man den Innenraum des Ofens über den 
Bereich der Schmelzzone hinaus wesentlich ver
größert. Dadurch steigt aber auch die D icke der 
beim Abstich zu durchbrechenden W and, man 
konnte darum erst dann zu dieser Bauart über
gehen, nachdem das Verfahren des L ichtbogen
abstiches entsprechend ausgebildet worden w ar.

Abbildung 10 und 11. Droipliasonofen für 1200 KW .

systeme, in denen die Ofencharge auf die Elek
trode drückt oder die E lektrode auf irgend 
einem T eil der Ofenwand aufliegt, z. B. der 
S c h u c k e r t s c h e  Ofen der Abbildung 6 und 7. 
Die einfachste konstruktive Lösung einer frei
brennenden E lektrode bietet das Einhängen der
selben in den Ofentiegel. A u f diese W eise 
kehrt man zur allereinfachsten Urform des 
Ofens zurück, in der W erner S i e m e n s  den 
Ausgangspunkt für die gesam te Industrie g e 
schaffen hat

Die zw eite Forderung, das O f e n f u t t e r  aus  
B e s c h i c k u n g  aufzubauen, ist schon vor ge
raumer Zeit erhoben und seither oft wiederholt 
worden. Dennoch findet man immer wieder 
Patentkonstruktionen, welche dagegen verstoßen. 
Sie ist darin begründet, daß w ir heute über 
keinen Stoff verfügen, w elcher den Hitzegraden 
dauernd zu widerstehen verm ag, die noch in 
ziem licher Entfernung vom Reaktionsherd herr-

Die K ü h l u n g  de r  Of e n  w a n d  ist eine F orde
rung, deren Notwendigkeit im Eisenhüttenwesen 
schon lange klar erkannt ist und zielbew ußt 
angewendet wurde. Bei der heute noch bestehen
den Abgrenzung zwischen der thermischen und der 
elektrischen Metallurgie kann es indes nicht wun
dernehmen, wenn man diese Entdeckung hier noch
mals machen mußte und einige Zeit dazu gebraucht 
hat. Die Mittel sind dieselben wie im Eisen
hüttenwesen, sie bestehen darin, das Ofenmauer
werk möglichst dünn zu halten und es von außen 
entweder von Luft bespülen zu lassen oder mit 
Eisen zu umpanzern, das als Radiator w irkt. 
Die Anwendung von W asser als Kühlmittel des 
Ofenkörpers ist im Karbidbetrieb wegen der Ge
fahr des Entstehens von Azetylen  ausgeschlossen, 
wird dagegen in der Ferrosilizium industrie reich 
lich ausgeübt. Die V e r m e i d u n g  de s  B o d e n 
a n s c h l u s s e s  ist eine Forderung, welche nicht 
überall anerkannt wird. Insbesondere sind es
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die schwedische und die italienische Schule der 
Karbidherstellung, die am Bodenanschluß fest- 
lialten. In der Ferroäilizium industiie dagegen 
ist der Bodenanschluß heute wohl überall auf
gegeben. Seine Nachteile beruhen darauf, daß 
der Anschluß der eisernen Unterkonstruktion 
an den Kohlenboden einen schwachen Punkt der 
Konstruktion darstellt. A ls Beispiel einer be
sonders sorgfältigen Lösung dieser Aufgabe führe 
ich Ihnen in Abbildung 8 und 9 einen K arbid
ofen der schwedischen Schule für 400  bis 800 K W . 
vor. E r besteht aus dem fahrbaren Ofentiegel, 
mit einem R ost aus Stahlguß als Boden, der 
mit der aufgestampften Teerkohlenmasse einen 
innigen elektrischen Kontakt eingeht. Uebor dem 
Rost erhebt sich ein trichterförm iger Kasten 
aus Eisenblech, der mit einer dünnen Schicht 
fenerfesten Materials ausgelegt ist. Da? Prinzip 
der Kühlung der Ofenwandung ist hier in sehr 
vollkommenem Maße durchgeführt. An der einen 
Schmalseite befindet sich der Abstich. Dort ist 
die blecherne Ofenwand durch eine gußeiserne 
Brustplatte entsprechend verstärkt. In diesen 
Oefen wird ausschließlich Karbid erzeugt. Für 
den Ferrosilizium prozeß wären sie nicht brauch
bar, da die eiserne Ausrüstung durch das Spi itzen 
des ausfließenden Metalles zu rasch zerstört 
würde.

Die ersten Versuche, F e r r o  S i l i z i u m  mit 
Einheiten von mehreren Tausend Pferden herzu
stellen, wurden in dem in den Abbildungen 10 
und 11 dargestellten Dreiphasonofen gemacht. 
Dieser Ofen stellt den Ausgangspunkt der 
neuen Großindustrie dar. Er besteht aus einem 
gemauerten T iegel, welcher außen mit einer 
Trägerarm iel ung versehen und innen mit feuer
festem Mauerwerk ausgekloidet ist. Zur Aus
mauerung benutzte man, in der Erwägung, daß 
es sich um einen sauren P rozeß  handelte, Quarz
ziegel mit Klebsand als Bindemittel. Der Boden 
wurde aus Kohle gestam pft und erhielt als 
E inlage ein breites Flacheisen, auf welches 
genau unter den drei Elektroden drei ans dem 
Ofeubade herausragende Elektrodenstiimpfe auf
gesetzt wurden. A u f diese Stümpfe wurde patent
rechtlich großer W ert gelegt. Das gebildete 
Ferrosilizium  sollte nämlich von den Stümpfen 
ablließend in einen mit Quarzstücken ausgefüllten 
Raum gelangen, um es einerseits rasch aus dem 
Bereich des L ichtbogens zu entfernen und so 
die die Ausbeute beeinträchtigende Verdampfung 
zu vermeiden, und um anderseits eine Filtration 
des Metalles durch sein eigenes Oxyd vorzu
nehmen, wodurch die letzten Spuren von K ohlen
stoff entfernt werden sollten. Dieser Gedanke 
erwies sich als nicht ausführbar, denn in dem 
Maße, wie der ganze Ofeninhalt breiig und zäh
flüssig wurde, verlor sich die körnige Strnktur 
der untersten Schicht, welche eine unerläßliche 
Vorbedingung der Filtration bildote. Das F erro

silizium suchte sich iu der zähen Materie den 
W eg, den es gerade fand, und sammelte sich 
vorzugsweise vor der Abstichbrust an, wo sich 
durch das Abstechen von selbst größere H ohl
räume gebildet hatten. Dadurch entstand ein 
hydrostatischer Druck auf der Vorderwand, dem 
diese durch Ausbauchung und Bildung von Rissen

Gleichstrom-Serienofeu für 3000 KW .

nachgab, wodurch das Ferrosilizium  Gelegenheit 
erhielt, zwischen den senkrechten Schichten der 
Ofenmauerung hinabzusinken und tief in das 
Ofenfundament einzudringen. Diesem Metall 
kommt bei der Zerstörung der Ofenwand und 
beim Vordringen in die T iefe sein niedriger 
Schmelzpunkt, seine Leichtflüssigkeit und endlich 
der Umstand zustatten, daß bloß K ohle seinem 
chemischen Angriff widersteht. Eisen von F erro
silizium beträufelt schm ilzt und löst sich un
mittelbar, Tonerde, K alk und alle Silikate ver
schlacken zu glasigen Massen, so daß z. B. ein
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Ferrosilizium quell in 
Stam pfbeton langsam, 
aber unaufhaltsam 
vordringt.

Als w eiterer F ort
schritt ist der in A b
bildung 12 und 13 w ie
dergegebene G leich
stromofen fiir 3000  
K W . zu betrachten, 
der im Jahre 1905 
entstand und schon 
eine sehr vollkommene 
Lösung des Ofenbaues 
darstellt. Hier ist der 
T iegel so stark- er
weitert, daß die Maue
rung aus dem Bereich 
der größten Hitze ent
fernt ist und sich die 
W and der Schm elz
zone aus der zusam
mensinternden Ofen
beschickung selbst 
bilden kann. Die In 
nenauskleidung be
steht aus K ohle, die 
auf der Bodenplatte 
unmittelbar aufsitzt, 
während sie vom 
Blechmantel durch 
eine Schicht Scha
motte getrennt ist. 
Die Bodenplatte ist 
zum Zw ecke der Luft
kühlung mit Rippen 
versehen, der Mantel 
nach dem Muster der 
Hochöfen derart ein
gebunden , daß die 
Bindung gelockert und 
angezogen werden 
kann. Mit k sind 
w feder die Strom- 
leitungs-Schienen, mit
i die Isolatoren be 
zeichnet , an denen 
das Elektrodeupaket 
hängt. Dieser Ofen 
blieb über ein Jahr 
in Betrieb und zeigte 
sich beim Abbrechen 
noch vollkommen er
halten. Bei der großen 
Entfernung zwischen 
dem Stichloch und dem 
Reaktionsherde wuchs 
die beim Abstich 
zu durchschlagende 
W and zu einer sol-
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chen Dicke an, daß sie mit Stahlstange und 
Hammer nicht mehr durchbrochen werden konnte, 
zumal da die Schlacke bei hellster R otglut noch 
ihre volle Festigkeit besitzt, während die Stahl
stange schon weich wird. Eine Lebensfrage für 
diesen Ofen war darum die Ausbildung des Liclit- 
bogenabstiches, dessen maschinelle Hilfsmittel Sie 
aus den Abbildungen 14 und 15 entnehmen. D ie
selben stellen einen Ofen für 4- bis 6000  K W . 
dar, wie er in Norwegen und in Oesterreich seit 
kurzer Zeit in Betrieb steht. V or dem Ofen er

blickt man das mit A bezeichnete A bstichw ägel
chen, welches am Ende einer 6 m langen Stange 
die zugespitzte Abstichelektrode trägt, der durch 
Kupferkabel k ein mächtiger Zweigstrom  zu- 
gefuhrt wird. Mit einer solchen Einrichtung ist 
man imstande, Karbid- und Schlackenblöcke von 
einem halben Meter Stärke innerhalb 20 Minuten 
zu durchschmelzen. Der Ofen selbst ist eine 
aus Schamotte gemauerte, mit K ohle ausge
kleidete W anne.

(Fortsetzung folgt.)

U eber das Wasseraufnahmevermögen von Koks.
(Bericht aus einem Kokerei-Laboratorium.)

Neben dom Asehongohalt des Koks kom m t 
in allererster Linie w ohl für denEisonhütton- 

mann auch noch der W assergehalt dos Koks 
in Betracht, und w ie dio Erfahrungen lehren, 
nim m t dio W irksamkeit dos Koks sow ohl für

(Nachdruck verboten.)

Probenahme durchzuführon, und w ird  dieselbe 
bei einer so großen M enge von  mohroren hundert 
Tonnen täglielior Produktion stets eine schw ie
rige Sache sein. Trotz sorgfältigster und genau
ster Probenahme von  beiden beteiligten Parteien 

wird es dennoch eintreton, daß 
Unterschiede zu bem erken sind, 
dio sich jedoch  stets in mäßigen 
Grenzen bew ogon werden, w enn  
man beiderseits sämtliche in 
Betracht kom m enden Gesichts
punkte bei dor Probenahm e 
genau und gew issenhaft befolgt 
und vollständig unparteiische 
Proben nimmt. Daß aber diese 
DifForonzon bis zum Doppolton 
oder Dreifachen gehen, ist bei 
genauster B eobachtung dos 
eben Gesagten vollständig aus
geschlossen.

In Schaubild 1 und 2 sind 
dio m onatlichen Durchschnitts- 
analyson des Jahres 1906 sow ohl 
oinos Abnehmers w ie der K o
kerei auf graphischem W ego 
w iedorgegebon. Die einzelnen 
Analysonkurven sind ohne w ei
teres verständlich. Sie zeigen 
uns ganz deutlich, daß dor A b 
nehmer in jedem  einzelnen 
Falle bedeutend mehr W asser 
findet, und diese Untorschiede 
gestalten sich im M ittel bei

Wasser
Grube 1 von 6,8 gegen 10,6 o/o 
Grube 2 von 5,5 gegen 12,6 „ 

Da dio Kokerei einerseits aus eigenem Inter- 
osso mit Rücksicht auf die Beschaffenheit des zu 
erzeugenden Koks beim Ablöschen dosselbon 
die größte Vorsicht stots im Auge behält, ander
seits den Koks sofort nach dem Ablöschen, also 
meist noch vollständig heiß zur Verladung bringt, 
so sollte es eher möglich sein, daß derselbe 
durch die Eigenwärme einen Teil des Wassers 

Yergl. Si mmer s b ac h:  „Kokschemie“ S. 58. verliert, also der Abnehmer weniger W asser findet.
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den Gießerei- als auch für den Schm olzprozeß mit 
jodom  Prozent W asser ganz wesentlich ab.*

Es ist daher für den Erzeuger, w ie auch für 
den Verbraucher von  ganz besonderer W ichtig 
keit, von  dem jew eiligen  W assergehalt des Koks 
unterrichtet zu sein. W ie bei allen derartigen 
Analysen ist es die erste Bedingung, eine sorgfältige
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Dio ganz gew altigen  Unterschiede lioßen w ohl 
in allererster Linie dio V erm utung auftauchen, 
daß der Koks in folge der Niederschläge unter
wegs während dos 60- bis 72stündigon Trans
portes W asser aufnim m t; aus diesem Grunde sind 
sowohl bei den graphischen Analysendarstollungen 
von Grube 1 als auch von Grubo 2 dio Nieder
schlagsm engen in den einzelnen M onaten wiodor-

»
13 

11 
16 
15

14 

13

k «  
!  n
iS 10 

9 

8 

7 

6 
5

.\,\
! I //L\\ \ 'i 1 . /*71 ii¡i\\\

4 f v|y !'/ l\\\ iS n'VMV\ \\ \I■ li;II /« \\V

:v
In J: 
ji'■ ;\\ \\s\ \\

N' f; v ' / j! \
/ nach 7<5h " 6Sfu 

" 10
tnde \\ yi •—

.. — /
" *8 "

I V.u.,295

gegebeno Vorfahren V erw endung fand. Dio V er
suche wurden außer auf den hier in Betracht 
komm enden Hoehofenkoks auch auf Gioßoroi- 
koks und auf m inderwertigeren Zinderkoks (groß
stückig, doch noch unverkokt, schaumig) aus
gedehnt.

Dio Koksproben wurden zunächst in w al
nußgroße Stücke zorschlagon, dieso wurden 

48 Stunden scharf getrocknet und dar
auf erkalten gelasson, alsdann wurde 
auf oinem tarierten Siebe genau l kg  
abgew ogen, Stunde in kochendem  
Wasser untorgetaucht, horausgonommon, 
abtropfon gelassen, und die Mehrauf
nahme an W asser bestimmt, d. h. die 
StUcko wurden nach l ,  6 , 10, 24, 48 
Stunden abgew ogen, und das Ergobnis 
in Prozenten zum Ausdruck gebracht. 
Erwähnt, sei noch, daß sämtliche V er
suche ganz genau unter denselben Be-

Versuche

Abbildung 3. llocliofenkoks.
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Versuche

Abbildung 4. Gießereikoks.

gegeben w orden ; doch ist auch aus dieser Dar
stellung schon auf den ersten Blick ein Zu
sammenhang nicht herauszufinden, also wird 
die Annahm e dor W assoraufnahmo untorwogs 
durch Niederschläge hinfällig.

Dio Ivokoroi hat nun diese auffälligen Ana- 
lysenunterschiodo zu orklären versucht, ohne daß 
ihr dies jed och  golungon wäre. Da aber diese 
DifTerenzon von  ganz bosondorom  Interesse sind, 
so ist man der Frage nähergetreten, wieviel 
Wasser vollständig trocknor Koks aufnehmen 
kann. D iesbezügliche w eitostgehendo Versuche 
wurden in den letzten drei Jahren angostellt, 
w oboi das von P o s t  in den „C hem isch -tech 
nischen U ntersuchungsm ethoden“ (Seite 26) an

ötunden

Abbildung 5.

dingungon, in einom Raum von 16°, C. hoi einer 
durchschnittlichen Luftfeuchtigkeit von  11,6 g  
W assor für 1 cbm Luft, ausgoführt wurden.

V on  den seit Jahren ausgoführton Versuchen 
und von  50 Bestim mungen m it jodor einzelnen 
Kokssorte sind auf den Schaubildorn 3 und 4 
jo  22 Bestim mungen w iedorgegoben, w elche w ohl 
einen Schluß über dio angestellton Versuche zu- 
lassen dürften.

Aus Schaubild 3 geht hervor, daß dor Hoch
ofenkoks von  Grubo 1, nachdem er '/« Stunde im 
hoißen W asser untorgotaucht w ordon war, im 
H öchstfälle 17,0% Wasser aufgonom m on h at; 
nach 48 Stunden langem Liegen  in oinem feuchten 
Raum besitzt or noch 14,7 °/o W assor, im Mittel
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(aus Schaubild 5 ersichtlich) nim m t er 13,7 o/o 
W asser auf und gibt dieses nach 48 Stunden unter 
den oben geschilderten Verhältnissen bis auf
11,0 %  ab.

V ersuche m it Ilochofonkoks einer anderen 
Grubo 2 ergaben , daß deren Koks 14,7 o/o 
W asser im  H öchstfälle aufnimm t und nach 48 
Stunden nur noch 12,4 o/0 W assor besitzt. Im 
D urchschnitt (aus Schaubild 5 ersichtlich) nim m t 
der Koks höchstens 8,9 o/0 W asser auf und 
g ibt nach 48 Stunden diesen W assergehalt bis 
auf 6,8 o/o ab.

Ferner kann man diesen graphischen Dar
stellungen entnehmen, daß das W asseraufnahme
verm ögen jeder einzelnen Kokssorto sehr ver
schieden ist. Daß an diesem Um stande die Struktur 
des Koks, die wioder von der Beschaffenheit 
der Kohle abhängig ist, die Schuld trägt, ist wohl 
überflüssig zu bemerken.

W ie verschieden sich auch die W asseraufnahme 
in den einzelnen Jahren verhält, ist aus Schau
bild 5 klar ersichtlich. In diesor Zusam m enstel
lung sind nur die M ittelwerte aus 50 einzelnen 
Bestim m ungen graphisch zum Ausdruck gebracht

Die Wärmetechnik des Siemens - Martinofens.
Von Professor F . M a y e r  in Aachen.

(Schluß von Soito 766.)

B. D ie  G a s v e r l u s t e  b e i m  U m s t e u e r n .

I |er Betrieb der R egenerativöfen  erfordert 
"  in bestimmten Zeitabständen eine Umkehr 

der Flammenrichtung im Herdraum, die durch 
Umsteuern der Gasströme bew irkt wird. Mit 
dieser Umsteuerung sind in fast allen Fällen 
Verluste an Gas verknüpft, die zu vermeiden 
oder m öglichst klein zu halten im Interesse aller 
H üttenwerke liegt. Die große Reihe der Ventil- 
konstruktionen und Verfahren zeugt auch für 
die Aufmerksamkeit, die Verbesserungen oder 
Ersparnissen in dieser Hinsicht von seiten der 
M artinwerke geschenkt wird. Für die richtige 
Beurteilung solcher Konstruktionen oder V er
fahren ist vor allem w ichtig, zu wissen, wie 
groß  der Verlust bei der bisher benutzten Ventil
konstruktion ausfällt, fernerhin muß man sich 
darüber Aufschluß zu geben suchen, in welcher 
W eise der Gesamtgasverlust sich aus E inzel
verlusten zusammensetzt, und wie diese E inzel
verluste beschränkt oder ganz vermieden werden 
können. Die G röße des Gasverlustes beim Um
steuern war schon öfters Gegenstand von A b 
handlungen in unserer Zeitschrift „Stahl und 
E isen“ und in der übrigen einschlägigen L ite
ratur, und man hat auch versucht, den Verlust 
rechnerisch festzulegen, wobei aber immer m ehr' 
oder w eniger unsichere Annahmen betreffs der 
sich einstellenden Durchflußgeschwindigkeiten 
usw. als bestreitbare Unterlagen der Rechnung 
dienen mußten, da es an entsprechenden Mes
sungen fehlte. D er gesamte Gasverlust beim 
Umsteuern kann im allgemeinen in zwei Teile 
zerlegt w erden : in den Verlust, der dadurch 
eintritt, daß nach dem Umsteuern das Gas, das 
sich zwischen dem Umsteuerungsorgan und dem 
Herdraum befindet, w ieder nach dem Ventil 
zurück und von da nach der Esse ström t; der 
hierdurch bedingte Verlust wird „ R ü c k s t r o m 
v e r l u s t “ genannt, und ferner in den Verlust,

der dadurch entsteht, daß bei den meisten Um- 
steuerungsventilen während des Umsteuerns eine 
direkte Verbindung der Hauptgasleitung mit der 
Esse hergestellt wird, allerdings nur während 
einer ganz kurzen Z e it ; dieser zw eite Verlust 
soll „ K u r z s c h l u ß V e r l u s t “ genannt werden.

D er erste Verlust ist sehr einfach zu be
rechnen, falls die Abmessungen der Kanäle und 
Kammern bekannt sind und Messungen über die 
Temperaturen in den verschiedenen Teilen vor
liegen. In „S talilundE isen“ 1904  Nr. 7 S. 338 u .ff. 
wurde durch F r . S c h r a m l  die Berechnung 
für einen 30 t-M artinofen  veröffentlicht, wobei 
die Temperaturen schätzungsweise angenommen 
wurden.

Bei dem untersuchten Ofen hatte der V er
bindungskanal zwischen der G asglocke und der 
Kammer ein Volumen von rd. 11 cbm, die Gas
kammer ein freies Volumen von rd. 32 cbm, 
die Zuleitungskanäle von  der Kammer zum H erd
raum ein Volumen von rd. 3 cbm. D ie Gas
temperaturen am Ende einer Umsteuerungsperiode 
ergeben sich im Durchschnitt aus den Messungen 
im Verbindungskanal zu rd. 6 0 0 ° , beim V er
lassen der Kammer zu rd. 1 2 0 0 °. D er Rück
strom verlust ist som it:

K = 1 1 . S  +  3 2 . 273 +  3 . « !
873 1173 r 1473

=  3,45 +  7,45 +  0,56 =  rd. 1 l'/s  cbm

Gas von 0 °  und einem Druck, der etwa 25 mm 
W assersäule höher liegt, als der Atmosphären
druck von 745 mm Quecksilbersäule =  1 0 120 mm 
W assersäule, wie er durchschnittlich zur Zeit 
der Messungen gefunden wurde. Aus Berech
nungen,* deren W iedergabe hier zu w eit führen 
würde, ergab sich, daß je  100 kg in den Gene
ratoren verfeuerte Kohlen etwa 518 kg  feuchtes 
Gas liefern, dessen Gaskonstante zu 35 ,0  be

Yergl. die erwähnt© Abhandlung.
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stimmt wurde. Den 11 ^2 cbm Gas entsprechend 
demnach

(10 120 +  25)- 11,5
35,0 • 273 

12,2

- =  12,2 kg Gna, odor

5,18 =  rd- 2-4 kS Kohl°-
Die Anzahl der Umsteuerungen für die Charge 

ist je  nach dem mehr oder w eniger heißen Gange 
des Ofens ziemlich wechselnd, Abbild. 3 (Tafel X III ) 
ergibt etwa 40 , Abbildung 5 und (! (Tafel X III) 
etwa 25 , häufig sind sogar noch w eniger Um
steuerungen für die Charge erforderlich .* Die 
außerordentlich große  Anzahl von Umsteue
rungen erklärt sich bei den Messungen vom 
17. Mai (Abbildung 3 T afe l X I I I )  durch einen 
sehr heißen Gang und es wäre unrichtig, wenn 
bei der Berechnung von etwaigen Ersparnissen 
durch neue V entile oder Verfahren diejenigen 
Umsteuerungen m itgezählt werden würden, die 
nur, oder in der Hauptsache nur, den Zweck 
haben, das Gas mehr oder weniger unbenutzt 
nach der Esse entweichen zu lassen, damit die 
Temperatur im Herdraum etwas sinkt. Ein 
Absperren des Gases zur Erniedrigung der Ofen
temperatur ist mit Rücksicht auf den Gang der 
anderen Oefen und insbesondere auch der Gene
ratoren nicht zulässig. Es sollen deshalb nur
25 Umsteuerungen für die Charge gerechnet 
werden. Das G ewicht einer Charge (Ausbringen 
an Stahl) des Ofens IV  darf mit 30 t als ziem
lich niedrig angenommen werden. Som it R ück
strom verlust, in K ohlenw ert ausgedrückt: 

f. d. Umsteuorung . . .  =  rd. 2,4 kg
f. d. C h a rg e ................... =  n G0,0 kg
f. d. t Stahlauübringen . =  „ 2,0 kg

Die Berechnung des Kurzschlußverlustes 
gründet sich bisher auf einer Annahme des frei
gegebenen Querschnittes beim Umsteuern und der 
Gasgeschwindigkeit in diesem Querschnitt, sowie 
der Zeitdauer des Umsteuerns.

Im Jahrgang 1 903 von „Stahl undE isen“ Nr. 5 
S. 333 u. ff. w ird die Gasmenge, die beim Um
steuern durch K urzschluß nach der Esse ver
loren geht, auf das Doppelte der normalen Gas
entnahme des Ofens geschätzt —  sogar mit 
S icherheit! — , da während des Umsteuerns der 
Reibungswiderstand im Ofen und Regenerator 
fehlt und das Gas direkt nach dem Kamin ziehen 
kann. A ls Erklärung für den großen  Gasverlust 
werden Messungen angeführt, die in der Leitung 
kurz vor  dem Reversierventil einen Gasdruck 
von 10 bis 20 mm W assersäule ergaben, so
lange nicht unigesteuert wurde. Bei angehobener 
Trommel jedoch , während des Umsteuerns, wenn 
also die Gaseinströmung mit dem Rauchgaskanal 
in Verbindung steht, herrscht ein Vakuum von 
50 bis 60 mm W assersäule. Mit 7 Umsteue
rungen i. d. Stunde, deren Zeitdauer zu je  10 Se
kunden angegeben w ird , ergeben sich alsdann
2 mal 28 Minuten =  rd. 1 Stunde f. d. T ag , wäh

rend welcher der Gasverlust stattfindet, ent

sprechend des gesamten Gasverbrauches.

Hat man nicht das Bestreben, den Gasverlust 
durch Umsteuerung möglichst hoch zu errechnen, 
so findet mau wesentlich geringere Verluste, wie 
dies aus folgenden Messungen h ervorgeh t: Das 
Heben der G locke nimmt etwa 2 Sekunden in 
Anspruch, das Drehen 3 Sekunden, das Senken
2 Sekunden. Die Pause zwischen Umsteuerung 
der Gasglocke und der Luftklappe dauert etwa
3 bis 4 Sekunden, das Umsteuern der Luftklappe 
etwa 1 Sekunde, somit gesamte Zeit zum Um
steuern etwa 12 Sekunden.

W ie  leicht einzusehen, besteht nur während 
des Drehens, also nur während 3 Sekunden, eine 
unmittelbare Verbindung des Hauptgaskanals mit 
di?m Kamin. W ährend dieser Zeit ist aber nicht 
der ganze Querschnitt der Ventilkanäle für den 
direkten W eg  des Gases nach der Esse zur V er
fügung; dies ist nur nach einer Drehung von 
45 0 in der Mittelstellung, die aber am schnellsten 
passiert wird, der Fall. V orher und auch nachher 
bietet sich dem Gase nur ein geringerer Quer
schnitt zum Ausströmen nach dem Kamin dar. 
Es ist ferner zu bedenken, daß die Gase nicht 
plötzlich  die wesentlich größere Geschwindigkeit 
annehmen können, die dem Beharruugszustande 
bei der direkten Verbindung der Gaszuleitung 
mit dem Schornsteinkanal entspricht. Die auf 
den vollen Querschnitt reduzierte Zeitdauer, 
während der das Gas Kurzschluß nach dem 
Kamin hat, darf daher höchstens mit 3 Sekunden 
in die Rechnung eingeführt werden.

Voraussetzung für ein rasches Reversieren 
ist natürlich eine leichte Drehbarkeit der G locke, 
die ohne Schwierigkeit durch ein K ugellager 
erzielt wird. W enn nun die R eversierventile, 
von denen in der Abhandlung die Rede ist, tat
sächlich 10 Sekunden zum Drehen erforderten
—  was nicht bestritten werden soll —  so spricht 
dies gewiß nicht für ihre Güte, weder in Hin
sicht auf die Aufhängung der G locke noch auf 
die Außensteuerung (H ebel- und Gestängeanord
nung). „D aß der Gasverlust beim Reversieren 
so überraschend groß  w ar“ , ist dann auch nicht 
zu verwundern.

Ueber die mittlere Geschwindigkeit, mit der 
das Gas in den Kamin Übertritt, eine zutreffende 
Annahme zu machen, gelingt w eniger leicht. 
Die Schwierigkeit, hierüber eine Schätzung oder 
Messung anzustellen, kann jedoch  umgangen 
werden, indem man die Druckänderung im Haupt
gaskanal während des Umsteuerns beobachtet. 
Der D ruckabfall im Ueberführungskasten, also 
unmittelbar vor der G locke, wurde bei 15 
Messungen zu 16 ±  2 mm W assersäule gemessen. 
Bei den Generatoren fiel der D ruck etwas 
weniger, nämlich um 13 ±  1 mm W assersäule, ein 
Unterschied bei der Umsteuerung der verschie-
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denen Oefcn war nicht zu beobachten, die Dauer 
de3 Druckabfalles an den Generatoren belief 
sich nur etwa auf 1 Sekunde, beim Ofen etwa
2 Sekunden. Das gesamte Volumen, das der 
Druckschwankung ausgesetzt war, betrug rund 
20 00  cbm, seine Pressung etwa 35 mm W asser
säule Ueberdruck (gegenüber der Atmosphäre) 
vor dem Umsteuern.

D er Ofen entnimmt für die Sekunde etwa
2 kg G as* aus der Hauptleitung; wird nun 
beim IJmsteuern im Hauptgaskanal ein D ruck
abfall beobachtet, so fo lg t daraus, daß außer 
dem normalen Gasverbrauch des Of ns auch 
noch eine Anzahl Kubikmeter Gas mehr in die 
Esse entwichen sein muß, wodurch der Druck
abfall entstand. Voraussetzung für diese A n
nahme ist eine gleichm äßige sekundliche Gas- 
lieferung der Generatoren, die auch wohl ge
macht werden kann, da der Ueberdruck im 
Aschenfall der Generatoren durch den Ventilator 
ständig auf rund 120 mm W assersäule gehalten 
wird und auch während des Umsteuerns keine 
Schwankung zeigt. Mit einem Druckabfall von 
rund 15 mm W assersäule ergibt sich das V o
lumen, das den Druckabfall bedingte, zu:

10 120 +  35 
*10 120 +  20 'V =  2000 ■ ]) = 2000

15
10 140

=  rund 3 cbm Gas von etwa (500 °, entsprechend 
einem Gewicht

n  10 155' 3 , * t«  =  —  rund 1 kg.35,0 • 873
Die normale Gasentnahme beträgt während des 
Drehens der G locke 2 - 3  =  6 kg Gas. Es ent
weichen demnach im ganzen infolge K urz
schlusses rund 7 kg Gas, zu deren Erzeugung

in den Generatoren r-rr  =  rund 1,4 kg Kohlel)jl o
verstocht werden mußten.

Der gesam te Gasverlust beim Umstcuern be
läuft sich daher auf 2 ,4  —j— 1,4 =  3,8 kg 
K ohlenw ert. Unter der Annahme, daß die 
beiden anderen Oefen in folge des Druckabfalles 
im Hauptgaskanal nur 7/s ihres normalen Gas
verbrauches erhalten —  diese Schätzung dürfte 
sehr ungünstig sein —  würde noch ein Zu- 

C 2
schlag von „ =  0,3 kg  K ohlenw ert zu5,18 8
geben sein. Somit stellt sich der Gesamtverlust, 
in Kohlenwert ausgedrückt, wie f o lg t :

f. d. Umsteuerung . . . =  rd. 4,1 kg 
f. d. Charge (25 Umsteue

rungen) ........................... =  rd. 103 kg
f. d. t Stahlausbringen . =  rd. 3 l/i kg.

Dies entspricht, rund l,4 ° /o  des Kohlen Verbrauches 
f. d. Tonne Stahl, wovon 0 ,8 %  auf den Rück
strom verlust und 0,6 %  auf den Kurzschluß
verlust entfallen.

* Vergl. die erwähnte Abhandlung.

Beide Verluste können vermieden werden, 
und solche Ventile, die den Kurzschluß nach 
dem Kamin vollständig verhindern, würden im 
vorliegenden Falle eine Gasersparnis von 0 ,6 %  
ergeben, während bei Ausnutzung des Riick- 

’ stromgases durch sogenannte Gassparverfahren 
auch nicht viel mehr, nämlich nur 0 ,8 %  ge
wonnen werden könnten. Eine richtige B e
wertung dieser Ersparnisse muß jedoch  den 
ganzen Betrieb in Betracht ziehen und darf 
etwa mit den Ersparnissen verknüpfte Nachteile 
nicht außer acht lassen.

Ein gleichm äßiger Gang der Generatoren ist 
die Grundlage einer rationellen Gaserzeugung, 
eines geringen Kohlenverbrauches f. d. Tonne 
Stahl. Die Leistung der Generatoren kann nicht 
ohne weiteres wesentlich geändert werden, ohne 
den Kohlenverbrauch zu steigern. W ird  die 
Leistung der Generatoren von der Norm al
leistung, sei es nach oben oder nach unten zu, 
geändert, so nimmt der Kohlenverbrauch für die 
Tonne Stahl unweigerlich zu. Schon eine L ei- 
stungsänderung von d t 10 %  w irkt merklich 
ungünstig, wie dies die folgende Beobachtung 
lehrt: W erden nur zwei Oefen im Betrieb g e 
halten, so reichen fünf Generatoren genau aus, 
und der Kohlenverbrauch beträgt im M onats
mittel etwa 23 bis 2 4 %  der Stahlerzeugung; 
sobald nun ein dritter Ofen in Betrieb genommen 
wird, so müßten eigentlich 7^2 Generatoren 
verwendet werden. Je nach der Kohlenbeschaffen- 
lieit wählt man entweder sieben oder acht Gene
ratoren, in beiden Fällen zeigt sich jedoch  eine 
Steigerung des Kohlenverbrauches auf 25 bis
26 ° /0 im Monatsmittel. .Te größer die Anzahl 
der Oefen und Generatoren ist, desto gleich 
mäßiger kann der Gang der letzteren gehalten 
werden. Bei Anlagen mit wenigen Oefen fällt 
die Druckscliwankung beim Umsteuern für den 
Generatorenbetrieb mehr ins Gewicht. Ein 
großes Volumen des Hauptgaskanales w irkt in 
dieser Richtung ausgleichend, da es für den 
wechselnden Gasverbrauch einen Puffer abgibt, 
so daß die Generatoren in ihrem gleichm äßigen 
Gange möglichst wenig gestört werden. Bei 
kleineren Anlagen mit zwei oder drei Oefen 
muß ganz besondere Rücksicht darauf genommen 
werden, daß die Gasentnahme eines Ofens nicht 
plötzlich vollkommen aufgehoben wird, da sich 
andernfalls der Druck im Hauptgaskanal und 
weiterhin auch an den Generatoren so sehr 
steigert, daß das W asser der heute vielfach 
verwendeten W asserverschlüsse bei den Gene
ratoren herausgeschleudert wird.

Konstruktionen, bei denen das Gas während 
des Umsteuerns vollständig vom Ofen abgesperrt 
wird, um den Kurzschluß Verlust zu vermeiden, 
sind daher um so bedenklicher, je  geringer die 
Anzahl der Oefen, je  kleiner der Hauptgaskanal 
und je  langsamer die Umsteuerung vor sich geht.
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Ueberhaupt sind langsam wirkende Umsteuerungs- 
organe mit Rücksicht auf die Flammenführung, 
die wahrend des Umsteuerns verloren geht, nicht 
zu empfehlen. Im allgemeinen darf man sagen, 
daß alle Verfahren oder Umsteuerungen, die die 
Umsteuerungszeiten wesentlich verlängern, Nach
teile mit sich bringen, die meist die ihnen nach
gerühmten V orteile w ieder aufheben oder über
treffen. W ird  z. B. das Rückstrom gas noch vor 
dem eigentlichen Umsteuern durch Abgase (oder 
Luft) vollends in den Ofen gedrängt, so ent
spricht jed er Minute des hiermit verknüpften 
Zeitverlustes mindestens der V erlust, den der 
Ofen für die Minute durch Strahlung und Leitung 
erleidet. Außerdem  ström t das Rückstromgas 
nur mit sehr geringem  D ruck und deshalb sehr 
langsam in den Herdraum ein, so daß von einer 
richtigen Flammenführung während dieser Zeit 
nicht die Rede sein kann. D er Verlust durch 
Strahlung und Leitung beträgt nach C a m p b e l l ,  
T o i  d t  und anderen etw a 40 bis 5 0 % ,  Ofen IV  
in Rothe Erde hat einen minütlichen K ohlenver
brauch von etwa 2 2 l/i kg  und demnach einen 
minütlichen Strahlungs- und Leitungsverbrauch 
von rund 10 kg. Die Gewinnung des R ück
stromgases von 2 ,4  kg  K ohlenw ert erfordert 
aber mindestens 1 Minute, so daß dem Gewinn 
etwa 10 kg Verlust gegenüberstehen.

C. D ie  A n o r d n u n g  d e r  B r e n n e r  und di e  
W a h l  d e r  E i n t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t  v o n  
Ga s  und  L u f t .

Da eine gute Flammenführung im Herd
raum einen hervorragenden Einfluß auf die 
Leistung und Lebensdauer des Ofens besitzt, 
so ist ganz besonderer W ert darauf zu legen, 
die Brenner in den Köpfen so anzuordnen und 
zu bemessen, daß die Flamme gut nach unten 
auf die Charge gelenkt wird. Ferner ist mit 
allen Mitteln darauf hinzustreben, die Haltbarkeit 
der K öpfe zu steigern, damit auch während des 
Betriebes m öglichst lange eine gute Führung 
von Gas und L u ft gesichert bleibt.

V or  allem neigen die Gasbrenner dazu, 
während des Betriebes unerwünschte Verände
rungen zu erleiden. Die Trennungswände (P feiler) 
zwischen den Brennern sind am meisten dem 
zerstörenden Einfluß der abziehenden Flamme, 
der Schlacke und des Kalkstaubes ausgesetzt, 
sie müssen daher m öglichst breit gehalten werden. 
Die Ofenbreite kann aber über ein gewisses 
Maß nicht gesteigert werden, da die Sohle und 
die W ände des Herdraumes nach jeder Charge 
größerer oder kleinerer Ausbesserungen bedürfen 
und die Schw ierigkeit des „F lick en s“ mit der 
Breite des Ofens wächst. A ls oberste praktische 
Grenze für die Ofenbreite —  Abstand zwischen 
den D o p p e l- f -T r ä g e rn , die zur Verankerung 
dienen —  muß etw a 4 l/2 bis 5 m gelten. 
Darüber hinaus w ird das „E in w erfen “ der R ück
wand sehr schw ierig, auch ist eine große Spann

weite des Gewölbes aus naheliegenden Gründen 
unerwünscht. Demnach beträgt dio lichte Breite 
eines Ofens zw eckm äßig selten mehr als 3 1/2 
bis 4 m in der Mitte und 3 bis 3 l/2 m in der 
Nähe der K öpfe. Eine Stärke der Trennungs
wände von 500 mm kann nur bei kleinen Oefen 
als ausreichend angesehen werden, während bei 
einem großen Ofen (30 bis 40 t) 800 bis 900 mm 
zweckentsprechende Abmessungen sein dürften. 
Eine größere Anzahl von Gasbrennern kann unter 
diesen Umständen überhaupt nicht in Betracht 
kommen, und in den seltensten Fällen wird man 
es rechtfertigen können, mehr als zw ei Gas
brenner anzuordnen. W enn Luft und Gas hoch 
erhitzt werden und der Gasstrom in zw ei Teile 
zerschnitten witd, so besteht entgegen der v iel
fach noch verbreiteten Ansicht in keiner W eise 
eine Schwierigkeit, Gas und L uft bei ihrem Ein
tritt in den Herdraum genügend rasch und innig 
zu mischen, im G egenteil sollte ja  eher dafür 
gesorgt werden, daß ein T eil der Verbrennungsluft 
zunächst nicht an der Verbrennung teilnimmt, 
sondern an der Eintrittseite dicht unterhalb des 
Gewölbes hinstreicht, um dio größte  H itze von 
ihm fernzuhalten. Zur Erreichung dieses Zweckes 
w ird man gut daran tun, den Luftüberschuß 
nicht auf das geringste Maß zu beschränken. 
Eine interessante, in „S tahlundE isen“ 1 8 9 4 N r. 17
S. 751 u. ff. veröffentlichte Studie über Gas- und 
Luftzuführungen bei Martinöfen von W . S c l n n i d -  
h a m m e r  gibt für die trennenden Mauerpfeiler 
als Mindestmaß 1 Steinstärke an, eine G renze, 
die selbst für ganz kleine Oefen (5  t) noch zu 
niedrig gewählt ist.

Das abwechslungsweise Nebeneinandersetzen 
von L uft- und Gasbrennern, wie cs insbesondere 
früher üblich war, muß als vollkommen verfeh lt 
angesehen werden, da hierbei nicht nur die 
Trennungspfeiler viel zu schwach ausfallen, 
sondern auch die Flamme ungehindert nach dem 
Gewölbe schlagen kann. Daß die Zuführung der 
L u ft oberhalb des Gases und nicht seitlich zu 
geschehen hat, ist ein Grundsatz, der wenigstens 
in Deutschland heute durchweg Anerkennung 
findet,. Auch die Anordnung von zwei G as
brennern dringt mehr und mehr durch, dagegen 
wird die Luft noch sehr häufig fälschlicherweise 
in einem breiten Schlitze unterhalb des Gewölbes 
zugeführt. Zwei triftige Gründe sprechen jedoch 
gegen eine solche breite Luftzuführung. Erstens 
gelingt es dem Gas, das eine größere E intritts
geschwindigkeit als die L u ft erhalten kann und 
muß, verhältnismäßig leicht, den breiten aber 
w enig hohen Luftstrom  zu zerteilen und nach 
dem Gewölbe aufzusteigen. W ird  nun der L u ft
strom nicht nur breit sondern auch hoch gewählt, 
so kann das rasch einströmende Gas den lang
samen Luftstrom  noch leichter zur Seite drängen, 
zumal es beim Eintritt eine höhere Pressung 
besitzt als die Luft. Daß der Luftstrom  bei
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großem  Eintrittsquersclm itt Langsam Hießen muß, 
ist einleuchtend, da nur eine beschrankte L u ft
menge zur Vermeidung eines übergroßen L uft- 
überschusses zugeleitet werden darf. Zweitens 
wächst ein breiter Schlitz nach und nach zu ; 
das einzige wirksame M ittel, das Zuwachsen zu 
verhindern, ist demnach, einen Trennungspfeiler 
einzubauen, d. h. zwei Brenner auch für die 
Luft anzuwenden.

Die Anwendung eines einzigen Gasbrenners 
bringt den Nachteil mit sich, daß die Mischung 
von Gas und Luft zu langsam vor sich geht. 
Die Eintrittseite des Herdraumes wird nicht 
heiß genug, während die abziehende zu sehr 
unter der H itze zu leiden hat. Dies trifft w enig
stens für den größeren T eil der Hüttenreise des 
Ofens z u ; erst gegen Ende der Hüttenreise, wenn 
die K öpfe schon sehr stark zurückgebrannt sind, ist 
oder w äre der einteilige Brenner vorzuziehen.

Die Luftbrenner sollten etwa symmetrisch 
über den Gasbrennern angeordnet werden, wobei 
sie ungefähr doppelt so breit gewählt werden wie 
die Gasbrenner, so daß das Gas nicht so leicht 
seitlich an den beiden Luftström en emporsteigen 
kann. Es genügt aber nicht, daß die Luft nur 
während der ersten Zeit, solange die K öpfe noch 
nicht zurückgeschm olzen sind, senkrecht ober
halb des Gases zugeleitet wird, sondern dies 
muß auch noch am Ende der Hüttenreise des 
Ofens zutreffen. Es g ibt nur wenige Martin
öfen, die in dieser R ichtung nicht fehlerhaft 
sind. Die von der Luftkammer nach dem Ofen 
führenden Ziige müssen so w eit auseinander
gelegt werden, daß die entsprechenden Gasziige 
zwischen ihnen P latz finden. Um nun die an 
die Züge sich anschließenden Brenner senkrecht 
oberhalb der Gasbrenner in den Herdraum 
münden zu lassen, werden sie fast ausnahmslos 
konvergierend (im Grundriß) angeordnet, während 
die Gasbrenner annähernd parallel zueinander 
verlaufen. Je weiter nun die K öpfe zurück
brennen, desto größer w ird der Abstand zwischen 
den beiden Luftbrennern, dagegen münden die 
Gasbrenner in gleichbleibendem Abstande in den 
Herdraum. D ie L u ft w ird dann zw ar oberhalb 
des Gases, aber auch etwas seitlich davon in 
den Herdraum geleitet, was entschieden als un
günstig beurteilt worden muß. R ichtig  ist es, 
die Luftbrenner ebenfalls parallel zueinander zu 
führen und erst möglichst weit zurück nach 
außen abzubiegen. Dann werden sie auch am 
Ende der Ofenhüttenreise noch senkrecht ober
halb der Gasbrenner in den Ofen münden und 
den Luftstrom  parallel zum Gasstrom gerichtet 
eintreten lassen. Die Zuführung der L u ft hat 
gegen Ende der Hüttenreise um so mehr senk
recht über dem Gase zu geschehen, als die Flam
menführung in folge der kurzen K öpfe und der 
geringeren Eintrittsgeschwindigkeit sich sowieso 
schon verschlechtert hat.

Oefters findet man auch, daß die Luftbrenner 
nicht unmittelbar unterhalb des G ewölbes münden, 
sondern 200 bis 300 mm tiefer. A ls Grund 
hierfür w ird eine bessere H altbarkeit des G e
wölbes angegeben. V erfasser teilt diese Ansicht 
nicht, obgleich nicht bestritten werden soll, daß 
in bestimmten Fällen durch ein solches H öher
legen des Gewölbes seine H altbarkeit gesteigert 
werden kann. Ist z. B. die Geschwindigkeit 
und die Führung von Gas und L uft unzureichend, 
so w ird das Gewölbe derjenigen Ofenseite, auf 
der die Gase eintreten, leicht heißer als das
jen ige der abziehenden Ofenseite, weil die ein
tretende Flamme in diesem Falle nach oben 
gelit und, anstatt ihre W ärm e an die Charge 
abzugeben, das G ewölbe heizt. Unter solchen 
wenig erfreulichen Umständen wird man durch 
H öherlegen das Gewölbe an der Eintrittsseite 
etwas mehr schonen können, aber an der ändern 
Ofenseite wrerden die Abgase nicht mehr un
mittelbar unter dem Gewölbe, wo sich die heiße
sten Gase anzusammeln suchen, abgezogen. Das 
Gewölbe geht daher au der abziehenden Ofen
seite verhältnismäßig heißer als vorher. Da 
jedoch  in folge schlechter Flammenführung das 
Gas zum größeren T eil gleich vorn im Ofen 
verbrennt, so w ird dieser Uebelstand nicht so 
sehr bemerkbar werden. Bei richtiger Flammen
führung wird dagegen das G ewölbe an der ab
ziehenden Ofenseite am heißesten, und ein H öher
legen des Gewölbes schadet dann mehr als es 
nützt, weil die Gase nicht mehr am höchsten 
Punkt abgezogen werden. An der Eintrittsseite 
liegt für ein H öherlegen des Gewölbes kein B e
dürfnis vor, denn die richtig nach unten auf 
nie Charge gelenkte Flamme gefährdet das Ge
wölbe nicht. Das H öherlegen des Gewölbes muß 
daher als ein Aushilfsmittel bei schlechter 
Flammenfülirung betrachtet werden, dessen man 
nicht bedarf, wenn der Ofen richtig gebaut ist.

Damit die Flamme auf die Charge gelenkt 
wird, g ibt man den Brennern ein ziemliches 
Gefälle nach dem Herdraum zu. Je höher die 
Geschwindigkeit der eintretenden Gase ist, um 
so flacher können sie noch zugeführt werden, 
ohne daß die Flamme zu sehr nach oben an das 
Gewölbe geht. Eine steile Zuführung des Gases 
ist nicht ratsam, da alsdann der Gasstrom beim 
Aufprallen auf die Charge von dieser stark nach 
oben abgelenkt wird. Gegen eine flache Zu
führung des Gases spricht der Umstand, daß 
die Schlacke beim Kochen des Bades leicht in 
die Brenner tritt und bei einem geringen G e
fälle nicht mehr ausfließt und in den Brennern 
teilweise erstarrt, hierbei hauptsächlich ihre 
Mündung verengend. D er wreiter zurückliegende 
T eil der K öpfe, der nicht mehr aus basischem 
Material hergestellt werden darf, hat fast immer 
das Betreben, sich zu erweitern. Unter dem Ein
fluß der beiden Faktoren erhält das Gas eine
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rollende Bew egung, es überstürzt sich, die gute 
Flammenführung gellt verloren.

Von großer  W ich tigk eit für die sichere 
Führung des Gasstromes ist die Länge der 
Brenner, die in früherer Zeit sehr kurz gehalten 
wurden. A ber auch heute gibt es Ofenkon
strukteure genug, die die Notwendigkeit langer 
Brenner bei scharf gehenden Oefen noch nicht 
eingesehen haben. D ie Länge der Brenner sollte 
reichlich bemessen werden, um mit einer g e 
gebenen G asgeschwindigkeit eine m öglichst sichere 
Führung des Gases zu erzielen. Je länger die 
Brenner sind, desto mehr wird der Gasstrom in 
sich parallel gerichtet und um so weniger leicht 
verliert er seine R ichtung. Aus demselben 
Grunde sollte auch der Querschnitt der Brenner 
sich nach der Mündung zu verjüngen und nicht 
erweitern. Nur in Verkennung dieses wichtigen 
Grundsatzes werden manche Konstrukteure dazu 
verleitet, eine V erbreiterung der Brenner nach 
dem Herdraum zu eintreten zu lassen. Man 
sollte sich jedoch  nicht darauf beschränken, den 
Querschnitt abnehmen zu lassen, sondern Höhe 
und B reite, insbesondere dio erstere, müssen 
nach vorn zu stetig  kleiner genommen werden. 
Im neuen Zustande sollte die Länge des nach 
unten gerichteten Teiles der Brenner mindestens
1I.t, besser l/ 3 der H erdlänge betragen. Dieses Maß 
dürfte v ielleicht etwas hoch erscheinen, es muß 
aber berücksichtigt werden, daß gegen Ende der 
Hüttenreise die K öpfe sehr viel kürzer geworden 
sind, und daß auch dann noch eine gute Flammen
führung erzielt werden sollte. Die unzureichende 
W irkung der verkürzten Brenner wird von dem 
Betriebsmann sehr unangenehm empfunden, und 
in vorgeschrittenem  Zustande erfordert es die 
größte Aufm erksam keit des Schmelzers, um ein 
Niedergehen des Gewölbes zu vermeiden. V iel
fach w ird überhaupt dor Hüttenreise das Ziel 
durch zu kurz gewordene Brenner gesetzt. 
Mutet man freilich  einem Ofen nur drei Char
gen in 24 Stunden zu und begnügt man sich 
mit einem Bruchteil der Normalleistung des 
Ofens, so w ird die Gefahr eines Niedergehens 
des Gewölbes auch bei kurzen Brennern ziem
lich sicher vermieden, ebenso sicher aber auch 
ein w irtschaftlicher Betrieb.

D ie Neigung der Gasbrenner wählt man v or 
teilhaft nicht größer, als eben ausreicht, um 
einer Verschlackung der Brenner vorzubeugen. 
Mit einer Neigung von 20 bis 22 0 wird man 
sich in den meisten Fällen begnügen können, 
falls die G asgeschwindigkeit entsprechend groß  
genommen w ird. Unter der Neigung der Brenner 
ist hier die Neigung ihres Gewölbes zu ver
stehen, die Sohle kann eine etwa 5 bis 7 0 
geringere Neigung erhalten. Mit Rücksicht 
darauf, daß die K öpfe sich im Betrieb wesent
lich verkürzen und die Brenner sich erweitern, 
wodurch eine geringere Gasgeschwindigkeit be

dingt wird, kann man die Neigung des G ewölbes 
der Gasbrenner nach der Mündung zu abnehmen 
lassen, so daß bei den zurückgebrannten Köpfen 
die schlechtere Parallelführung und geringere 
Geschwindigkeit des Gasstromes durch eine 
steilere Zuführung ausgeglichen wird. H ier mag 
auch die Aufmerksamkeit darauf gelenkt werden, 
daß die Neigung, die der Gasstrom tatsächlich 
annimmt, auch von der Höhe der Brenner ab
hängig ist, insofern das Gas das Bestreben be
sitzt, nach aufwärts zu steigen, d. h. mehr die 
Richtung der D iagonale einschlägt, wodurch die 
Flammcnfülm ing am Ende der Hüttenreise noch 
weiterhin verschlechtert wird.

Die Zuführungsart der Lu ft steht in ihrer 
Bedeutung keineswegs hinter derjenigen des 
Gases zurück. In der L iteratur, sow eit sie sich 
überhaupt mit der Brenneranordnung eingehen
der beschäftigt, w ird meist die Forderung auf
gestellt, der Luftstrom  müsse mit dem Gasstrom 
etwa einen Schnittwinkel von 20 bis 35 0 bil
den. Verfasser teilt diese Ansicht durchaus 
nicht, da diese steile Anordnung erhebliche 
Nachteile mit sich bringt, ohne einen ändern 
V orzu g  zu besitzen als den, daß die Verschlackung 
der Regeneratoren etwas verringert wird. W ie  
schon mehrmals betont wurde, ist eine aus
reichende Mischung von Gas und Luft leicht zu 
erzielen. Eine sofortige vollständige Mischung 
von Gas und Luft bei ihrem E intritt in den 
Herdraum ist nicht einmal wünschenswert, da 
die Eintrittseite geschont werden muß. D es
halb sollte der Luftstrom  ziemlich flach über 
dem Gase hingeleitet werden, so daß der Schnitt
winkel höchstens 8 0 beträgt. T ritt bei der g e 
ringen Neigung eine starke Verschlackung der 
Kammern ein, so ist es wohl besser, durch A n
wendung von großen Schlackensäcken bezw. von 
Schlackenkammern dem Uebelstand entgegen zu 
arbeiten, als durch steile Zuführung von Gas 
und Luft.

Bei der Besprechung der zweckm äßigen Höhe 
der Kammern hot sich schon Gelegenheit zu er
wähnen, daß bei einem flotten Betriebe leicht 
Schwierigkeiten entstehen, eine genügende Luft
menge in den Ofen herein zu bekommen. Eine 
steile Luftzuführung steigert diese Schwierigkeit, 
da im Brenner selbst eine Essenwirkung auf- 
tritt, die dem Luftstrom  entgegen gerichtet ist 
und mit dem Höhenunterschied zwischen dem 
höchsten Punkt des Brenners und seiner Mün
dung naturgemäß wächst. Die L u ft wird durch 
das Gasgemisch im Ofen, das der höchsten Stelle 
zustrebt, zurückgedrängt. Auch vergrößern  sich 
die Bewegungswiderstände in folge der stärkeren 
Richtungsänderung des Luftstrom es beim Ueber- 
gang von dem aufsteigenden Kanal in den steiler 
abfallenden Brenner.

Die E intrittsgeschwindigkeit der Luft und 
insbesondere des Gases w ird mit V orteil wesent-
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=  rund 13 in/Sek. 

sich zu 

13 '/» in /Sok.

ergibt

„ — =  rund 
0,07

lieh höher gelegt, als (lies in der L iteratur 
empfohlen wird. Iu der neuesten, 5. Auflage 
des Handbuchs der Eisenhüttenkunde von A . L e 
d e b u r  w ird die G röße des Brennerquerschnittes 
für Lu ft im Mittel zu 0,07 qm für 100 kg 
stündlich verbrannter Steinkohle angegeben, für 
Gas zu etwa 0 ,06  qm, wobei erwähnt wird, 
daß allerdings erhebliche Abweichungen von 
diesen W erten  stattfinden. In einer Fußnote 
w ird auf F . T o l d t ,  Regenerativ-Gasöfen, ver
wiesen, nach dessen Ansicht die Brenner so zu 
bemessen sind, daß die Luft und das Gas keine 
größere Geschwindigkeit als 8 m/Sek. annehmen. 
Um die Angabe Ledeburs umzurechnen, kann 
man aus der erwähnten Abhandlung entnehmen, 
daß 100 kg  Kohle 518 k g  Gas lieferten, die zu 
ihrer Verbrennung im Ofen 687 k g  Luft be
durften. Die Gaskonstante ist für das Gas 35,0, 
für die feuchte Luft 29 ,4 . Die Gastemperatur 
sei zu 1300°, die Lufttem peratur zu 14 0 0 °  
beim Eintritt in den Herdraum angenommen. 
Einem Brennerquerschnitt von 0 ,06 qm für 
100 kg  stündlich verbrannter Steinkohle ent
spricht somit eine Geschwindigkeit des Gases 

51 8 - 3 5 - 1 5 73 
°  —  3600- 10  145 • 0,06 

die Luftgoschw indigkeit 
_  687 • 29,4 • 1 67-3 

°  ~  3 f.OO • 10120
J. W . R i c h a r d s  empfiehlt in seinen „M e- 

tallurgieal Calculations“ , S. 362, eine Geschwin
digkeit von Gas und L uft von 10 m/Sek.

Eine untere Grenze wird nicht angegeben, 
und der Leser hat bei Durchsicht der L iteratur 
entschieden den Eindruck, daß man den Quer
schnitt wie bei den Kammern so auch bei den 
Brennern, so groß  als es die Raumverhältnisse 
irgendw ie gestatten, zu wühlen habe; denn die 
M öglichkeit, daß eine untere Geschwindigkeits
grenze bestohen könnte, wird nicht einmal an
gedeutet. W ill man jedoch dafür Sorge tragen, 
daß die Flamme tunlichst ihre W ärm e an die 
Charge abgibt, und das Gewölbe schont, so muß 
man der Luft und insbesondere dem Gas eine 
bedeutende Geschwindigkeit verleihen, da sie 
sonst zu früh ihre Richtung verlieren. Die 
W ahl der Geschwindigkeit hängt von mehreren 
Größen ab, hauptsächlich von der Lange des 
Ofens, von dor Neigung und Länge der Brenner, 
von der Höhe der Erhitzung des Gases, absolut 
und relativ genommen zu derjenigen der Luft, 
und von der Zusammensetzung des Gases. Gas 
von geringem spezifischem G ew icht, sei es 
durch hohe Erhitzung oder durch einen be
deutenden W asserstoffgehalt hervorgerufen, be
darf einer größeren Geschwindigkeit als schweres 
Gas, um geutigend geführt zu sein. Ebenso ist 
es unschwer einzusehen, daß hocherhitzte Luft 
durch das Gas weniger leicht vom höchsten Teil 
des Herdraumes verdrängt wird, als kältere

und deshalb schwerere L uft. D er vorzügliche 
Gang der M artinöfen auf Rothe Erde berechtigt 
zu der Annahme, daß die dort in den Brennern 
angewendeten Geschwindigkeiten für Gas und 
Luft empfehlenswert und jedenfalls innerhalb 
der zulässigen und erreichbaren oberen Grenze 
gelegen sind. Sie sind zu rund 58 m /Sek. für 
das Gas und rund 26 m /Sek. für die Lu ft fest
gestellt worden. *

W enn hier von einer erreichbaren oberen 
Grenze gesprochen w ird, so soll dadurch an
gedeutet werden, daß man sich nicht damit 
begnügen darf, die Querschnitte der Brenner 
entsprechend den gewählten Geschwindigkeiten 
zu bemessen, sondern daß man sich auch darüber 
Rechenschaft zu geben hat, ob das verfügbare 
D ruckgefälle sowohl bei Gas als auch bei Luft 
dazu ausreicht, die Reibungswiderstände im Ofen
system zu überwinden und die Bew egungsenergie 
zu liefern. Im anderen Falle sieht man sich 
eventuell nachträglich genötigt, von der Unter
windleitung eine A bzw eigung nach der Luft
klappe anzulegen, um die Lu ft in den Ofen zu 
drücken. Ein Ueberdruck sollte jed och  im Herd
raum streng vermieden werden, damit nicht die 
Flamme aus dem Ofen schlägt. Das Arbeiten am 
Ofen wird hierdurch ebensowenig angenehmer, 
als wenn die Beschickbühne so liegt, daß die 
vorherrschende W indrichtung die Ofenhitze dem 
A rbeiter entgegentreibt. In der schon erwähnten 
Veröftentlichung schreibt H  G i l l e  wohl mit 
R ech t: „In  bezug auf den M artinofen fehlt für
die Reibungsverluste noch jeder tatsächliche 
Anhalt, und können dieselben nur vergleichsw eise 
bestimmt w erden.“ Um auch in dieser Richtung 
dem Konstrukteur Zahlen an die Hand zu geben, 
wurden die Gaspressungen in den verschiedenen 
Teilen des Ofeusystems eingehend gemessen und 
die Ergebnisse in Tabelle 12 zusammengestellt. 
Der Unterschied der Gaspressungen an den ver
schiedenen Stellen gegenüber dem der Atmosphäre 
in dieser Höhenlage wurde verm ittelst einer 
U-Röhre gem essen; als Manometerflüssigkeit diente 
jedoch  nicht W asser, sondern X y lo l, das sich vor 
dem W asser durch ein geringeres spezifisches G e
w icht von etwa 0 ,85  und durch eine geringere 
Adhäsion an den Glaswändon auszeichnet. Die 
K orrektion „h “ für die verschiedene Höhenlage 
der Meßstellen, gemessen in M illimeter W asser
säule, ist für das Meter Höhendifferenz gleich 
dem Gewicht eines Kubikmeters Lu ft in K ilo
gramm und berechnet sich demnach bei einer 
Temperatur von 1 5 ° und einem Atinosphären- 
druck von 1 0 1 5 0  mm W assersäule zu

1 • 10150
; 1,2 mm "Wassersäule.

29,4 • 288
Das für die Ueberwindung von Reibungs

widerständen und für Beschleunigrungsarbeiten

Y ergl. dio erwähnte Abhandlung.
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verfügbare D ruckgefälle entspricht jed och  nur 
dann dem Pressungsunterschiede zwischen den 
in Frage kommenden Teilen  des Ofens, wenn sie 
auf gleicher H öhe liegen, andernfalls muß die 
Druckzunahme, die in einer ruhenden senkrechten 
Gassäule von oben nach unten vorhanden und 
von dem spezifischen Ge
wicht der Gasart ab
hängig is t, Berücksich
tigung finden. Aus der 
Tabelle 12 entnimmt man 
z. B. den D ruck oben im 
Luftwärm espeicher zu 
-f- 1 lln mm W asser
säule, bezogen auf A tm o
sphärendruck in Höhe 
der Beschickbühne. D er 
statisch berechnete D ruck 
am Fuße des W ärm e
speichers (Verbindungs
kanal) ergibt sich dann 
bei einer mittleren Tem 
peratur von 8 7 5 °  und 
einer Höhendifferenz von 
3 l/2 m zu

Die Esse eines M artinofens hat in folge der 
großen Bewegungswiderstände und der notwen
digen Flammenumsteuerung sowie im Interesse 
einer guten Flammenführung einen erheblich 
größeren Unterdrück an ihrem Fuße zu er
zeugen, und die Essengastemperatur muß dem-

Tabelle 12.
D ie GaBpressungen in den e i nzel nen Tei l en  des Of ensyst ems .

i « M
10150-3,5
29)4-1148= 1 1 /s + 1 ’05 

=  rd. 2*/a mm Wassersäule.
An der Luftklappe 

herrscht g leichzeitig  ein 
Druck von  rund 3 mm 
W assersäule, der sta
tische D ruck bei einer 
mittleren Tem peratur von 
225 0 im Verbindungs
kanal ist dann

i 10150- 3, 5 , g
^  29,4-598 ' ^

=  rund 5 mm Wassersäule.
A u f dem W e g e  von 

der Luftklappe bis oben 
zum W ärm espeicher blöibt 
somit ein D ruckgefälle 
von 5 —  2 ‘ /2 =  2 l/.j mm 
W assersäule für die 
U ebenvindungder W ider
stände verfügbar.

Die E r g e b n i s s e  d e r  
U n t e r s u c h u n g e n  las
sen sich kurz dahin zu
sammenfassen: Die W ärm em enge, die in den Essen
gasen bei etw a 600 0 noch enthalten ist, kann im 
allgemeinen nicht mehr für eine bessere Regene
ration nutzbar gemacht w erden ; auch kann die 
Essengastemperatur nicht als Maßstab für die 
Beurteilung der richtigen Größenljemessung der 
'W ärmespeicher gelten, sondern nur die Tem pe
ratur der erhitzten L uft (bezw . Gas) im V er
gleich zu der Abgastem peratur beim E intritt in  
die Kammern.

XXIII.28

Ga>pressung: iu mm
■Wassersäule, be

zogen auf die Atmo
Datum Meßstelle sphäre in Höhe

der Meß der Char
stelle gierbühne

18. Mai 1907 Unterwind am Generatorroste , __ 120
18. Mai 1907 Gasdruck im Hauptgaskanal . . . — 45— 50
24. August 1907 hei den Gonoratoren.................. . . . \ — 45— 50
19. August 1907 Gasdruck im Ueberfiikrungskasten, Ofen IV 34 37
18. Mai 1907 1 im Gasumsteuerungsorgan, n 31 34
30. Juli .1907 

9. August 1907
» n n Ofen III 

Ofen IV
21 24

n . ” n 23 26
10. August 1907 n i. d. Gaskammer, 20. Lago, ft 28 32
18. Mai 1907 » i. d. „ 30. „ ff 25 28
10. August 1907 n i. d. „ 30. „ n 22 25
15. August 1907 » i. d. „ 30. „ n 27 30
19. August 1907 rt i d .  „ 30. „ ff 19 22
18. Mai 1907 vor dem Brenner, Ofen IV 25 23
18. Mai 1907 Abgasunterdruck v. d. Brenner, Ofen IY  . 12 14
10. August 1907 ff i. d. Gaskammer, 30. Lage, Ofeu IV 29 26
19. August 1907 n i. d. „ 30. „ n 27 24
24. August 1907 ff i. d. „ 30. „ V 30 27
10. August 1907 » i. d. „ 20. „ » 31 >/» 27
30. Juli 1907 n im Gasumsteuerungsorgan, Ofen III 251/» 22

9. August 1907 rt » n Ofen IV 37 34
24. August 1907 n n ff ff 37 34

9. August 1907 Luftdruck in der Luftk., 17. Lago, ff —  3 ‘ /2 -  1
10. August 1907 n ff ff ff 17« » » -  IV » -  3
10. August 1907 n i) d . n 27. „ ff -  IV* -  i v»
23. Juli 1907 » V » » 27. „ Ofen III -  IV« -  1V*
13. Januar 1908 n vor dem Brenner, Ofen IV . . . . +  i _ 2

13. Januar 1908 Abgasunterdruck v. d. Brenner, Ofen IV  . 8 10
23. Juli 1907 » in der Luftk., 27. Lage, Ofen III . 181/» 15l/s
23. Juli 1907 »1 * „ * 27. „ Ofen I . . 18 '/* 15 v» !
10. August 1907 n n n n 27. „ Ofen IY  . . 18‘ /a 15'/s
24. August 1907 ft 27« » » " 1 • n ?> • • 19*/» 10 */a

9. August 1907 n 1 7r » n A ‘ • n î) • • 24 20
24. August 1907 im Verbindungskanal, Ofen IY  . . 25 20
23. Juli 1907 * in der Luftklappe, Ofen III . . . 33 30
30. Juli 1907 n n n » ” . . . 34 31

9. August 1907 n * n Ofen D • . • 30 27
23. Juli 1907 n beim lvaminschiebcr, Ofen III . . 37 V* 33
30. Juli 1907 n n n 5) . . 30>/a 32
10. August 1907 » Ofen IY  . . 43 38
23. Juli 1907 71 im Kamin, Ofen III . .  . 40 41
30. Juli 1907 36 37
13. Januar 1908 41 42

gemäß höher liegen, als bisher in der Literatur 
anerkannt wurde.

Durch Verkürzung der Umsteuerungsperioden 
wird die Eindringungstiefe der Temperaturschwan- 
kungen in das Innere der Gittersteine beträchtlich 
herabgemindert, so daß zu klein bemessene W ärm e
speicher um so weniger zu ausreichendem Arbeiten 
gezwungen werden können, als die Umsteuerungen 
mit Rücksicht auf die Schonung der K öpfe und 
des Herdraum gewölbes zu erfolgen haben.
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In folge der hohen Tem peratur (rd. 600 °), 
mit der das Gas von den Generatoren her heim 
Ofen ankommt, leistet das Quadratmeter H eiz- 
flaelie in der Gaskammer wesentlich w eniger als 
in der Luftkammer, nämlich nur etw a 6 5 % . *  
Durch eine V ergrößerung der Gaskammer von 
rd. 10° / o  könnte das Gas, nachdem es durch 
Reinigen seines W asser- und Schwefelgehaltes 
wenigstens zum T eil beraubt wurde, ebenso kalt 
wie die Luft in die Kammern eingeleitet werden, 
ohne daß darunter die Höhe der Erhitzung 
leiden würde.

D er W asserstoff beteiligt sich an der V er
brennung prozentual im gleichen Maße wie das 
Kohlenoxyd, trotzdem ist ein geringer W asser
stoffgehalt des Generatorgases anzustreben, da 
er für die Qualität des erzeugten Stahles nach
teilig  ist und das G ewölbe des Herdraumes mehr 
gefährdet als das Kohlenoxyd.

* Vergleiche die erwähnte Abhandlung.

D er H eizw ert des Generatorgases w ird durch 
die Erhitzung in den Kammern nur unbedeutend 
herabgedrückt, wolil aber der M cthangehalt, der 
demnach als solcher für den Betrieb des Martin
ofens nicht oder nur in geringen Mengen er
forderlich ist.

D ie Gasverluste beim Umsteuern sind hei 
guten Glockenventilen nur gering.

Für die E rzielung einer richtigen Führung 
der Flamme im Herdraum müssen die Gas- und 
Luftström e in langen K öpfen gut parallel in 
sich und zueinander mit m äßiger Neigung aber 
mit großer Geschwindigkeit dem Herdraum zu
geleitet werden; durch die Parallelscliichtuug 
gelingt es, die Lu ft beim E intritt zunächst nur 
teilweise zu der Verbrennung zu benutzen, wäh
rend der Rest, unter dem G ewölbe hinströmend, 
die Flamme von ihm fernhält. Die Schichtung 
geht allmählich auf dem W eg e  im Herdraum 
verloren und muß am Ende des Herdraumes durch 
einen starken Essenzug ersetzt werden.

Ein Studienplan für die weitere Erforschung der hydraulischen 
Bindemittel.

Von P rofessor Dr. K a r l  Z u l k o w s k i  f .

(Schluß von Seite 693.)

[ \ l  aclidem die Elementarhydraulite genügend 
-*■ ”  erforscht sind, möchte ich die jüngeren Fach- 
geiiossen aufmuntern, der Synthese solcher wolil- 
delinierter hydraulischer Doppelverbindungen ihre 
Aufmerksamkeit zu schenken und die im Nach
folgenden angeführten Arbeiten planmäßig aus
zuführen. Es wären also:

Erstens verschiedene Mischungen aus ge
eigneten Materialien herzustellen, in denen das 
Verhältnis von S i0 2, 2 CaO zu A12 0 3, 2 CaO 
nicht in dem einfachsten Verhältnisse wie 1 : 1 
w ie hei dem Normalzemente steht, sondern da
von abweicht. Bis zu einem gewissen Grade 
ist dies schon von D r. Otto Schott bei seinen 
Versuchen über K alksilikate und Kalkaluminate* 
geschehen, doch sind meines Erachtens noch 
viele Lücken übrig geblieben, deren Ausfüllung 
wünschenswert wäre. Da das Eisenoxyd in allen 
Handelszementen vorkomm t, so wäre zweitens 
die dem Normalzement entsprechende D oppel
verbindung 2 S i0 2, F e20 3, 6 CaO herzustellen. 
Als Materialien wären zu benutzen Kieselsäure, 
Eisenoxyd im reinsten und m öglichst zerkleinerten 
Zustande, wobei ich bemerken möchte, daß der 
Verein für chemische und metallurgische P ro 
duktion in Aussig (Böhmen) fast chemisch reines 
Kalkkarbonat durch Fällung erzeugt. Diese 
drei Stoffe müßten nach dem von mir in ähn-

* Siehe dessen oben ausgeführtes W erk, S. 111.

liehen Fällen benutzten Verfahren mit W asser 
in großen  Reibschalen oder geeigneten Mühlen 
zu Brei verm engt und behufs einer Entwässerung 
auf mit Filterpapier bedeckten porösen Platten 
ausgebreitet werden. Die verdickte Masse wird 
sodann geform t und scharf getrocknet. Beim 
Brennen muß die H itze selbstverständlich bis 
zur Erweichung der Masse getrieben werden, 
hierfür ist außerdem eine oxydierende Ofen
atmosphäre unumgänglich notwendig. Nach 
meiner Theorie würde die H ydrolyse dieses Z e
mentes, bei Benutzung von so viel W asser, wie 
zur Erhärtung nötig  ist, im Sinne folgender 
G leichung erfolgen :
2 SiOa, Fes Os, 6 CaO +  6Il20  =  2S i0 j, Ca 0  + Fes Os, 

2 H» 0  +  4 CaOäHs
Für die K ontrolle dieses Prozesses wäre die von 
mir angewendete und erprobte M ethode* anzu
wenden.

Ich habe schon vor  mehreren Jahren probe
weise Zemente aus armen Eisenerzen hergestellt, 
welche ganz ausgezeichnet waren. D a die aus 
reinem Eisenoxyd dargestellten K alzium ferrite 
nur sehr mäßige hydraulische Eigenschaften be
saßen ,**  die E rze hingegen neben dem Eisen
oxyd auch Kieselsäure und Tonerde enthielten, 
so glaubte ich schon damals auf das Vorhanden

* Siehe „Stahl und Eisen“  1907 Nr. 29 S. 1064.
** „Zur Erhärtung der hydr. Bindemittel“ . Sonder

abdruck S. 71 und S. 95.
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sein von Doppelverbindungen in den hydrau
lischen Bindemitteln schließen zu müssen. Bei 
Vornahme dieser Versuche könnte man einen 
Schritt weitergehen und das Eisenoxyd durch 
äquivalente Mengen Tonerde ersetzen, also 
Mischungen hersteilen, welche ln  dieser Beziehung 
dem Portlandzem ent ähneln.

Da die Borsäure der Kieselsäure in den glas
bildenden Eigenschaften nahekommt und ich mit 
derselben tatsächlich ein dem Dikalzium - Meta
silikat analoges hydraulisches Produkt erhielt,* 
so wäre drittens eine Doppelvorbindung von 
der Zusammensetzung B 2 0 3, A l2 0 3, 6 CaO 
herzustellen. D iese beansprucht nicht nur ein 
theoretisches, sondern auch ein technisches Inter
esse, w eil es leicht m öglich w äre, daß sie durch 
ihre besonderen Eigenschaften eine nützliche 
Verwendung linden könnte. Eine Verbindung 
dieser A rt habe ich und mein damaliger Assistent 
L ö s t e r  schon im Jahre 1898 dargestellt, also 
zu einer Zeit, wo ich über die Konstitution und 
den Erhärtungsprozeß der hydraulischen Binde
mittel eine unrichtige V orstellung hatte.** Ich 
nahm wohl rich tig  an, daß aus den Rohstoffen 
eine Doppelverbindung sich ergeben müsse, 
glaubte aber, daß bei der Einwirkung des W assers 
kein Z erfa ll derselben stattfinde, sondern ledig
lich ein H ydrat der anhydridartigen Verbindung 
gebildet w erde. Von dieser Voraussetzung ge
leitet, stellte ich eine Mischung von 1 Mol. 
B 20 3, 1 Mol. A120 3 und 4 anstatt 6 Mol. CaO 
her. Das erhaltene Produkt lieferte mit W asser 
erstaunlich harte K örper, aber der gefundene 
W assergehalt, den ich noch obendrein bei größeren 
Ballen, also nicht einwandfrei ermittelte, w ollte 
natürlich mit der Theorie gar nicht stimmen. 
Ich habe erst später gefunden,*** daß 1 Mol. B2 0 3 
mit 4  Mol. CaO ein dein Dikalzium-M etasilikat 
ganz analoges Produkt liefert, dessen H ydrolyse 
ganz ähnlich nach folgender Gleichung verläuft:

/ B< n  r v > °  / B < ^ > C a0 /  ° ' Ga +  2 I M ) = 0 (  +  2CaO»Hj

Xb<S:S>° xu<S>ca
Dikalzium-Metaborat.

D em zufolge müßte ein dem Normal zeménte 
entsprechendes B orsäure-Produkt eine H ydrolyse 
im Sinne folgender Gleichung erfahren:
B2O3, Als Os, 6 CaO - f  6 H2O =  B2O3, 2 CaO +  AI2O3,

2 II2O -f- 4 CnOilLi.
W a s die D arstellung dieser Verbindung be

trifft, so geschieht dieselbe am besten in folgen
der W eise : Es w ird reinster A etzkalk  in einer
großen Reibschale zu Brei abgelöscht und das
Borsäurehydrat im zerriebenen Zustande in dem 
K alkbrei auf das innigste verrührt. Zu dem

* Siehe die „Erhärtungstheorie der hvdrl. Binde
mittel“. Sonderabdruck J. 1901 S. 49.

** „Chemische Industrie“, J. 1898 S. 232.
*** Siehe dio „Erhärtungsthcorio der hydrJ. Binde

mittel“. Sonderabdruck J. 1901 S. 49.

entstandenen K alkborat setzt man reinstes zer
riebenes Tonerdehydrat hinzu, rührt tüchtig 
durch und läßt die breiige Masse in der R eib
schale so weit eindunsten, daß sie form bar w ird, 
also kein Borsäureverlust durch Absaugen des 
überschüssigen, vielleicht borsäurehaltigen W assers 
entstehen kann. Die geform te und getrocknete 
Masse w ird sodann bis zur Erweichung gebrannt. 
Hierbei muß erwähnt werden, daß die Borsäure 
keine genügend feuerfeste Säure ist und ihre 
Salze (auch B orax) bei hohe]1 Temperatur etwas 
Borsäure einbüßen.* Die Schmelze muß daher 
analysiert und müssen mehrere Brennproben mit 
steigendem Borsäuregehalt angefertigt werden, 
bis man der theoretischen Menge ziemlich nahe 
gekommen ist. Da die Borsäure gewissermaßen 
eine M ittelstellung zwischen Kieselsäure und 
Tonerde einnimmt, so w äre cs nicht uninter
essant, eine Doppelverbindung herzustellcn, in 
welcher die Tonerde durch Borsäure ersetzt 
ist. Da aber die letztere nicht als H ydrat, 
sondern als Kalkverbindung abgespalten w ird, 
so müßte mau 8 CaO anstatt 6 CaO nehmen, 
oder aber statt 1 Mol. B 20 3 nur Mol. ß 2 0 3 
verwenden. Die Zusammensetzung hätte also 
den Formeln 2 S i 0 2, B 20 3, 8 CaO oder 2 S i 0 2, 
!/j)B20 3, 6 CaO zu entsprechen.

Eine andere hydraulische Verbindung, deren 
Herstellung und Untersuchung nur ein theo
retisches Interesse hätte, wäre viertens dio 
Doppelverbindung 2 S n 0 2, A12 0 3, 6 CaO. Ich 
habe seinerzeit gefunden, daß nicht nur K iesel
säure und Borsäure, sondern auch die den g las
bildenden Säuren angehörige Zinnsäure mit 
K alk ein kräftiges hydraulisches Produkt, das 
Dikalziumstannat, liefert.** Da dasselbe bei der 
H ydrolyse, w iedas Dikalziumaluminat, den g a n 
z e n  K a l k  nach der Gleichung

SnOs, 2 CaO +  4 1 IiO =  SnOj, 2 II,.0  +  2 CaO» H«

abspaltet, so ist dieser H ydraulit nicht als M eta-, 
sondern als Orthoverbindung anzusehen. Die 
Doppelverbindung obiger Zusammensetzung würde 
demnach eine H ydrolyse im Sinne folgender G lei
chung erfahren m üssen:

SnOi, AI2O3, G CaO +  G HsO =  SnOj, 2 II2O 
-)- AI2O3, 2 II2O -f- G CaOslb.

W as deren Darstellung anbetrifft, so wäre 
ein Gemisch von  1 Mol. S n 0 2, 1 M ol. A12 0 3, 
3 H 20  und 6 Mol. C aC 03 in bekannter W eise 
herzustellen und bei Oxydationsfeuer zu brennen.

Ein w eit größeres Interesse haben jedoch 
solche hydraulische Doppelverbindungen, bei 
denen der K alk ganz oder teilweise durch M ag
nesia ersetzt i s t ; deshalb wäre fünftens ein 
Klinker von der Zusammensetzung 2 Si Oz, A120 3,

* Siehe „Zur Erhärtung dor liydrl. Bindemittel“. 
Sonderabdruck J. 1901 S. 52.

** Sieho „Zur Erhärtungstheorie der hvdrl. Binde
mittel“ . Sonderabdruck. Jahrg. 1901 S. 7G.
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6,'MgO herzustellen und zu untersuchen, wobei 
ich erwähnen muß, daß ich seinerzeit mit dem 
Dimagnesiumsilikat keine befriedigenden R esul
tate erzielte. Freilich gelang es mir nicht, die 
betreffende Mischung bis zum Erweichen zu 
brennen, wie dies sein sollte. D er erdige K lin
ker zerrieselte nicht, hand zw ar gut ab, er
reichte aber nur eine müßige H ärte, was sich 
dadurch erklären ließ , daß die Masse nach zwei 
M onaten anstatt der theoretischen H3Tdrat- 
wassermenge von 11 ,36 °/o nur 3,31 °/o ent
h ielt.*  D er hydrolytische P rozeß  geht also 
sehr langsam vor sich. W as mir dabei auffiel, 
war der Umstand, daß ich an dem Versuchs
ballen keinerlei Treiberscheinungen bemerkte, und 
so folgerte ich daraus, daß in den Zementen 
nicht die gebundene, sondern die frei gebliebene 
(gelöste oder totgebrannte) Magnesia die Ursache 
der Treiberscheinungen sei.

Um dieser Frage näherzutreten, hat vor 
fünf Jahren mein früherer Assistent Dr. A r t h u r  
G l ä s s n e r  Versuche in dieser R ichtung ange
stellt, die leider nicht immer so ausgefallen sind, 
w ie man gewünscht hätte, w eil die Ofentempe
ratur zum Schmelzen der Proben in manchen 
Fällen unzureichend w ar.**  Ein nach der 
Form el SÍO2, CaO, M gO zusammengesetztes 
Sinterungsprodukt erhärtete sehr langsam, be
stand wohl die K ochprobe, zerfiel aber nach 
längerer Zeit in Stücke. Ein K linker, depsen 
Zusammensetzung der Form el A12 0 3, CaO, M gO 
entsprach, lieferte eine Masse, welche rasch band, 
eine ziemliche Härte und Festigkeit erlangte, 
aber nach vier W och en  Treiberscheinuugen zeigte. 
Mit dem Pulver dieser Verbindung, welche leicht 
schmelzbar ist, wurden H ydratationsproben aus
geführt und lieferten dieselben folgende E r
gebnisse :
ŝ’ ftch Tagen In % In Molen Nach Tagen In % In Molen

1 19,92 2,21 8 21,50 2,37
2 20,32 2,24 30 23,57 2,60
D ie H ydrolyse erfolgt also rasch, wie bei 

der korrespondierenden Verbindung A120 3, 2 CaO, 
aber nur bis zu einer gewissen Grenze, denn 
anstatt der rechnungsmäßig festgestellten Menge 
von 36 ,08  °/o H ydratwasser wurden im Beginn 
etwas mehr als die H älfte gefunden. Von da 
angefangen, erfolgt die W asseraufnahme viel 
träger, woraus Glässner fo lgert, daß sich die 
W asseraufnahme in zwei Phasen zu vollziehen 
scheine. In der ersten, rasch verlaufenden 
Phase tritt der leicht hydratisierbare K alk aus, 
in der zweiten die Magnesia, wie dies aus fo l
genden Gleichungen h ervorgeh t:
1. AlsOo, CaO, MgO -f- 2 I I ,0  =  AlsOa, MgO, HsO 

+  Ca Os IIs.
2.____ Al» O3, MgO, llsO +  2 HsO =  Als Os, 2 HsO 

______ ________  -f- MgOsIIs.

* Siehe „Zur Erhärtung der hydrl. Bindemittel“. 
Sonderabdruck. Jahrg. 1901 S. 47.

** „Chemische Industrie“, Jahrg. 1902 S. 507.

Schließlich bereitete Glässner einen Klinker 
aus reinstem Z ettlitzer K aolin und reinstem 
kristallisiertem D olom it, der fast geschmolzen 
erschien, dessen Zusammensetzung der Formel 
2 S i 0 2, A120 3, CaO, M gO  sehr nahe kam, also 
einen Kalk-M agnesia-Zement darstellte. D er
selbe band in zwei Stunden, wurde nach 24 Stun
den mit W asser gekocht, ohne rissig zu werden, 
und zeigte nach weiteren sechs Monaten noch 
keine Treiberscheinungen. D ie H ärte w ar in
dessen entschieden geringer, als die eines g e 
wöhnlichen Portlandzem entes, und diese T a t
sache spiegelt sich auch deutlich in den H ydrati
sierungsversuchen, welche folgende W a sser
mengen ergaben :

Nach Tagen: 1 2 8 30 60
In %  . . .  0,392 0,425 0,689 2,026 2,036
In Molen . . 0,111 0,121 0,198 0,574 0,576

Ein analog hergestellter Zement mit M a g 
n e s i a ü b e r s c h u ß ,  w elcher den Sättigungs
grad 2,6 anstatt 2 ,0  besaß, schmolz so leicht 
zusammen, daß es nicht gelang, denselben auf 
einmal aus dein Ofen zu schaffen. Der zuerst 
herausgenommene T eil blieb ganz, der spätere, 
in langsamer Abkühlung begriffene, zerrieselte. 
Diese beiden Partien erwiesen sich schon nach 
kurzer Zeit als echte T reiber. Dieses verschie
dene Verhalten der Kalk-M agnesia-Zem ente, je  
nachdem sie die Magnesia in richtigem  oder 
fehlerhaftem stöchiometrischem Verhältnisse ent
halten, findet seine Erklärung in dem Verhalten 
der Gläser bei der Einwirkung des W assers. 
Ich habe nämlich gefunden, daß bei der H ydro
lyse der Gläser immer die leichter hydratisier
bare und leichter lösliche Base abgespalten wird. 
So verhalten sich w ohl auch die Basen im Z e
mente, der Kalk als der leichter hydratisierbare 
und lösliche T eil w ird abgespalten , die M ag
nesia bleibt in Verbindung zurück; woher soll 
dann das Treiben kommen? Anders steht 
die Sache, wenn die Magnesia im Ueberscliusse 
vorhanden ist, also bei hochkalkigen Zementen, 
deren Sättigungsgrad größer als 2 ist.

D r. Otto Schott hat sich in jüngster Zeit 
ebenfalls mit der Darstellung intermediärer K alk- 
Magnesia-Silikate beschäftigt und gefunden, daß 
ein Produkt von der Zusammensetzung S i02 , 
CaO, M gO beim Abkühlen zw ar nicht zerrieselte, 
aber nicht besonders fest w urde.*

Ein Produkt von der Zusammensetzung S iO i, 
2 ' / 2 CaO, l /2 M gO , welches sonach dem T ri- 
kalzium silikat nachgehildet wurde, zerfiel beim 
Abkühlen und trieb schon nach vier T a g e n ; da
gegen soll ein Produkt von der Zusammen
setzung S iO 2, 2 CaO, M gO w ohl zerrieselt sein, 
aber sehr schön abgebunden und keinerlei T reib 
erscheinuugen gezeig t haben (!). Das Verhalten

* Protokoll der Verhandlungen des Vereins deut
scher Portlandzement-Fabrikanten, Jahrg. 1907 S. 301.
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der letzten P robe stellt in einem gewissen Gegen
satz zu dem der vorhergehenden, da ihr Mag- 
nesiagehalt g rößer  ist und trotzdem kein Treiben 
eintrat. Eine W iederholung und Ergänzung 
dieser Versuche w äre wohl angezeigt, und da 
sich D r. Otto Schott dieses A rbeitsgebiet Vor
behalten hat, so sind demnächst weitere A u f
schlüsse zu gew ärtigen. Es wäre aber auch 
notwendig, die Versuche bis zur Herstellung 
und Prüfung von Doppelverbindungen mit B e
rücksichtigung der M usterformel auszudehnen.

Es liegt der Gedanke nahe, auch solche 
HydrauUte zu untersuchen, in welchen die K iesel
säure durch Titansäure ersetzt ist, da beide eine 
so große  chemische Aelm liclikeit besitzen, daß 
sie in der Natur in vielen Fällen nebeneinander 
Vorkommen. D r. A r t h u r  G l ä s s n e r  hat sich 
auch dieser Aufgabe unterzogen und Titanate 
nach dem Muster der K ieselsäure-IIydraulite 
hergestellt und auf ihre H ydraulizität geprü ft.*  
Diese Versuche haben auffallenderweise ganz 
negative E rfo lge  ergeben.

Ein Produkt, welches der Zusammensetzung 
T i0 2, 2 CaO entsprach, zeigte nicht die ge
ringsten hydraulischen E igenschaften ; aber auch 
ein der Form el 2 T iO ä, A l2Os, 6 CaO ent
sprechendes P räparat verhielt sich ganz in
different, obwohl das darin vorhandene Aluminat 
ein kräftiger H ydraulit ist. Es ist ferner höchst 
interessant, daß Zirkonsäure mit Kalk in dem 
molekularen Verhältnisse 1 : 2, bei W eiß glu t
erhitzt, eine Verbindung liefert, welcher nicht 
die Ortho-, sondern die Metakonstitution zu- 
kommt, w eil bei der vorgenommenen H ydrati
sierung im M ittel 1 Mol. H2 0 , d. s. 7 ,88 °/o, 
aufgenommen werden, sich also wie das D i- 
kalzium-M etasilikat verhält. D ieser Abbau erfolgt 
demnach im Sinne folgender G leichung:

, 0 - C a \  z 0 \
Z r O ^  ) 0  +  H , 0  =  Z r 0 /  ̂ Ca +  CaO.IL.

O-Ca X 0 /
M erkwürdigerweise tritt hierbei nicht die

geringste Erhärtung ein ; ein Beweis, daß dem 
abgespaltenen M onokalzium -Zirkonate die Gel
bildung abgeht. Das ist ein w ichtiger F inger
zeig für die Beantw ortung der Frage, in welchen 
Beziehungen K onstitution und H ydraulizität zu
einander stehen.

Zu den wichtigsten Hilfsmitteln zur Aus
führung der oben anempfohlenen Versuche gehört 
vor allem ein Ofen, in welchem man das Brennen 
derKohmischungen bis zum beginnenden Schmelzen 
vornehmen kann. Ich benutzte seinerzeit einen 
Regenerativ-Gasofen von Heinecke, der wohl in 
den meisten Fällen ausreichte, aber zum Schmel
zen oder Erweichen des D ikalziumsilikates oder 
Dimagnesiumsilikates unzureichend war. Für die 
Herstellung obiger Doppelverbindungen, deren 
Schmelzpunkt jedenfalls niedriger liegt, w ird er 
noch immer brauchbar sein. Ich habe in der 
letzten Zeit die kegelförm igen Probekörper nicht 
mehr in T iegel eingesetzt, sondern auf eine 
feuerfeste, mit einer Platinplatte belegte Unter
lage gesetzt.

Dr. Otto Schott verwendete für die am schw er
sten schmelzbaren Probekörper einen L ichtbogen
ofen und für die leichter schmelzbaren eine A r t  
K ryptolofen, wie ihn die K gl. Porzellanm auu- 
faktur in Berlin für ihre Versuche verw endet, 
und dürften diese Oefen für obige Versuche 
jedenfalls geeigneter sein.* D ort, wo man 
W assergas zur V erfügung hat, kann man sich 
leicht einen kleinen Probeofen  hersteilen, in 
welchem man ohne Schwierigkeit Tem peraturen 
bis zur Schmelzhitze des Schmiedeiscns erzielen 
kann. Kleine Oefen dieser A rt werden in R ohr
walzwerken benutzt, um die Rohrmuffen auf 
Schweißhitze zu bringen. Dies geschieht so 
rasch, daß man N ot hat, sie vor dem Zusammen- 
schmelzen zu bewahren. —

In diesem Aufsatze habe ich auf Grund 
meiner Erfahrungen alle jene Arbeiten angeführt 
und begründet, welche meines Erachtens aus
zuführen wären, um zu einem abschließenden 
Urteil hinsichtlich der Natur und Verwendung 
der hydraulischen Bindemittel zu gelangen. W ie  
man sieht, ist das Arbeitsprogramm sehr groß  
und wird dasselbe wohl schwerlich von einem 
Einzigen bew ältigt werden können; auch ist 
hierzu ein größerer Zeitraum und der Besitz 
reichhaltiger Hilfsm ittel erforderlich. Es würde 
mich sehr freuen, wenn unter der großen  Zahl 
von Fachgenossen sich jemand fände, den meine 
Anregungen und Ratschläge zur Aufnahme dieser 
Arbeiten veranlassen würden.

„Chemische Industrie“, Jahrg. 1902 S. 18C.
* Protokoll der Verhandlungen des Vereins deut

scher Portlandzement-Fabrikanten, J. 1907 S. 287.

G roße  Gußstücke.
V on C. I r r e s b e r g e r  in Mülheim a. d. Ruhr.

|-<rei dem Entw ürfe g roß er  Gußstücke wird nicht 
immer diejenige Rücksicht auf Schwierig

keiten gießereitechnischer Natur genommen, die 
für das zu erstellende W erkstück  wünschens
w ert und deshalb im gemeinsamen Interesse des 
Konstrukteurs und der G ießerei notwendig und

geboten ist. D er Entw erfer geht nur zu häufig 
von der irrigen Meinung a u s , es sei zulässig, 
die Festigkeit, wie sie in Probestaben des zum 
Gusse gewählten Materials nachgewiesen wird, 
den einzelnen Teilen eines oft recht v ielgesta l
tigen Gußstückes zugrunde zu legen, beziehungs
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weise zu erwarten und zu verlangen, daß eine solche 
Festigkeit im allgemeinen erreicht und einge
halten wird. Bei kleinen Gußstücken mag eine 
solche Voraussetzung in den meisten Füllen be
rechtigt sein, da für solche gewöhnlich schon 
die in Anbetracht eines sicheren Auslaufens der 
Form mindestens notwendigen Querschnitte eine 
ausreichende Festigkeit gewährleisten. Bei solch 
kleinen Gußstücken werden zudem höchste F estig
keiten in bezug auf die M aßeinheit kaum ver
langt, da man in Füllen solcher N otwendigkeit 
von vornherein ein widerstandsfähigeres M aterial 
verwenden kann.

Es bedarf kaum einer E rörterung, daß das 
gleiche Gußeisen unter v ö llig  gleichen Umstünden 
in Formen verschieden großen Querschnittes 
vergossen sehr verschiedene Festigkeiten ergibt. 
D er G ießer erlebt diese Erfahrung alle T a g e ; 
diese Tatsache ist zudem durch wissenschaftlich 
gewissenhafte Forschungsarbeiten * nachgewiesen 

worden. R e u s c h  hat unter ande
rem dargetan, daß ein Probestab 
von gleicher Querschnittsgröße 
selbst dann schon regel- und ge
setzm üßig verschiedene Festigkeit 
aufweist, wenn dieser Querschnitt 
verschieden geform t, beispiels
weise quadratisch oder rund ist. 
Ja, es ergaben sich verschiedene 
Festigkeitsw erte an runden, in ge
teilten Formen gegossenen P robe
stüben, je  nachdem man sie in der 
R ichtung der Gußnaht oder im 
rechten W inkel zu dieser bean
spruchte (Abbild. 1). W e it größer 

erweisen sich aber die Festigkeitsunterschiede bei 
wechselnder Querschnittsgröße. Mit abnehmendem 
Querschnitt steigt die Festigkeit. D ie Ursache 
dieser letzteren und wichtigsten Erscheinung liegt 
im rascheren Erstarren und Abkühlen kleinerer 
Querschnitte und in der dadurch bedingten B il
dung eines feineren K orns. Eine nicht unwesent
liche R olle  spielt bei dieser Erscheinung un
zw eifelhaft auch die Gußhaut. Diese hat stets 
ein wesentlich feineres K orn als das Innere des 
Gußstückes und dementsprechend größere F estig
keit der Maßeinheit. Bei kleineren Querschnitten 
spielt diese festere Gußhaut eine nicht zu über
sehende R olle  beim Zustandekommen der Festig
keit des ganzen Querschnittes, eine Rolle, welche 
mit wachsendem Querschnitt immer geringer 
und bald ganz belanglos wird. L etzteres ist 
um so mehr der Fall, als durch das langsame 
Erstarren und Abkühlen in folge einer A rt Glüh- 
frischprozesses der Gußhaut ihre E igenart und 
damit ein Teil ihrer Festigkeit genommen wird.

¿fu.f.jeo.
Abbildung 1.

* R e u s c h :  „Stahl und Eisen“ 1903 Nr. 21S. 1185. 
L e y d e : „Stahl und Eisen“ 1904 Nr. 2 S. 94. J ü n g s t :  
„Stahl und Eisen“ 1905 Nr. 7 S. 415. N eu f a n g :  
.Stahl und Eisen“ 1908 Nr. 15 S. 513.

Die Festigkeit der Probestübe gleichen Mate
riales kann demnach im allgemeinen nur für 
Querschnitte erwartet w erden , die dem der 
Probestübe ähnlich sind. In größeren Quer
schnitten ist sie unbedingt geringer. Es kann 
nicht allzu schwierig se in , die zift’ernmüßige 
Gesetzmiißigkeit des W achsens und Sinkens der 
Festigkeitsw erte des Gußeisens bei steigender 
oder fallender Querschnittsgröße durch genügend 
umfangreiche Proben empirisch so nachzuweisen, 
daß der Konstrukteur praktisch verw ertbare 
Zahlen erhillt. Es w ird ihm damit aber doch 
nur zum Teile geholfen sein, denn bei der H er
stellung des Gußstückes treten noch andere und 
viel gew ichtigere W irkungen auf, die geeignet 
sind, seine besten und gewissenhaftesten mecha
nischen Berechnungen umzuwerfen. Nach seiner 
vom mathematisch - mechanischen Standpunkte 
durchaus berechtigten Annahme wird vielleicht 
der eine T eil des Gußstückes auf B iegung, ein 
anderer auf Zug nnd ein dritter auf D ruck be
ansprucht werden. Es würde dies zutreffen, 
wenn das vielgestaltige Gußstück in kaltem 
Zustande mit Nieten oder Schrauben oder auf 
irgend eine andere W eise zusammengefügt und 
so starr verbunden worden würe, daß es schließ
lich ein einheitliches Stück, etwa wie der Bogen 
einer eisernen B rü ck e , bildet. Eine solche 
Voraussetzung trifft aber hier nicht zu, das 
Gußstück ist aus flüssigem Material als Ganzes 
entstanden und mußte die Stadien des Erstarrens, 
Abkiihlens und Schwindens nacheinander durch
machen. Eine Reihe sich dabei abwickelnder 
V orgänge bedingt es in sehr vielen Füllen, daß 
die Beanspruchtingsannahmen des Entw erfers in 
der W irk lichkeit gerade in das G egenteil ge
wandelt worden sind, daß dort, w o er D ruck 
erwartete, ein Zug w irkt und umgekehrt. Die 
dünneren Querschnitte erstarren zuerst und haben 
während dieses Erstarrens große  N eigung, aus 
stärkeren, noch flüssigen Querschnitten mehr 
oder w eniger flüssiges Material abzusaugen. Dies 
wird in verstärktem Maße der Fall sein, wenn 
der schwächere T eil in der Form  tiefer als 
der stärkere liegt, da dann das Absaugen noch 
durch die W irkungen der Schwerkraft gefördert 
wird. Infolge des so entstandenen M aterial
mangels in stärkeren Querschnitten werden diese 
zum mindesten ein w eniger dichtes G efüge und 
dadurch geringere verhültnismüßige Festigkeit 
haben, als die rascher erstarrten schwächeren 
Teile. V ielfach entsteht aber in folge dieser 
Ursache nicht nur ein etwas weniger dichtes 
G efüge, sondern es bilden sich geradezu H ohl
räume, Lunkerstellen. Am häufigsten sind solche 
an den Kreuzungsstellen verschiedener Gußwände 
zu beobachten, weil derartige Stellen die größten 
Materialansammlungen im Gußstück bilden, in 
inneren Teilen desselben liegen und darum am 
spätesten erstarren. Die betreffenden Stellqn
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können in besonders ungünstigen Fällen nur 
noch einen Bruchteil derjenigen absoluten Festig
keit besitzen, der ihnen unter der Voraussetzung 
völliger Gesundheit des ganzen Querschnittes 
und gleichm äßiger M aterialdichte im ganzen 
Gußstück zukommen würde. Diese Tatsache 
sollte ganz besonders bei Anwendung von H ohl
kehlen, wie sie bei rechtw inklig aufeinander
stoßenden Flächen gebräuchlich sind, Beachtung 
finden. Solche Hohlkehlen sind sowohl aus kon
struktiven Rücksichten, als auch in Anbetracht 
des ungestörten sicheren Fließens des durch die 
Form strömenden Eisens und der W iderstands
festigkeit der K erne wie der Form selbst nicht 
zu vermeiden, man sollte sich aber sehr hüten, 
sie größer zu machen, als es die angegebenen 
Notwendigkeiten unbedingt erheischen. Im anderen 
Falle kann eine H ohlkehle sehr viel mehr Schaden 
als Nutzen zur F olge haben, sie kann in be
sonders ungünstigen Füllen das W rackwerden 
eines Gußstückes zur F olge haben.

Ebenso störende Erscheinungen, wie durch 
das verschiedenzeitige Erstarren, treten durch 
die ungleichm äßige Abkühlung einzelner Teile 
großer Gußstücke auf. Sobald ein Teil eine 
gewisse Abkühlung erreicht hat, ist auch seine 
Schwindung beendet, d. h. er hat seine endgül
tigen Abmessungen erreicht. Schwächere Quer
schnitte kühlen naturgemäß rascher ab als 
stärkere, wobei auch die etw aige L age solcher 
Teile in bezug auf die Außenseiten des Form 
kastens von wesentlichem Belange ist. W eiter  
nach außen liegende T eile  müssen natürlich 
früher erkalten als solche, die im Inneren der 
Form vor  Ausstrahlung besser geschützt sind. 
Die eisernen Formkastenwände wirken in dieser 
Beziehung geradezu als treffliche, aber meistens 
wenig erwünschte, gute W ärm eabgeber. Sobald 
ein T e il seine endgültigen Abmessungen ange
nommen hat,  w iderstrebt er dem Schwinden 
anderer T eile, und es entsteht bis zur völligen 
Abkühlung des Gußstückes in diesem ein W id er
streit der K räfte, der ihm verderblich sein kann 
und unter Umständen sogar verderblich sein 
muß. Ein geradezu klassisches Schulbeispiel 
dieser A rt brachte W . A . B o l e  auf der letzten 
Jahresversammlung der Am erican Society o f 
Mechanical Engineers* zur Sprache. Eine Kurbel
scheibe schw erster A rt und größter Abmessungen 
(Abbild. 2) w ar im Gusso scheinbar bestens ge
lungen, man hatte sie bis zur völligen Abküh
lung im Sande gelassen, sie lag einige T age in 
der Putzerei und wurde dann der Balm über
geben. Am  Bestim mungsorte fand man zwar 
noch einen beträchtlichen T eil der Scheibe im 
W aggon  v or , ein nach der Linie a — b abge
sprengtes Stück fehlte aber. Diese während 
der Fahrt ausgelöste Absprengung erfolgte mit

* „T lio  Foundry“  1 OOS, Jnuunr, S. 222.

solcher W ucht, daß die AVände des W aggons 
g latt durchgeschlagen worden waren. Man fand 
das abgesprengte, etwa 2000  kg  wiegende Stück 
nach Meldung des Vorfalles neben dem Bahn
damm. Die Erklärung dieses Unfalles ist sehr 
einfach. Der schwächere Rand der Kurbelscheibe 
ist vor dem durch die Zapfennaben A  und B 
gebildeten massigen Ballen erstarrt und g e 
schwunden und dies um so rascher, als er den 
Außenrand des Gußstückes bildet und den äußeren 
Teilen des Formkastens am nächsten lag. A ls 
auch der innere K lotz erstarrt war und zu 
schwinden begann, wurde er in diesem Bestreben 
durch den starr gewordenen K ranz gehemmt. 
D ie solcherweise entstandene Spannung wurde 
dann durch die beim Bahntransport unvermeidlichen 
Stöße ausgelöst und bew irkte in der F olge  die 
geradezu explosive Zerstörung des Gußstückes.

Abbildung 2.

Falls es noch eines besonderen Beweises be
dürfte, daß nur die ungleichmäßige Abkühlung 
diesen Unfall veranlaßt hat, w ird dieser durch 
den Hinweis erbracht, daß der Guß von zw ö lf 
weiteren solchen Kurbelscheiben tadellos gelang, 
als man nach dem Gusse die beiden Kerne A  
und B ausstieß und bis zum vollständigen A b
kühlen des Gußstücke.« an diesen Stellen kaltes 
W asser zur rascheren Abkühlung in Anwendung 
brachte. Der beschriebene V orfa ll istganzbesonders 
deutlich in die Augen springend, jeder erfahrene 
Gießereimann verm ag aber ähnliche Beispiele 
aus eigenem Erlebnis anzuführen. Das auf natür
lichem W eg e  ungleichmäßig abgekühlte Gußstück 
besaß in der R ichtung seiner Hauptbeanspruchung 
nicht nur gar keine Festigkeit, es wirkten in 
ihm in dieser Richtung vollständig entgegen
gesetzte und, wie die Explosion zeigte, geradezu 
riesige K räfte. Von der ordnungsmäßig zu er
wartenden, auf Grund der relativen Festigkeit 
berechneten absoluten Festigkeit eines Gußstückes 
bis zu solcher negativen Festigkeit ist ein sehr 
großer Abstand. In wie vielen vielgestaltigen 
Gußstücken mag an oft recht belangreichen 
Stellen ein wunder Punkt liegen, der zw ar nicht
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bi3 zu solcher außerordentlichen Gefährlichkeit 
gediehen ist. aber doch die Absichten des Ent
werfers völlig hinfällig m acht:

Ein anderes sehr lehrreiches Beispiel der 
Wirkungen ungleicher Erstarrung und Abküh
lung gibt jeder doppelwandige Zylinder, dessen 
äußerer Mantel an beiden Enden starr mit dem 
Hauptzylinder verbunden ist. Die Wandstärken  
sind naturgemäß sehr verschieden, da der innere 
Zylinder den Ansprüchen des Dampfdruckes be
ziehungsweise den Explosionen and insbesondere 
den Vorzündungen gewachsen sein m aß. während 
der Außenmantel nur dem Druck des Kühl
wassers z a  widerstehen hat. Es kommt vor. 
daß die Innenwand drei- bis viermal stärker 
bemessen werden muß als die äußere. A u f  
Grand rein rechnerischer und konstruktiver Er
wägungen ist eine solche Bemessung der W and
stärken durchaus gerechtfertigt, nicht aber bei 
entsprechender Berücksichtigung der besprochenen 
W irkungen ungleichmäßiger Erstarrung und A b 
kühlung. D er schwächere äußere Mantel wird 
sowohl seines geringeren Querschnittes wegen, 
wie wegen seiner äußeren L age wesentlich früher 
erstarren, schwinden and seine endgültigen A b 
messungen annehmen, als der innere Zylinder, 
dem er geradezu als wärmezusammenhaltende 
Schutzhülle dient. Sobald dann auch der innere 
Zylinder erstarrt ist und zu schwinden beginnt, 
wird er darin gehemmt, da er an beiden Enden 
starr mit -lern nicht mehr veränderungsfähigen 
äußeren Mantel verbunden ist. Sehr beträcht
liche Spannungen im Mantel, wie insbesondere 
im Arbeiiszylinder. sind die nnausbleibliche Folge. 
W rackwerden solcher Gußstücke infolge Reißens 
des schwächeren Mantels, oder während der B e
arbeit eng In den Gleit flächen des Zylinders anf- 
tretende. mehr oder weniger deutlich sichtbare 
Querrisse. frühzeitiges Unbrauchbarwerden sol
cher Arbeitsstücke während des Gebrauches sind 
in fast allen Fällen a af den Konstruktionsfehler 
zurüekzufuhren. der in der üblichen starren Ver
bindung beider Enden zweier solcher verschie
dener Zylindermäntel liegt. W o llte  man bei 
Aufrecfrterhaltang dieser Verbindung ein an
nähernd spannungsfreies Gußstück gewinnen, so 
müßte der Innere Zylinder ganz wesentlich ge
ringere W andstärke als der äußere erhalten. 
X e r  dann könnte ein gleichzeitiges Erstarren 
und Schwinden beider ZylinderSächen erwartet 
werden. Ein solcher Entw urf ist schon aus 
wirtschaftlichen Gründen ausgeschlossen und gäbe 
auch in konstruktiver Beziehung mit anderen 
Teiles der Maschine sowie deren Gesamtwirkunsr 
zn neuen Schwierigkeiten Veranlassung. Man 
kann sich aber ganz trefflich helfen, indem man

die beiden Mäntel nur an einem Ende (Abbild. 3) 
miteinander verbindet und das andere im Gasse 
offen läßt, um es erst in der W erk statt dnrch 
einen Deckel wasser- oder dampfdicht zu ver
schließen. Nur muß man sich davor bäten —  
wie es auch noch vielfach geschieht —  die beiden 
Zylinder sonstwie dnrch Verbindungsrippen oder 
Qoerstreifen miteinander noch mehr in starre 
Verbindung zu bringen. B el der Anordnung  
nach Abbildung 3 kann der später erstarrende 
innere Zylinder wenigstens in der Längsrichtung  
völlig unbehindert dnrch den schon erkalteten

Abbild!mg 3-

äußeren Mantel den natürlichen Gesetzen der 
Schwindung folgen. In radialer Beziehang winä. 
freilich am verbindenden Ende eine gewisse 
Spannung auch hier noch unvermeidlich sein, doch 
Ist sie wenig gefährlich, da gerade dieser TeO  
am längsten üBssig und heiß bleibt and gerade 
dort infolge der vom inneren Hacptzyfinder 
durch den verbindenden Band A  weiter geleiteten 
W ärm e auch der äußere Zylinder langsamer ab
kühlen wird. Die höheren Kosten einer mecha
nischen Verbindung der beiden von einander 
freien Zylinderenden machen sich nicht nur durch 
eine größere Dauerhaftigkeit der fertigen Ma
schine bezahlt, sie kommen schon in der Gießerei 
um ein Vielfaches herein durch die ersparten 
Unkosten vieler Fehlgüsse. —

rSCSI:'.4 folgt)
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Bericht über in- und ausländische Patente.
Deutsche Patentanmeldungen.*

2 !. Mai 1908. Kl. la , R 23842. Fürder- nnd 
Verladeband mit drehbar an zwei Treibketten be
festigten Tragplatten; Zus. z. Pat. 196556. Otto Max 
Müller, Kaiserstr. 51, n. Heinrich Reicbard, Gertrud- 
gtraße 9, Gelaenkirehen.

Kl. 12b, C 14 173. Verfahren zur Herabsetzung 
des Elektroden Verschleißes beim Arbeiten mit hoch
gespannten Strömen. Coswiger Braunkohlen -Werke 
G. m. b. H., Coswig.

KL 21 1j,  F 2 1 2 8 2 . Elektrischer Induktionsofen. 
Felten &GuiIleaume-Labmeyerwerke Akt.-Ges., Frank- 
fart a. M.

Kl. 21h, G 23 996. Elektrischer Induktionsofen. 
The Gröndai Kjellin Company Limited, London.

K I.24f, B 46 171. Kettenrost mit in der Längs
richtung liegenden, auf je zwei Querstangen gereihten 
Gliedern. Max Brzesina, Köln, Im Klapperhof 22.

Kl. 49e, St 12236. In seiner Arbeitshöbe ein
stellbarer Schwanzhammer mit gelenkig ausgebildetem 
Stiel. Ernst Stößner, Rudolstadt i. Th.

25. Jlai 1908. KL 7 a, S 24 135. Druckscbrauben- 
Losdreh V o rrichtun g für Walzwerke, bei der ein Zahn- 
sperrgetriebe durch einen hydraulischen Druckkolben 
bewegt wird. Hugo Sack, Rath 1>. Düsseldorf.

KL 12e, Sch 25 373. Vorrichtung zum Abscheiden 
von flüssigen oder festen Stoffen aus gasförmigen 
Körpern; Zus. z. Pat. 184 038. Robert Scheibe, Leipzig.

Kl. 18a, B 47 143. Doppelter Gichtverschluß für 
Hochöfen mit oberer Verschlußklappe, welche durch 
ein Gegengewicht geschlossen gehalten und durch den 
ankommenden Förderwagen geöffnet wird. Benrather 
Jlaschinenfabrik, Act.-Ges., Benrath b. Düsseldorf.

KL 18 a, B 47 894. Mit einem Sprengstoff gefüllte 
Bombe zur Beseitigung von Ofenansätzen und dergl. 
John Oscar Bardill, Herculaneum, V. St. A.

Kl. 18a, D 19 226. Gießwagen oder Gießkran 
insbesondere für Bessemerbirnen mit wagerecht und 
senkrecht verschiebbarer Pfanne. Duisburger Ma
schinenbau -  Act. -  Ges. vorm. Bechern & Keetman, 
Duisburg.

Kl. 18a, F 229G6. Verfahren, mulmige Erze 
durch Sintern verhüttbarzu machen. Fellner & Ziegler, 
Frankfurt a. M.

Kl. 18a, M 32 070. Verfahren nnd Einrichtung 
zur mechanischen Begichtung von Hochöfen. "Walther 
Mathesius, Wilmersdorf b. Berlin, Lietzenburgerstr. 46.

Kl. 18b, E 12 922. Verfahren zur Behandlung 
heißgehender Einsätze in der basischen Bessemerbirne 
durch Zusatz von eisenoxydhaltigen Stoffen nnd Kalk 
zwecks Abkürzung des Nachblasens; Zus. z. Pat. 
197 591. Eisenhütten -  Actien -  Verein Düdelingen, 
Luxemburg.

Kl. 18b, >' 9119. Konverter mit leicht aus
wechselbarer Birne für seitliche Luftzuführung. Franz 
Niederhausen, Charlottenburg, Kantstr. 84.

KI. 18c, M 33 457. Blockausziehvorrichtung für 
Blockwärmöfen. Märkische Maschinenbauanstalt Lud
wig Stuckenholz A.-G., Wetter a. d. Ruhr.

Kl. 24 c, Q 600. UmsteuerungsVorrichtung für 
Gasregenerativöfen mit einer oberen Gaseintritta- 
kammer und zwei voneinander getrennten Kam
mern, in welchen als Doppelschalen ausgebildete 
Wechselventile mit oberem und unterem Wasser
verschluß abwechselnd die Gasdurchtrittaöffnungen

* Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen 
Tage an während zweier Monate für jedermann zur 
Einsicht und Einsprochserhebung im Patentamte zu 
Berlin aus.

und die E—enkanäle abschließen. Arthur Quoilin, 
Kindberg, Steiermark.

KI. 24e, D 19 118. Verdampfangs- und Ueber- 
hitzungs V o r r i c h t u n g  für Wassergaserzeuger. Fritz 
Dannert, Berlin, Alt-Moabit 131.

Kl. 24e, P 20 169. Gaserzeuger mit Treppenrost. 
Julius Pintscb, Akt.-Ges., Berlin.

KI. 24 f, B 46 067. Luftregelungsvorrichtnng für 
Kettenrostfeuerungen, bestehend aus unter der Rost
bahn Hegenden, entsprechend der den verschiedenen 
Roststellen zuzuführenden Luftmenge verschieden be
wegten Klappen. Max Brzesina, Köln, Im Klapperhof 22.

KI. 31c, B 47 616. Verfahren zur Herstellung 
von Formen in Sand zum Gießen röhrenförmiger 
Gegenstände in solcher Weise, daß der Kern gleich
zeitig mit der äußeren Form hergestellt und, ohne 
für sich gehandhabt zu werden, in die Kernlager der 
Form gebracht wird. Brödrene Refsums Stöberi 
& 3Iek. Verksted, Drammen, u. Holst & Fleischer, 
Christiania.

KI. 31c, B 47 896. Verfahren zur Herstellung 
von Modellplatten, welche auf einer Seite beide Hälften 
des Modells tragen. Anne Bleeker, Wernigerode.

Kl. 31c, L 23 790. Verfahren und Vorrichtung 
zum Gießen von Gegenständen aus schwerflüssigen 
Metallen oder Metallegierungen unter Druck. Frederik 
Ljungström, Stockholm.

Kl. 31c, K 35 733. Verfahren zur Herstellung 
harter Gußwalzen durch Umgießen schmiedeiserner 
Einlagen. Hugo Keitel, Geibelstr. 64, u. Momberger
& Co., Bergbauliche Unternehmungen, Düsseldorf.

Kl. 31c, W  28 704. Kernstütze aus einem Schaft
teil und zwei in ihrer Mitte zu Hülsen ausgebildeten 
Auflagerplatten. Gregor Weinbeer, Nürnberg, Sulz- 
bacherstraße 69.

Kl. 48d, C 15 481. Vorrichtung zum Autogen
schneiden von Kreisen. Chemische Fabrik Griesheim- 
Elektron, Frankfurt a. M.

Kl. 48d, C 15518. Vorrichtung zur geradlinigen 
Führung eines Schneidbrenners beim Autogenschneiden 
von Metallen mit einem auf einer Führung beweg
lichen Schlitten, an welchem der Brenner angebracht ist. 
Chemische Fabrik Griesheim-Elektron, Frankfurt a. M.

Kl. 49 b, W  27 758. Kreissägeblatt mit durch Nut 
und Feder eingesetzten Sägezähnen: Zus. z. Pat. 193022. 
Gustav Wagner, Reutlingen, Württ.

Oesterreichische Patentanmeldungen.*

15. Mai 1908. Kl. 7, A  3593/04. Walzwerk zum 
Walzen von Rohren mittels stets im selben Drehsinne 
umlaufenden Walzen. Charles Ralph, Elwood City, und 
John Hancock Nicholson, Pittsburg (Penns., V, St. A.).

Kl. 18 b, A 5570/05. Verfahren zur Herstellung 
von kohlenstofffreiem, geschmolzenem Eisen. Société 
Electro-Métallurgique Française, Froges(Isère,Frkrch.).

Kl. 31 a, A 6834/07. Gußeiserne Gußform. 
Charles Spitzkopf Székely sen., New York.

Kl. 40 b, A  5869/06. Elektrischer Schmelzofen. 
Frédéric Marie Chaplet, Laval (Mayenne), und La Néo- 
Métallurgie Société Anonyme, Paris.

Kl. 40 b, A 1321 07. Elektrischer Induktionsofen. 
Albert Hiorth, Christiania.

Kl. 48 b, A 1382/07. Vorrichtung zum Entfernen 
des überflüssigen Zinkes aus dem Innern von Rohren. 
Fa. Winiwarter, “Wien.

* Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen 
Tage an während zweier Monate für jedermann zur 
Einsicht und Einspruchserhebung im Patentamte zu 
Wien aus.
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Statistisches.
Ein- und Ausfuhr des Deutschen Reiches in den Monaten Januar-April 1908.

Kinfubr Ausfuhr

Eisenerze; eisen- oder manganhaltige Gasreinigungsmasso; Konverterschlacken; t t
ausgebrannter eisenhaltiger Schwefelkies (237 e)* .............................................. 1 939 283 1 171 756

119 563 611

82 975 81 148
Brucheisen, Alteisen (Schrott); Eisenfeilspäne usw. (843a, 8 4 3 b ) .......................
Röhren und Röhrenformstücke aus nicht schmiedbarem Guß, Hähne, Yentile usw.

46 411 41 120

486 13 854
Walzen aus nicht schmiedbarem Guß (780a u. b ) .............................................. 207 3 274
Maschinenteile roh u. bearbeitet** aus nicht schmiedb. Guß (782a, 783a — d) 2 217 1 664
Sonstige Eisengußwaren roh und bearbeitet (781a u. b, 782b, 783f u. g.) . . . 
Rohluppen; Rohschienen; Rohblöcko ; Brammen; vorgewalzte Blöcke; Platinen; 

Knüppel; Tiegelstahl in Blöcken (784).........................................................................

2 995 18 076

3 022 115 339
Schmiedbares Eisen in Stäben: Träger (J_-, 1 1- und 1 1 -Eisen) (785a) 422 88 581
Eck- und Winkeleisen, Kniestücke (785 b) ....................................................................
Anderes geformtes (fassoniertes) Stabeisen (785 c ) .......................................................

1 568 17 410
1 490 17 592

Band-, Reifeisen (7 8 5 d )............................................................................................................. 913 30 682
Anderes nicht geformtes Stabeisen; Eisen in Stäben zum Umschmelzen (785e) 5 515 126 444
Grobbleche: roh, entzundert, gerichtet, dressiert, gefirnißt ( 7 8 6 a ) ....................... 8 365 60 358
Feinbleche: wie vor. (786b u. c ) ........................................................................................... 1 764 39 465
Arerzinnte Bleche (788a)............................................................................................................. 12 147 70
Verzinkte Bleche (788 b ) ......................................................................................................... 9 4 752
Bleche: abgcsclililfen, lackicrt, poliert, gebräunt usw. (787, 788c) ................... 28 J 005-
Wellblech; Dehn- (Streck)-, Riffel-, Waffel-, Warzen; andere Bleche (789 a u. b, 790) 
Draht, gewalzt odor gezogen (791a— c, 792a —  e ) .......................................................

45 6 705
2 162 112 036

Schlangenröhren, gewalzt oder gezogen; Röhrenformstücke (793a u. b) . . .  
Andere Röhren, gewalzt odor gezogen (794 a u. b, 795 a u. b ) ................................

45 1 264
4 476 34 092

Eisenbahnschienen (796 a u. b ) ................................................................................................ 17 119 450
Eisenbahnschwellen, Eisenbahnlaschen und Unterlagsplatten (796c u. d) . . . . 4 38 551
Eisenbahnachsen, -radeisen, -rüder, -radsätze (7 9 7 )...................................................... 152 28 227
Schmiedbarer Guß;  Schmiedestücke*** (798a— d, 799a— f ) .....................................
Geschosse, Kanonenrohre, Sägezahnkratzen usw. (799g)..............................................

2 447 16 747
1 159 10 290

Brücken- und Eisenkonstruktionen (800a u. b ) ....................... 146 18 292
Anker, Ambosse, Schraubstöcke, Brecheisen, Hümmer, Kloben und Rollen zu

Flaschenzügen; Winden (806a— c, 8 0 7 ) .................................................................... 314 2 347
Landwirtschaftliche Geräte (808a u. b, 809, 810, 811a u. b, 816a u. b) . . . .
Werkzeuge (812a u. b, 813a— e, 814a u. b, 815a— d, 836a)....................................
Eisenbahnlaschensclirauben, -keile, Schwellenschrauben usw. (820 a ) ..................
Sonstiges Eisenbahnmaterial (821a u. b, 8 2 4 a )................................................................
Schrauben, Niete usw-, (820 b u. c, 825 e ) .........................................................................

778 15 488
446 5 272

30 2 867
266 2 985
527 5 288

Achsen und Aclisenteilo (822, 823a u. b ) ......................................................................... 23 582
Wagenfedern (824 b ) .................................................................................................................. 41 327
Drahtseile (825 a ) ........................................................................................................................... 162 2 817
Andere Drahtwaren (825b— d ) ................................................................................................ 224 9 937
Drahtstifte (825 f, 826 a u. b, 8 2 7 ) ................................................................ 931 25 743
ITaus- und Küchengeräte (828 b u. c ) ................................................................ 139 8 492
Ketten (829 a u. b, 8 3 0 ) .........................................................................
Feine Messer, feine Scheren usw. (836 b u. c ) ................................................................

1 103 1 060
39 1 285

Näh-, Strick-, Stick- usw. Nadeln (841a— c) . . . . 72 954
Alle übrigen Eisenwaren (816c u. d— 819, 828a, 832— 835. 836d u. e— 840,

8 4 2 ) ............................................................................................................................................. 808 14 558
Eisen und Eisenlegierungen, unvollständig angemeldet . . 
Kessel- und Kesselschmiedearbeiten (801 a— d, 802— 805) .

— 288
511 8 522

Eisen und Eisenwaren in den Monaten Januar-April 190S 187 601 1 161906
Maschinen „ „ „ „ „ 24 741 113 751

Summe 212 342 1 275 657
Januar-April 1907 : Eisen und Eisenwaren . 222 202 1 104 407

M aschinen....................... 24 408 102 652

Summe 246 610 1 207 059

* Die in Klammern stehenden Ziffern bedeuten die Nummern des statistischen 'Warenverzeichnisses.
** Die A u s f u h r  an bearbeiteten gußeisernen Maschinenteilen ist unter den betr. Maschinen mit aufgeführt.

*** Die A u s f u h r  an Schmiedestücken für Maschinen ist unter den betr. Maschinen mit aufgeführt.
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Aus Fachvereinen.
Iron and Steel Institute.

(Schluß von Seite 785.)

J a m e s  E. Y o r k  (New York) hat eine Arbeit 
Ueber die physikalischen Eigenschaften des Stahls 
in Bezielinng zu seiner mechanischen Behandlung
eingereicht, in welcher er die bis jetzt übliche Be
handlung der Schienenstahlblöcke bei deren Er
wärmung, "Walzung und Fertigstellung bespricht und 
Vorschläge für eine Abänderung der Behandlungsweise 
macht, von welcher er sich eine Steigerung der Zu
verlässigkeit der Schienen verspricht.

Im Jahre 1907 habe in Amerika ein scharfer 
Meinungsaustausch * zwischen Schienenverbrauchern 
und Scbienenerzeugernstattgefunden,in welchem erstere 
behaupteten, die Qualität der Schienen sei im Laufe 
der Zeit schlechter geworden, während letztere die 
aufgetretenen Schäden auf mangelhafte Ausführung der 
Bettung und auf gesteigerte Aclisdrücke zurückführten.

Die c hemi sche Zusammensetzung des Schienen
stahles könne heute besser eingehalten werden als 
früher, und sie gebe trotz des verhältnismäßig hohen 
Phospliorgehaltes keinen Grund zu Klagen, jedoch 
müsse die mechanische Verarbeitung der Schienen 
richtig erfolgen. Diese Verarbeitung habe, wie auch 
H u n t *  schon betont habe, mehr Einfluß als die 
chemische Zusammensetzung. Alle Verbesserungen 
der Scbienenhersteüung während der letzten 40 Jahre 
hätten sich fast nur in der Richtung der Steigerung 
der Erzeugung bewegt. Früher betrachtete mau 
150 t, jetzt 1200 t in zwölf Stunden als gute 
Leistungen. Während früher eine 24,9 bis 20,9 kg- 
Schiene in 30 Stichen gewalzt wordon sei, werde heute 
eine- 45 kg-Sehiene in 15 bis 20 Stichen fertig, das 
bedeute eine „Zerrung“ des Materials, auf welche 
bedeutende Metallurgen die mangelhafte Güte der 
Schienen zurückführten. H o l l e y ,  Hunt ,  Fr i t z  
und J o n e s  seien in erster Linie diejenigen, welche 
die Vergrößerung der Erzeugung durchgeführt hätten.

Früher** (1874) habe ein damals modernes Block
walzwerk bei 45 bis 50 Umdrehungen Blöcke von 
356 mm Seitenlange bei 1000 kg Gewicht auf Walzen 
von 914 mm Durchmesser in 16 bis 18 Stichen auf 
178 bis 165 mm Q] in 3 ‘ /s his 4 Minuten vorgeblockt, 
um daraus auf Walzen von 535 bis 610 mm Durch
messer mit 70 bis SO Umdrehungen in 13 bis 15 
Stichen Schienen von 9,12 m Länge im 1 27 kg Meter
gewicht zu walzen. Das obere Drittel des Blockes 
sei als Schrott abgeschnitten und eine Erzeugung von 
150 t in 12 Stunden erzielt worden. In England 
sei ähnlich verfahren, jedoch sei dort häufig der Block 
vorgesehmiedet worden, was die Güte des Materials 
ohne Zweifel verbessert habe. Eine derartige Behand
lung hätten auch wohl die Schienen erfahren, über 
welche Rob.  Job berichtete, die, 1864 von John 
Brown & Co. hergestellt, 34 Jahre in der Strecke ge
legen haben.***

Vortragender wendet sich dann zum A n wä r 
men der Blöcke und verlangt, daß dieses unter 
dauernder Ueberwachung mit der größten Sorg
falt vorgenommen worden müsse. Gewöhnlich sei 
diese Arbeit gänzlich der Achtsamkeit der Wärmer 
überlassen, welche keinen Begriff von den Vorgängen

* „Stahl und Eisen“ 1907 Nr. 34 S. 1217.
** Vergl. „Journal of the Iron and Steel Institute“ 

1874 S. 348.
*** Wahrscheinlich aber nicht in Strecken mit 

heutiger Belastung und heutigem Achsdruck, denn es 
kann das nur eine sehr leichte Schiene gewesen sein.

hätten, die bei dem Anwärmen sich abspielten, und 
von den Schäden, welche durch Ueberbitzen ent
ständen. Der erfolgreichste Wärmer sei derjenige, 
welcher den Stahl, ohne daß er bei dem Walzen Risse 
bekommen, am heißesten machen könne, da er dann 
am weichsten sei und sich mit geringstem Kraft
aufwand in kürzester Zeit walzen lasse. Es werde 
ganz vergessen, daß Ueberhitzung die Gefiigebeschaffen- 
heit zerstöre und zu heißes Fertigwalzen zu grobes 
Korn erzeuge. Die gute Beschaffenheit alter Schienen 
sei auf das vorsichtige, bei der Anwärmung von Tiegel- 
Stahl erlernte, geübte und auf Schienenstahl über
tragene Anwärmen zurückzuführen. Erst die größere 
AViderstandsfähigkeit des weichen Flußeisens gegen 
Ueberhitzung habe zu dem jetzt üblichen Anwärmen 
geführt. In den Abnahmevorschriften seien keine 
genügenden Bestimmungen über das Anwärmen 
und das Verhüten einer Ueberhitzung getroffen. 
Vortragender stellt dann die Forderung auf, daß 
die Endtemperatur beim Walzen zwecks Erzielung 
guter Schienen so niedrig wie möglich gehalten und 
daß eine Anfangswalztemperatur von 950° C. nicht 
überschritten werden solle. Sei es nicht möglich, bei 
solchen Vorschriften Schienen von vier Längen zu wal
zen, so müsse das Blockgewicht ermäßigt werden.

York wendet sich dann dem Einfluß der Walz
arbeit und der Dichte der Blöcke zu. Er führt zu
nächst aus, daß die Walzarbeit keine tiefgehende 
Wirkung auf das Walzgut habe, ehe nicht cino ge
ringe Dicke desselben und eine niedrige Temperatur er
reicht sei, was aus der Beschaffenheit des vorgeblocktcn 
Materials nachzuweisen sei. Selbst die beston Blöcke 
seien durch die Erscheinung der Lunkerung, Sei- 
geiung und Blasenbildung beeinflußt. Daher sollten 
Blöcke bei Beginn des Walzens mit dem dicken Endo 
voraus nur sehr langsam gedrückt werden, um die 
durch die beiden zuerst genannten Erscheinungen hervor
gerufenen Fehlstellen im Block nach oben zu drücken.

Infolgo der geringen Tiefenwirkung des Wralz- 
druckes würden die Bunkerungen nicht geschlossen 
sondern nur gestreckt, und daher enthalte ein großer 
Teil der A'orblöcke innere Fehler, welche natürlich 
eine schlechte Beschaffenheit der Schiene bedingten 
und dio Hauptursache der Schienenbrücho seien. Es 
würde wohl allgemein anerkannt, daß dio Beseitigung 
der Lunker und Seigerungen auf chemisch-metallur- 
gischem Wege unmöglich sei, sondern nur mechanisch 
beseitigt werden könne. Das jetzige Verfahren, einen 
Teil des oberen Blockendes abzuschneiden, sei un
genügend und unzuverlässig.

Die bisherigen Versuche, dio Blöcke zu dichten, 
hätten nur zum Teil Erfolg gehabt und arbeiteten 
so langsam und kostspielig, daß sie für Schienenwalz
werke nicht in Frage kämen. Es sei aber klar, daß 
es nicht möglich sei, aus einem Block, aus welchem 
nicht vorher die Blasen und Lunker bis zu einer 
praktischen Grenze entfernt seien, eine Schiene mit 
den nötigen Festigkeitseigenschaften zu erzeugen.

Vortragender schlägt vor, daß die Rohblöcke in 
einem von ihm konstruierten Walzwerk,* dessen 
Walzen mit Längsrippen versehen sind, quer gewalzt 
werden sollen, nachdem sie vorher quer durch glatte 
Walzen gegangen seien, weiche die Zusammendrückung 
der unter der Oberfläche liegenden Blasen bewirkt 
habe. Durch dio Walzen, deren Rippen entsprechend 
der Breito der Blöcke voneinander entfernt seien, 
werde in der Mitte der oberen und unteren Seite des

* Vergl. „Journal o f the Iron Steel Institute“
1906 Bd. HI. S. 307; „Stahl und Eisen“ 1906 Nr. 18
S. 1143.
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Blockes eine halbkreisförmige Längsfurcbe oingedriickt, 
welche den Lunker sclilicße und die Seigerungen 
herausdrücke.

Das jetzt gebräuchliche Fertigwalzen der Schienen 
im geschlossenen Kaliber wird sodann einer eingehen
den Betrachtung unterzogen und versucht, aus dem 
verschieden großen Walzdruck auf die einzelnen Teile 
des Schienenquerschnittes, aus der verschieden großen 
Quersclinittsvermindorung und der durch die verschie
den großen Walzendurchmesser verursachten Zerrung 
des Materials und dadurch entstehender innerer Span
nungen eino Erklärung der geringen Güte der Schienen 
und der auftretenden Schienenbrüche herzuleiten.

Die englische Doppelkopfschione leide weniger 
unter diesen ungünstigen Verhältnissen und sei daher 
immer besser als die Vignol-Schienen. Von 284 im Jahre 
1900 in England vorgekommenen Schienenbrüchen be
träfen 06 =  23,2 v/o Vignol-Schienen, obwohl nur 5 o/o 
der englischen Schienen dieso letztere Form aufwiesen.

Vortragender schlügt dann vor, auch Schienen und 
alle sonstigen Flanschen-Profile in Walzwerken her
zustellen, welche den Universalwalzwerken ähnlich seien 
und welche gestatten, durch die Verwendung von vier 
Walzen von gleichen U m fan gsgesch w ind igkeiten  gleich 
großen Druck auf die verschiedenen Teile der Profile 
auszuüben. Die Ansicht, daß die Geschwindigkeit des 
Walzvorganges die Güte beeinflusse, sei eino irrige, 
denn jetzt gebräuchliche Schienenwalzwerke walzen 
mit 3,28 m Geschwindigkeit i. d. Sekunde, während 
sein Walzwerk m it 8,1 m  Geschwindigkeit arbeite und 
trotzdem keine Beeinträchtigung der physikalischen 
Eigenschaften des JIateríais erkennon lasse.

F . lt. Eickhoff.
A n m e r k u n g  dos Ber i cht ers t at t er s :  Vor

stehender Vortrag läßt einige kritische Bemerkungen 
angezeigt erscheinen. Zunächst ist bei den Erörte
rungen kein Unterschied gemacht zwischen dem Ver
brennen und dom Ueberhitzen eines Blockes. Die 
in früheren Jahren gebrauchten Oefen veranlaßten 
beinahe immer ein Verbrennen des Stahles und zwangen 
daher zu sehr vorsichtigem Wärmen. Dio neueren 
Oefen setzen den Stahl, wenn sie richtig betrieben 
werden, dieser Gefahr sehr viel weniger aus, gestatten 
dalior schnelleres Anwärmen und führen dann nur zu
weilen zu einer Ueberhitzung, welche aber nur von 
sehr geringem Einfluß auf die Güte des Stahles ist.

Sodann wird nicht darauf hingewiesen, daß die 
Walzeinflüsso sich erst dann in gutem, aber auch in 
äußerst nachteiligem Sinne geltend machen, wenn die 
Temperatur des W alzgu tes  unter eine gewisse Grenze 
gefallen ist. Ein verschieden großer Walzeinfluß oder 
ein einseitiges Zerren, Strecken oder Dehnen dos 
Materials dürfte oberhalb dieser Temperaturgrenze 
ohne nennenswerten Einfluß sein. Die Grenzen jedoch 
einzuhalten, bei welchen die schädlichen Einflüsse 
noch nicht eintreten, sich die guten aber schon geltend 
machen, dürften sehr schwer immer einzuhalten sein.

Das Schienenprofil bedingt, einerlei auf welcher 
Art Walzenstraße es gewalzt wird, eino verschieden 
starke Abkühlung der einzelnen Teile. Es wird also 
für die am wärmsten bleibenden Teile, wie z. B. den 
Kopf, die günstigste Fertigstich - Temperatur noch 
nicht erreicht, oder für den kältesten Teil, näm
lich den Fuß,  die kritischo Grenze schon unter
schritten sein. Im letzteren Fall tritt aber neben der 
Bildung eines feineren Kornes eine äußerst ungünstige 
Beeinflussung der Zähigkeit ein, welche zuzüglich der 
Beanspruchung des Kaltrichtens, die natürlich am 
Fuß auch am stärksten ist, wohl geeignet ist, am Fuß 
beginnende Schienonbrüche zu veranlassen. Dabei 
kann die feinero Gestaltung des Kornes erst au der 
Oberfläche des Kopfes eingetreten sein, während sein 
Inneres noch verhältnismäßig grobes Korn zeigt.

Die Ansicht, daß die Frage der Lunker- und 
Blasenbildung sowie diejenige der Seigerungen nur

auf mechanischem Gebiete gelöst werden könne, er
scheint bedenklich, denn Bie kommt einer Bankrott
erklärung unserer Eisenmetallurgie gleich uud würde 
jedem Fortschritt bei unseren Schinelzverfaliren, jedem 
Streben nach Verbesserungen hindernd im Wege 
stellen.

Die Frage der Beseitigung der Lunkerungen wird 
wohl, da sie auf dor physikalischen, nicht zu ändern
den Eigenschaft dor Zusammenziehung der Metalle 
bei der Abkühlung beruht, auf mechanischem Woge 
gelöst worden und zwar in dor Art, daß die Blöcke, 
solange sie im Innern noch flüssig sind, einer 
solchen genau bemessenen, äußeren Volumenvermin
derung unterworfen werden, daß die Zusammenziehung 
durch dieso ausgeglichen wird.

Auch die Soigerung, welche ja ebenfalls eino 
unabänderliche Eigenschaft dos Stahles ist, könnte 
vielleicht in der vorstehend beschriebenen Art mecha
nisch dadurch bekämpft werden, daß die äußere Vo
lumverminderung so weit getrieben wird, daß das zu
letzt erstarrende, unreine Eutektikum durch sie zum 
Ausfließen gebracht wird. Richtiger wäre es aber, 
diesen Zweck dadurch zu erreichen, daß mau auf 
metallurgischem Wege aus dom Stahl diejenigen Stoffe, 
z. B. Schwefel und Phosphor, entfernt, welche zunächst 
die Schädlichkeit dor Seigorung hedingon. An den 
Stellen, wo die Seigerungen auftreten, kann dann 
wohl eine Steigerung der Gehalte an Kohlenstoff, 
Mangan, Silizium eintreten, welche aber keine solcho 
Gefahr bedeutet, wie dio dor vorgenannten Stoffe. 
Es darf jedoch nicht vergessen werden, daß bei während 
des Schmelzens nicht desoxydiertem Stahl, also bei 
solchem, bei welchem bei dem Abstich Ferromangan 
und dergl. zugegeben wurde, an den SeigerungsBtellen 
große Anreicherungen von als Emulsion golösten, 
von dor Desoxydation herrührenden Schlackcuteilchen 
vorhanden sind, welche die Güte ungünstig beeinflussen. 
Diese können nur durch langes Abstehenlassen des 
schon desoxydierten Stahles unter Bedingungen, welche 
seine Zusammensetzung nicht beeinflussen, beseitigt 
werden. Der Gedanke, durch Eindrücken von Furchen 
in dem Stahlblock, der zu der Zeit des Eindrückens doch 
schon erstarrt ist, ein Herausquetschen der geseigerten 
Stoffe zu bewirken, erscheint nicht ausführbar, wie auch 
dio Zusammendrückung eines Lunkers noch keine Be
seitigung desselben bedeutet. Mechanische Vorfahren 
zur Zusammendrückung der nahe unter der Oberfläche 
liegonden Blasen in Vorschlag zu bringen, erscheint 
noch weniger berechtigt, da nicht dieses, sondern die 
Verhinderung dos Entstehens dieser BlaBon als lösbare 
Aufgabe dor Eisenmetallurgie bezeichnet werden muß 
und kann, und diese Aufgabe in gut geleiteten Betrieben 
auch dauernd gelöst wird. Nicht die nachträgliche 
Beseitigung der Blasenerscheinungen, sondern ihre 
Verhinderung ist die Aufgabe des Hüttenmannes.

Was über die Schnelligkeit des Walzens gesagt 
worden ist, erscheint sehr richtig. Nicht dio Zeit, in 
welcher eine mechanische Einwirkung ausgoübt wird, 
sondern dieso Einwirkung s c lb B t  bringt die Aenderung 
des Gefügeaufbaues hervor, und je schneller daher der 
Walzprozeß vor sich geht, desto geringer werden dio 
Temperaturunterschiede in den einzelnen Teilen des 
Profiles sein. Ob nun diese Temperaturunterschiede 
bei einer normalen Schienenwalze größer sein werden 
als bei dor von York in Vorschlag gebrachten Walz
methode, muß die Erfahrung lehren. Eine Veran
lassung, die Größe der Querscbnittsverminderung ober
halb der oben angodeuteten Temperaturgrenze unter 
dasjenige Maß zu vermindern, das bei modernen 
Straßen ohne Gefährdung des Walzwerkes möglich 
ist, liegt aber nicht vor, im Gegenteil ist es wünschens
wert, dieselben so groß wio möglich zu gestalten, 
um bei den letzten Fertigstichen eine gleichmäßigere 
Temperatur des Profiles und dahor eino gleichmäßigere 
Beeinflussung des Gefügeaufbaues zu haben.
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Referate und kleinere Mitteilungen.
Quervorbaud bei zusammengesetzten Stülzen 

aus W alzeisen.
Unter Bezugnahme auf mein Referat in dieser 

Zeitschrift* über Knickvorsuche mit Eisensäulen von 
F ritz  von  E m p o r te r  sei hier noch auf weitere 
Versuche des genannten Herrn hingewiesen, die in 
den Heften III, IY, V  und VI dieses Jahrganges der 
Zeitschrift „Beton und Bison“ veröffentlicht sind. Die
selben beweisen, ebenso wie die ersten Versuche, dall 
die im Hochbau häufig angewendeto Verbindung 
mehrerer Walzeisenprofile zu einem einheitlichen 
Stützenprofil unzulänglich ist, sowohl in bezug auf 
die Art der Verbindung selbst, als auch in bezug auf 
die Entfernung der Verbindungslaschen. Nach diesen 
Versuchen wird eine hinreichende Sicherheit am zweck
mäßigsten dadurcli erreicht, daß die Einzoleisen durch 
horizontale Laschen mit zwei Nietroihen miteinander 
verbunden werden, wobei jedoch der Abstand der 
VorbindungBlaschen auf die Hälfte des theoretischen 
Abstandes zu vermindern ist. E . T u r ley .

Ausstellung „München 190S“ .
Die Ausstellung „München 1908“ ist die erste 

Veranstaltung dieser Art in dem von der Stadtgemeinde 
München mit einem Kostenaufwand von 8 Millionen 
Mark neugeschnffonen und rd. 234000 qm umfassenden 
städtischen Ausstellungspark auf der Thercsienhöhe. 
Sie ist am 15. Mai eröffnet worden, aber zum Schluß des 
Monats erst zu einem geringen Teil fertig. Es macht 
den Eindruck, als ob man auch die süddeutsche Gemüt

* „Stahl und Eisen“ 1907 Nr. 45 S. 1040.

lichkeit bei der Schaustellung nicht zu kurz kommen 
lassen will. Der unvorsichtige Besucher kann jetzt 
zwar sehen, wie eine Ausstellung entsteht, aber nicht 
sie selbst, und wenn der Schreiber dieser Zeilen auch 
nicht so pessimistisch ist wie der Traumjournalist der 
„Münchener Neuesten Nachrichten“ , der die Fertig
stellung der Ausstellung zum Oktoberfest erhofft, so 
ist er doch der Meinung, daß einige Wochen bis zur 
Fertigstellung noch vergehen.

Die Hauten sind bis auf Kleinigkeiten fertig; sie 
sind von besonderem Interesse, weil sie aus Eisen, 
Glas und Beton für dauernde Ausstellungszwecke ge
baut sind; die Architektur ist durchweg einfach, aber 
echt künstlerisch ausgestaltot. Boi der E inordnung der 
jetzigen Ausstellungsgegenstände, die nichts Fremdes 
enthalten sollen — es sei denn, daß Münchener Arbeit 
daran teilgenommen hat —, hat man in den Hallen 
von weiten Durchblicken und durchlaufenden Fluchten 
ganz Abstand genommen; folgt man dem Weg, den 
der Führer vorschreibt, so muß man ein paar hundert
mal rechtsum und ebenso oft linksum machen, l>is man 
vom Anfang der Halle I bis zum Endo der nalle VI 
gelangt ist. Offenbar wird dadurch dor ganzen Aus
stellung dor Charakter dos heute so beliebten „In 
timen“ aufgedrückt, aber die Orientierung sehr er
schwert.

Dio Münchener Maschinenfabriken haben zum Teil 
schon recht ansehnlich ausgestellt. Dio für die Er
zeugnisse einiger Gießereien bestimmten Kojen zeigen 
noch ebenso wie dio Waggonhalle eine gähnende 
Leere. Wir behalten uns vor, auf diese T eile  der 
Ausstellung zurückzukommen, wenn sie mal erst da 
sein worden!

Bücherschau.
Annuaire & Aide-Mémoire des Mines, de la 

Métallurgie et de la Construction mécanique. 
Rédigé par F. L e b r e t o n , L. C a m p red on , 
L. M a illa rd . Edition 1903 — 1907. (28e
Volume.) Paris (1 Rue de Médicis) 1907, 
E. Bernard. Geb. 10 Fr.

Das Anschwellon der technischen Weltliteratur 
hat die Herausgabe von Jahrbüchern, welche in ge
drängter Form das Wichtigste über die Veröffent
lichungen und Neuerungen in den einzelnen Spezial
fächern bringen, sehr gefördert. Geschätzt, als Nach
schlagewerke bekannt und verbreitet sind u. a. dio 
in New York herausgegebono „Mineral Industry“ , 
das leider nicht fortgesetzte „Jahrbuch für das Eisen- 
hüttenweson“ , bearbeitet von O. Vogel, und das vor
liegende französische Jahrbuch. Das letztere bietet 
eine Fülle von Material, welches allerdings in erster 
Linie für den französischen Ingenieur bestimmt, doch 
auch dom deutschen Berg- und Hüttenmann nutz
bringend ist. Bei don stetig wachsenden internationalen 
Beziehungen ist es von großem Wert zu wissen, wo 
Mitteilungen über das Borg- und Hüttenwesen und 
die technischen Ausdrücke anderer Nationen zu finden 
sind. Dem Annuaire ist ein ausführliches Inhalts-Ver
zeichnis vorgedruckt, in welchem b e so n d e r s  der Abschnitt 
über das französische Eisenhüttenwesen Interesse er
wecken dürfte. Dio Zusammenstellung der Gruben 
Frankreichs, nohst vielen Karten, ist ausführlich ge
halten. Sehr erschöpfend und übersichtlich sind auch 
die statistischen Nachrichten über die Erzeugnisse 
des Berg- und Hüttenwesens und die Angaben be
züglich der französischen und ausländischen Zolltarife.

Des ferneren sei auf den Auszug der wichtigsten Ge
setze für den Bergbau hingewiesen. Der Abschnitt 
über Bergbau, Aufbereitung und Eisenhüttenwesen 
bringt viel brauchbares Material. Dies trifft besonders 
für das Eisenhüttenwesen zu. In diesem Kapitel 
finden sich Mitteilungen über den Botrieb des Hoch
ofens, dio Berechnung dor Begichtung, die Zusammen
setzung dor Schlacken, dio Wärmebilanz, die Schmelz
punkte der Schlacken und der Eisensorton, dio Zu
sammensetzung und Verwertung der Gichtgase, dio 
in Frankreich übliche Klassifikation des technisch ver
werteten Eisens, Weiterverarbeitung des Roheisens, 
die Ferrolegierungen usw. — Dem umfangreichen 
Werke sind zahlreiche Abbildungen beigegeben.

Wilhelm Venator.

Ferner sind der Redaktion folgende Werke zu
gegangen, deren Besprechung Vorbehalten bleibt:
D i e t r i c h ,  M a x , Marine-Oberingenieur a. D .: D er  

moderne Dampfkessel der K riegs- und Handels
schiffe. Ein Handbuch für Schiffsoffizierc, Konstruk
teure und Studierende. Lieferung 1 und 2. Ro
stock i. M. 1908, C. J. E. Volckmann Nachfolger 
(Ernst Wette). Jo 2 „K>. (Das Werk soll in 5 bis 
(i Lieferungen vollständig werden.)

H e lb in g , P h ilip p , Direktor der Württombcrgischen 
Landesbank in Stuttgart: D er Scheckverkehr nach 
dem neuen Recht. Gemeinverständlich dargestellt 
und erläutert. Mit dem Wortlaut des Scheckgesetzes 
vom 11. März 1908, einem Sachregister und mehre
ren Formularbeilagen. Stuttgart 1908, Muthsche 
Vorlagshandlung. 1 J6.
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Mitteilungen über Forschungsarbeiten a u f  dem Ge
biete des Ingenieurwesens. Herausgegeben vom 

i V e r e i n  d e u t s c h e r  I n g e n i e u r e .  lieft 48. 
B e c k e r ,  E r n s t ,  Diplomingenieur: Strömungs-
vorgiinge in ringförmigen Spalten und ihre Be
ziehungen zum Poiseuillischen Gesetz. — P i n e g i n ,  
D ipl.-Ing.: Versuche über den Zusammenhang von 
Biegungsfestigkeit und Zugfestigkeit bei Gußeisen.
— Heft 49. M a r t e n s ,  A .: Die Stulpenreibung 
und der Genauigkeitsgrad der Kraftmessung mittels 
der hydraulischen Presse. — W i e g h a r d t ,  Prof.

Dr. 1C.: TJeber ein neues Verfahren, verwickelte 
Spannungsverteilungen in elastischen Körpern auf 
experimentellem Woge zu finden. — M ü l l e r ,  
A r n o  O t t o ,  Dipl.-Ing.: Messung von Gasmengen 
mit der Drosselseheibe. — Heft 50. 11 Ö t s c h e r ,
F e l i x :  Versuche an einer 2000pferdigen Riedler- 
Stümpf-Dampfturbine. Berlin, Julius Springer (in 
Kommission). Je 1 „H.

R e i f ,  Dr. jur. H e i n r . : Die preußische Berggesetz- 
novelle vom 19. Juni 1906 betr. die Knappschafts- 
vereine. Wien 1908. Manz’sche Hofbhdlg. 80 Heller.

Nachrichten vom Eisenmarkte

Vom englischen Roheisenm arkto wird uns 
unterm 30. v. Mts. aus Middlcsbrough folgendes be
richtet: Daß die Lage des hiesigen Roheisenmarktes 
entschieden günstiger ist als die fast aller anderen 
Märkte, zeigt sich immer deutlicher. Seitdem die 
Unternehmungen nicht mehr von den Warrants-Haussiers 
beeinflußt werden und dio Entwicklung frei geworden 
ist, haben sich die Lager täglich verringert, denn bei 
den Hütten ist nicht genug Eisen. Die Verschiffungen 
sind bis zum 29. d. Mts. nur 400 tons gegen April 
zurück. Diese Woche wurden bedeutende Abschlüsse 
gemacht für Lieferung bis Ende dos Jahres zu fast 
denselben Preisen wie für sofortige Lieferung. Die 
heutigen Preise sind für G. M. B. Nr. 3 sh 50/6 d, 
für Nr. 1 sh 2/3 d bis sh 2/6 d Zuschlag f. d. ton, 
Hämatit in gleichen Mengen Nr. 1, 2 und 3 sh 57/3 d 
netto Kasse ab Werk. Für hiesige Warrants bieten 
Kassakäufer sh 50/2 d, Abgeber sh 50/4 ‘ /a d. In 
den hiesigen Warrantslagern befinden sich 64 655 tons, 
davon 64 640 tons Nr. 3. Dio Abnahme seit dem
15. d. Nits, beträgt 14 041 tons.

R heiniscli-W estfälisches K ohlen-Syndikat zu
Essen a. d. Ruhr. — Die am 29. v. M. abgehaltenc 
H a u p t v e r s a mml u n g  der Aktionäre des Syndikates 
erledigte sämtliche Punkte der Tagesordnung in der 
üblichen Weise und nahm dabei u. a. einige Neu
wahlen zum Aufsichtsrate vor. — In der nachfolgenden 
Z e c h e n b e s i t z e r - V e r s a m m l u n g  erstattete der Vor
stand Bericht über Förderung und Absatz im Monat 
April d. J.; beide gestalteten sich danach im Ver
gleiche zum März d. J. und zum April 1907 wie folgt:

A p ril
190S

M ärz
1908

A p ril
1907

a) K o h l e n .

1 Z
6490 6894 6332

G e s a m ta b s a tz .................................... 1 6351 6761 6406

f 2 6191 6503 6139
R e ch n u n g sm ä ß ig e r  A b sa tz  . . J 2 5302 5702 5467
D asse lb e  in  %  d e r  B e te ilig u n g 85,64 87,67 89,05

24, /sZ a h l d e r  A rb e its ta g e  . . . . 24 25 »/*
A rbeitatä gl. F ö rd e ru n g  . . .

1 -
270406 274406 262451

„ G esa m tab sa tz  . .
(  a

264606 269086 265536
„  re ch n u n g sm . A b sa tz / - 220931 226927 226615

b ) K o k s .
G e s a m t v e r s a n d .............................. \  “ 1049928 1130202 1264729
A r b e its tä g lic h e r*  V ersa n d  . . / ■ 2 34998 36458 42158

c ) B r i k e t t s .
G e s a m t v e r s a n d .............................. \  ~ 259431 272747 217436
A rbeit-U äg licher V ersa n d  . . /• H 10810 10856 9013

Wie der Vorstand zu diesen Ziffern weiter aus
führte, hat sich der im Berichtsmonate erzielte rech
nungsmäßige Absatz im Rahmen des Voranschlages 
gehalten; er belief sich auf85,64°/«dor Beteiligung, wäh-

—  Industrielle Rundschau.
rend dieso mit 85 °/o veranschlagt worden war. Der im 
Kohlenversande gegenüber dem Ergebnisse des Monats 
März d. J. eingetretene weitero Rückgang hat sich in 
mäßigen Grenzen gehalten und arbeitstäglich im Ge- 
samtversande nur 1555 t und im Versande für Rech
nung des Syndikates nur 1612 t betragen, nachdem 
im März d. J. gegen den vorhergellenden Monat eine 
Abnahme von arbeitstäglich 7587 t und 8598 t zu 
verzeichnen gewesen war. Verglichen mit dem April 
1907 erreichte der Versand ein Mehr von 8711 t und 
6262 t, so daß das Ergebnis angesichts der gegen
wärtigen allgemeinen Geschäftslage als befriedigend 
bezeichnet werden darf. Das Absatzgeschäft hat sich 
im allgemeinen glattabgewickelt; wesentlich erleichtert 
wurde es durch den günstigen Wassersland dos Rheines, 
der die Verfrachtung größerer Mengen auf dem 
Wasserwege ermöglichte. Gewisse Schwierigkeiten 
sind dem Syndikate dadurch erwachsen, daß dio ver
minderte Kokserzeugung und die damit verbundene 
geringere Beschickung der Aufbereitungsanlagen eine 
Verschiebung in den Sorten verursacht hat. Während 
sich infolgedessen in Kokskohlen und Fördergrus 
Absatzmangel bemerklich machte, konnte den An
forderungen in gröberen Waschprodukten in vollem 
Umfange nicht entsprochen werden. In Koks hat der 
Rückgang die vom Syndikate veranschlagte Höhe nicht 
erreicht, da dio Abrufe der Hüttenwerke sich wesent
lich höher stellten, als es nach Lage der Verhältnisse 
zur Zeit der Veranschlagung glaubte annehmen zu 
müssen. Auf die Beteiligung wurden einschließlich 
der vom Syndikate auf Lager genommenen Mengen
72,18 °/o statt der vorgesehenen 65 °/o abgesetzt. Auch 
in Briketts ist der Voranschlag übertroffen worden; 
es sind 95,66 °/o der Beteiligung anstatt 90 °/o abgesetzt 
worden. Der Eisenbahnversand war regelmäßig; den 
Wagenanforderungen der Zechen konnte voll ent
sprochen werden. Der Umschlagsverkehr in den Ithein- 
Ruhrhäfen hat sich wie folgt gestaltet. Es betrug:

a) d ie  B a h n 
zu fu h r n a ch  den  

H ä fen  
D u lsbu rg-R u h rort 

t
1903 A p r i l ........................ 912 433

—  J a n u a r-A p r il . . 3 115 590
1907 A p r i l ........................ 770 627

—  J a n u a r-A p r il . . 2 632 328

Vom kaukasischen M anganerzmarkte. — Im
Anschlüsse an den Bericht, den wir unter vorstehen
der Uebersclirift jüngst an dieser Stelle* veröffent
licht haben, wird uns mitgeteilt, daß sich ein großer 
Teil der kaukasischen Manganerzbäusor unter der 
Firma „The Caucasian Manganese Ore Export Co.“ 
mit dem Sitze in Poti und Paris zusammengeschlossen 
habe und somit jetzt in der Lage sei, jede von seiten 
der Käufer gewünschte regelrechte Gewähr für ver
tragsmäßige Lieferung zu leisten.

b ) d ie  S ch iffs- 
a b fu h r v o n  den 
H ä fe n  D u isbu rg - 
R u h rort u n d  den  

Z e ch e n h ä fe n  
t

1 167 373 
3  749 307 

967 120 
3 161 172

* A u f die v o l l e  Zahl der M onatstagc gerech net. * „Stahl und E isen“ 1908 N r. 20 S. 708.



3. Juni 1908. Nachrichten vom Eisenmarkte —  Industrielle Rundschau. Stahl und Eisen. 823

Aktien - G esellschaft Jlseder Hütte in Groß- 
,Ilsede und Aktion-G esellschaft Peiner W alzwerk 
in Peine. — Wie aus dem gemeinschaftlichen Rechen
schaftsberichte der beiden Unternehmungen zu er
sehen ist, standen auf der J l s e d e r  Hüt te  im Jahre
1907 die sämtlichen vier Hochöfen ununterbrochen im 
Feuer. Ofen Y  ist im Bau. An Roheisen wurden 
312 498 (im Yorjahre 281 425) t erzeugt, d. i.  auf den 
Ilochofeutag gerechnet 214 040 (212 724) kg. Yon 
dem erblasenen und aus dom vorhergehenden Jahre 
übernommenen Roheisen erhielt das Pe i ne r  W a l z 
w e r k  300 723 t, während 80 t an fremde Abnehmer 
abgegeben wurden. Die Walzwerke stellten 255 861 
(256886) t her; zum Versand gelangten (unter Ein
schluß dos eigenen Verbrauches) 239 107 (258 750) t 
Walzwerksorzeugnisse — darunter 52 067 (41541) t 
ins Ausland — und 91 530 (81 449) t Phosphatmehl.
— Der von der Jlseder Hütte erzielte Rohgewinn 
einschließlich 38 568,33 Vortrag beläuft sich auf
0 014 050,58./*!, der Reinerlös (nach Verrechnung von 
311618,33 Jl für Instandhaltung der Werksanlagen 
und 1 076581,10 Jl Abschreibungen) auf 4 625857,15 vH. 
Hiervon fließen 332 100 Jl der Rücklage zu, 200115,32 
sind an Vergütungen und Gewinnanteilen zu ver
rechnen und 3 9S4 450 Jl (40 °/o) sollen als Dividende 
ausgeschüttet werden, so daß noch 43 191,83 als 
Vortrag auf neue Rechnung zu verbuchen wären. — 
Das Peiner Walzwerk erzielte im letzten Betriebs
jahre (1. Juli 1906 bis 30. Juni 1907) unter Einschluß 
desYortrages einenBotriebsiiberschuß von 1407 203,61 ̂ K>, 
außerdem vereinnahmte die Gesellschaft 222 688,95 
an Zinsen und Mieten, konnte also über insgesamt
1 629 892,51 Jl verfügen. Yon diesem Betrage wur
den 913 466,75 Jl abgcschrieben, 705 537,74 Jl für 
dio Instandhaltung dor Werksanlagen verrechnet und 
10 888,07 auf das laufende Betriebsjahr übertragen. 
Der am 30. Juni 1908 zu verrechnende Rohüberschuß 
des Peiner Walzwerkes für die Zeit vom 1. Juli bis 
31. Dezember 1907 stellt sich auf 4 871 877,15 —
Zu Lasten der Anlage-Konten wurden im Jahre 1907 
buchmäßig verwendet: von der Jlseder Hütte
3 469 762,96 Jl, vom Peiner Walzwerke 905 558,15 J ' ; 
außerdem wurden für die Instandhaltung der Werks
anlagen neben den oben bereits angeführten 311 618,33 Jl 
dor Jlseder Hütte noch 1 041 668,94 Jl verausgabt. 
Insgesamt wurden also für die genannten Zwecke in 
beiden Werken 5 728 608,38 Jl aufgewendet. Der ent
sprechende Bedarf für das laufende Jahr ist auf 
5 532 700 - veranschlagt. An Beamtengehältern und 
Löhnen wurden von den beiden Gesellschaften im 
Jahre 1907 zusammen 7 384125 ^  ausbezahlt.

D iisseldorf-Ratingor Röhrenkessolfabrik vorm. 
Dürr & Co., R atingen. — Laut Geschäftsbericht 
wurde die in der Hauptversammlung vom 29. April 
v. J. beschlossene Herabsetzung dos Grundkapitales 
von 2500000 J6 auf 1500 000 ..<! durchgeführt und der 
hierdurch freigewordene Betrag von 1 000 000 .Jl zu 
Abschreibungen auf die Anlagen in Ratingen (400 000 Ji) 
und Düsseldorf (297 055,22 Jl), den Seedampfer Hansa 
(100 000 ^ ) ,  sowie auf Wechsel- und Umbau-Konto 
benutzt. Das Fabrikationskonto ergab 237 317,25 Jl 
und verfallene Dividende 240 *K Gewinn, während ander
seits 219 255,96 Jl für Unkosten, Steuern, Zinsen auf
zubringen waren, so daß ein Reinerlös von 18301,29 Jl 
verbleibt. Im Berichtsjahre wurde der Düsseldorfer 
Betrieb eingestellt und der Umzug nach Ratingen zum 
größten Teile vollzogen. Die Beschäftigung war bis 
zur Mitte des Jahres gut, ließ später aber zu wünschen 
übrig. Mit Beginn des laufenden Jahres trat ein be
deutender Umschwung zum Besseren ein.

Arthur K oppol, Aktiengesellschaft, Berlin. —
Das Unternehmen, das vor kurzem den unerwarteten 
Heimgang deines Begründers zu beklagen hatte, erzielte 
laut Bericht des Vorstandes im letzten Geschäftsjahre

trotz der Abschwächung auf fast allen Gebieten des 
wirtschaftlichen Lebens wiederum einen höheren Um
satz als im vorhergehenden Jahre. Sämtliche euro
päischen Fabriken der Gesellschaft waren voll be
schäftigt. Dagegen konnte sich die im Mai 1907 in 
Betrieb genommene Fabrik in Koppel bei Pittsburg 
bisher nicht in dem erhofften .Maße entwickeln. Dio 
Tochtergesellschaft in St. Petersburg erbrachte für 
1900 eine Dividende von 6 °/o (für 1907 liegt das Er
gebnis noch nicht vor), dio Tochtergesellschaft in 
Johannesburg für dasselbe Jahr 6 °/o und für das 
Berichtsjahr 10% . Der Rohgewinn beträgt unter 
Berücksichtigung von 171 957,15 J-- Vortrag und 
217 518,19 vK> Gewinnüberweisung infolge der Inter
essengemeinschaft mit der A .-G . vorm. Orensteiu & 
Koppel 7 291 079,72 , ? ; da die allgemeinen Unkosten 
5049974,59 Jl, die Abschreibungen 177 319,17 *■& und 
die Zinsaufwendungen 231 631,41 Ji ausmachen, so 
bleibt ein Reinerlös von 1 832 154,55 Ji. Der gesetz
lichen Rücklage fließen hieraus 83 009,87 Jl und dem 
Aufsichtsrate 51063,83 J( zu; 1 200 000 . «  ( 12%)  
sollen sodann als Dividende verteilt, 350 000 der 
Rücklago II überwiesen und 148 080,85 in neue 
Rechnung verbucht werden.

Gebr. K örting, Aktiengesellschaft, Linden bei 
Hannover. — Wie dem Berichte des Vorstandes zu 
entnehmen ist, hatto die Gesellschaft im abgolaufenen 
Geschäftsjahre zwar einen höheren Umsatz als im 
vorhergehenden Jahre zu verzeichnen, vermochte aber 
infolge des Nacligebens der Verkaufspreise ein besseres 
Ergebnis nicht zu erzielen. Namentlich in Rußland 
lagen dio Verhältnisse ungünstig. In don übrigen 
Ländern, in denen Tochtergesellschaften bestehen, 
arbeiteten diese befriedigend, ausgenommen in Bel
gien. Der schon im vorigen Berichte* erwähnte 
Rückgang des Großgasmaschinongeschäftes hielt an, 
gleichzeitig aber auch die Nachfrage nach schnell- 
laufenden Motoren für flüssige Brennstoffe ; der Absatz 
in mittleren langsamlaufenden Verbrennungsmotoren 
vollzog sieh annähernd in den Grenzen des vorher
gehenden Jahres. Die Arbeit an der Weiterentwick
lung der Generatoren zur Gaserzeugung aus Torf, 
Braunkohle und Magerkohle hatte erfreuliche Erfolge 
aufzuweisen. Der Reinerlös betrügt bei .10 394,27 Jt 
Vortrag und 2 634851,95 Rohgewinn nach Abzug 
von 1 032 188,29 ^  allgemeinen Unkosten, 202 500 Jl 
Zinsen auf Schuldverschreibungen und 539 242,82 
Abschreibungen 871315,11 >-H. Hiervon fließen
43 046,05 der Rücklage zu, 8893,74 Jl erhält der 
Aufsichtsrat als Tantième, 800 000 Jl (5 °/o) sollen als 
Dividende ausgeschüttet und 19 375,32 ^* auf neue 
Rechnung vorgetragen werden.

Do Wendel & Co., H äringen. — Die Firma hat, 
wie die „Köln; Ztg.“ mitteilt, aus dem linksrheinischen 
Kohlenfelderbesitze der Internationalen Bohrgesell
schaft in Erkelenz die zehn Felder Glückauf-Aachen 
angekauft, nachdem eine Kontrollbohrimg den bereits 
früher naebgewiesenon Reichtum dor Felder an guten 
Kohlenflözen bestätigt hatte.

Dcutscli-Oesterreicliische Mannesmannröhren- 
W erko in Wien — Röhrenwalzwerk Schönbrunn, 
Aktiengesellschaft in Schönbrunn. — Die vorge
nannten beiden Gesellschaften zeigen an, daß sie sich 
seit dem 12. v.M. unter der Firma „ O ö s t e r r e i c h i s c h e  
M a n n e s ma n nr ö hr  eii-W  er ko, Gesellschaft m. b. H.“ 
vereinigt haben. Der Sitz des neuen Unternehmens 
ist ¡Wien, Zweigniederlassungen bestehen in Komotau 
(Böhmen) und Schönbrunn (Oesterr.-Schlesien). Den 
Vorstand der Gesellschaft bilden die 1111. Direktoren 
Lo r e n z  Mi l l e r  in Wien und Fr i t z  L o m m o r s  in 
Komotau; stellvertretendes Vorstandsmitglied ist Hr. 
Direktor A d o l f  Ge i s l e r  in Schönbrunn; zu Pro

* „Stahl und E isen“ 1907 Nr. 24 S. 860.
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kuristen wurden die HH. Oskar  Mi c k e r t s  und 
J o s e p h  K ö h l e r  in Wien ernannt.

Kohlen- und Erzgruben für (len ungarischen 
Staat. — Der ungarische Ministerpräsident hat, wie 
wir der „Oesterr.-Ung. Montan- und Metall-Industrie- 
Zeitung“ * 'entnehmen, am 19. Mai d. J. dom ungarischen 
Abgoordnotenhauso einen Gesetzentwurf über dio 
Sicherung des Feuerungsniaterials und Eisenerzbedarfos 
der staatlichen Eisenwerke unterbreitet. Dor Entwurf 
ermächtigt dio Regierung, zur Deckung des gesteiger
ten Bedarfes dor staatlichen Eisenwerke an Feue
rungsmaterial und Eisenerzen in der Gemeinde Pojen 
des K om ita tes Itrasso-Szöreny den Tan der Osten
sehen Bergwerks- und Grundbesitz, ferner das Kohlen
ausnutzungsrecht auf dom Gute des Barons Rad- 
vanszkr in Onnosz-Puszta im Borsoder Komitat und 
endlich die Eisenbergwerksberochtigung in dem Ara- 
nayo8talo des Ilunyader Komitates anzukaufen und zur 
Herstellung der daselbst nötigen Vcrladcanlagen, Be- 
triebsoinrichtungen usw. 10 Millionen Kronen in An
spruch zu nehmen.

Die Begründung des Gesetzentwurfes führt aus, 
daß die Eisenindustrie in erster Linie dos Eisenerzes 
und Fouerungsmatorials bedürfe und danach trachten 
müsse, durch Erwerbung entsprechender Beschalfungs- 
quellen ihre eigene Zukunft zu sichern. Besonders 
wichtig sei dies in Ungarn, da dessen unausgebeuteto 
Eisenerzlager von dor Gefahr bedroht würden, von Aus
ländern erworben zu werden, dio, anstatt die inlän
dische Industrie zu unterstützen, den Wettbewerb

* 1908 Nr. 21 S. 4.

gegen die ungarische Industrie steigern und ihre Zu
kunft gefährden könnten. Der im letzten Jahre be
obachtete Aufschwung dor ungarischen Industrie habe 
zur Folge gehabt, daß die im Betriebe befindlichen 
inländischen Kohlenwerke in sehr starkem Maße in 
Anspruch genommen worden Beien und sich als un
zulänglich erwiesen hätten. In eine besonders schwie
rige Lage seien auch die staatlichen Eisenwerke ge
langt, da sie infolge des Mangels an Holz und Kohle 
wiederholt gezwungen gewesen wären, ihren Betrieb 
e in zu B ch rän k en , zeitweilig sogar einzustellen. Da sie 
bei den inländischen Unternehmungen ihren Kolilen- 
bedarf auch zu höheren Preisen nicht zu decken ver
mocht hätten, seien sie gezwungen gewesen, in Deutsch
land nnd England Steinkohlen zu teueren Preisen an
zukaufen.

Das Tan der Ostenscho Gut umfaßt neben wert
vollen Waldungen an mehreren Punkten Eisenerzlager, 
die Eisenerz von guter Beschaffenheit in bedeutenden 
Mengen enthalten. Für den ungarischen Staat hat 
dieBor Besitz besonders deshalb Wert, weil er nahe 
der Tadja-Hunvader Fabrik gelegen ist. In den Berg
werken von Ormosz-Puszta wild sich Braunkohle ge
winnen lassen, dio für dio Kesselheizung geeignet ist 
und in dem benachbarten Dyösgyörer staatlichen 
Eisenwerke verwertet werden soll. Im Aranyostal 
des Ilunyader Komitates wurden wertvolle Eisenei'ze 
aufgefunden. Der Preis fiir alle droi Erwerbungen 
beläuft sich auf insgesamt 5 815 000 Ivr. Die Kapital
anlagen werden einen Betrag von 9 875 000 Kr. und 
mit den Umschreibungsgebühren einen Betrag von
10 Millionen Kronen ausmachen.

Vereins-Nachrichten.
V e re in  d eu tsch er  Eisenhüttenleute.

Fahrt nach Kanada.
Das „Canadian Mining Institute“ hat in liebens

würdigerweise an den Unterzeichneten eine Einladung 
gerichtet, durch die unsere Mitglieder, wie kürzlich 
schon die Angehörigen des „Iron and Steel Institute“ ,* 
aufgofordert werden, sich an der geplanten Reige zum 
Besuche einer Reibe von industriellen Anlagen Kanadas 
zu beteiligen. Die gemeinsame Fahrt soll am 24. Au
gust d. J. von Quebec (nicht von Montreal) aus an
getreten werden und folgende Wego nehmen:

1. Ausflug nach No u - S c h o t t l a n d  und Quo b o c :
Ton Quebec nach Sydney. Reisedauer etwa 
neun Tage.

2. Ausflug nach O n t a r i o :
Ton Montroal nach Toronto, den Gebieten von 
Cobalt und Sudbury. Reisedauer sechs Tage.

3. Ausflug n a c h  d e m  W e s t e n :
Ton North Bay nach Victoria (Britisch-Columbia) 
und zurück. Reisedauer 25 Tage.

Die Ausflüge umfassen im einzelnen zahlreiche Be
sichtigungen von Kohlen- und Erzgruben, Eiaen- und 
Stahlwerken, der Niagarafälle, von Kraftwerken usw.

Da das Canadian Mining Institute für billige Fahr
gelegenheit und gute Unterkunft überall Sorge tragen 
wird, so möchten wir nicht verfehlen, unsere Mitglieder 
auf diese Gelegenheit, Kanadas Bergwerks- und H ütten
industrie kennen zu lernen, besonders hinzuweisen.

Dü s s e l d o r f ,  im Mai 1908.
T e r e i n  d e u t s c h e r  Ei s e nhüt t e n l e ut e .

Der Geschäftsführer:
Dr.-Ing. E. Schrödter.

Für die YeroinsbibliotUek sind eingogangon:
(D ie  E in sen d er  s in d  du rch  *  b e ze ich n e t .)

T r o s c h e r *, Dr. E ., Düsseldorf : Vorzugszölle. Ihre  
Geschichte und W irkung im internationalen W aren
austausch.

Wermländska Bergsm annaföreningens* Annal er. 1907.

Aendernngen in dor M itgliederliste.
Brandt, *4., Betriebschof der Dortmunder Union, 

Dortmund.
Brenner, Heinrich, Dipl.-Ing., Metz, Rattenturmstr. 4.
Ebbinghaus, Friedr., Ingenieur, Düsseldorf Schubert

straße 10.
Hemmer, Emil, Betriebschof des Stahl- und Walz

werks der Cie. des Forges et Aciéries de la Marine 
et d’ Homecourt, postlagernd M ontois-la -Montagne, 
Els.-Lothr.

Kerlen, K u rt , c/o. English Mc Kenna Process Co. Ltd. 
Seacombe, Birkenhead, England.

Kurzm ann , Hugo, Ingenieur des Eisenhütten- und 
Emaillierwerks, Neusalz a. d. Oder.

M etterhausen,-Friedrich, Ingenieur, Betriebschof der 
Eisengießerei von Kaspar Berg, Nürnberg -M ö- 
gelndorf.

von Moock, C., Berlin-Schöueborg, Grunewaldstr. 53.
Springsfeld, Carl, Geh. Justizrat, Aachen, Zollernstr. 14.
Twer, Carl, Direktor, Lübeck, Falkenstr. 2.

N e u e  M i t g l i e d e r .
Hannack, Georg, Dipl.-Ing., Botriebsingenieur des 

Gußstahl- und Zementierwerkes J. A. Henkels, 
Zwillingswerk, Solingen.

Pieper, A dolf, Patentanwalt, Essen a. d. Ruhr, Bahn- 
hofstr. 38.

V e r s t o r b e n .

* V erg l. „S tah l und E isen “ 1908 N r. 20 S. 707.
Niekmann, Emil, Oberingenieur, Zöptau, Mähren. 
Trappen, A lfred , Ingenieur, Honnef a. Rhein.


