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Die Verwendung von Hochofengas und Koksofengas 
auf Hüttenwerken.

A  uf der H erbstversam m lung des Iron and Steel 
In stitu te  in  B rüssel h ie lt E . H o u b a e r ,  

Seraing, einen sehr in teressanten Vortrag über die 
Verwendung v o n  G ichtgas und K oksofengas in 
H üttenbetrieben. E r  te ilte  hierbei w esentlich  die 
eigenen E rfahrungen m it, die er auf den Cockerill- 
Werken, die m it zu  den Pionieren der neueren Gas
wirtschaft gehören, gesam m elt hat.

D ie  Frage der A usn utzu ng der H ochofengase  
schien vor e in igen Jahren g e löst zu  se in ; m an benutzte  
das überschüssige Gas ausschließlich zur Erzeugung  
von B etriebskraft, entw eder in der Dam pfm aschine  
oder im  E xplosionsm otor. A llm ählich  gelangte m an  
dahin, daß die H ochofenzcntrale fa st säm tliche B e
triebe eines H üttenw erk es, Stahlw erke, W alzwerke  
usw., m it K raft versorgte. Se it einigen Jahren be
ginnt sich nun dadurch ein U m schw ung anzubahnen, 
daß H ochofengas auch als H eizsto ff für m etallur
gische Ocfen herangezogen wird.

D ie geringe M enge des früher bei K oksöfen er
zielten U eberschußgases fand  w eniger B eachtung, 
weil alles Interesse der G ew innung der w ertvollen  
N ebenerzeugnisse zugew andt war. N achdem  jedoch  
die Versuche, auch das überschüssige K oksofengas 
vorteilhaft auszunutzen, E rfolg  h a tten , besonders in 
bezug auf seine V erw endbarkeit in  R egenerativ
öfen, war der A u snutzung des K oksofengases der 
W eg gew iesen; heute zäh lt es zu den w ertvollsten  
H eizstoffen. D as V ersuchsstadium  ist, sow ohl in 
bezug auf H ochofengas als auch auf K oksofengas, 
überschritten.

H oubaer g ib t zunächst einige allgem eine B e 
trachtungen über die Verbrennung der Gase.
Als Grundlage d ient eine Zusam m enstellung über 
die V erbrennungstem peraturen von  H ochofengas, 
Generatorgas und K oksofengas unter Annahm e ver
schiedener Vorwärm ungsgrade für Gas und L uft 
(vgl. Zahlentafel 1). D ie  W erte sind nach Le Chatolier 
erm ittelt, in  allen F ällen  is t  ein L uftüberschuß  
von 2 5 %  angenom m en.

D er B egriff des „ H e i z w e r t e s “ h at für die B e 
urteilung , des G e b r a u c h s w e r t e s  eines Gases gar 
keine B edeutung, obw ohl er der einzige W ert ist, 
der sich theoretisch  und praktisch  genau bestim m en  
läßt. B eispielsw eise ergibt ein G eneratorgas von

x l v i i .33

1068 W E /cb m  H eizw ert bei 900 0 C L uftvorw ärm ung  
eine Verbrennungstem peratur von  1 9 8 0 0 C, während  
ein K oksofengas von  3761 W E /cb m  m it 600 ° C 
warm er L uft nur 1940 0 C Vcrbrennungstem peratur  
ergibt. E in  absoluter W ert für ein H eizgas besteht 
überhaupt nicht, der W ert is t  je  nach A rt und Zweck  
der Verwendung ein sehr verschiedener. E s kann  
nur angegeben werden, w elchen W ert ein H eizstoff 
in einem  bestim m ten vorliegenden F alle  und unter  
bestim m ten A nw endungsbedingungen im  V e r g le ic h  
z u  e in e m  a n d e r e n  für denselben Zweck in B etracht  
kom m enden H eizstoff hat. E s is t  also in einem  be
stim m ten F alle  die W i r t s c h a f t l i c h k e i t s f r a g e  zu  
entscheiden, als B eispiel die Frage, ob es eine Ersparnis 
bedeutet, in  einem  bestehenden M artinofen auf 900° C 
erh itztes und m it 900 0 C warmer L u ft verbranntes  
G eneratorgas zu ersetzen durch k a lt cingeführtes  
und m it 1000 0 C warm er L u ft verbranntes K oks
ofengas, und in .w e lch en . M engenverhältnissen sich
die Gase hierbei gegenseitig  ersetzen. D er Verfasser 
ste llt für solche Berechnungen eine Form el auf, die 
zunächst dadurch bestim m t wird, daß sie ein Ver
hältn is ausdrückt. Sodann ist  der G ebrauchswert 
eines Gases abhängig von  der H öhe der Verbrennungs
tem peratur einerseits, von  der H öhe der in einem  be
stim m ten  Fall notw endigen A rbeitstem peratur an
derseits. E s  w ird dem entsprechend in die Form el 
eingeführt d ie  D i f f e r e n z  z w i s c h e n  d e r  V e r 
b r e n n u n g s t e m p e r a t u r  u n d  d e r  A r b e i t s t e m 
p e r a t u r ,  die für die W ärm eübertragung in  B etracht  
kom m t. E nd lich  is t  die A nzahl der in  der Z eitein
h e it eingeführten W ärm eeinheiten noch in B etracht  
zu  ziehen und tr itt  als F aktor in  der Form el auf. 
D ie  so entw ickelte Form el lau tet:

Vf =  V
T, T

X
• T C." r  t

worin bedeutet:
Vr der Gebrauchswert der R aum einheit Koksofengas,
V*
Tr

T r
C,

Generatorgas, 
die V crbrennungstem peratur von Koksofengas,
„  ,, „  Goneratorgas,
„ A rbeitstem peratur im Ofen,
„  Anzahl W ärm eeinheiten, dio in der Zeiteinheit vom 

Koksofengas eingeführt werden, 
die Anzahl W ärm eeinheiten, dio in der Zeiteinheit von 
Generatorgas eingeführt werden.
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Zahlentafel 1. V e r  b r o n  n u n g s t o m p e r a  t u  r e n .  
Zusammensetzung der Gase.

Bestandteile
Koksofeu-

gas

%

Generator
gas

%

Hochofen
gas

%

W asserstoff . . . 
Kohlenoxyd . . . 
Kohlensäure . . .
M e th a n ...................
Stickstoff . . . .

57.00 
6,00 
2,00

23.00
12.00

12,00
19.00 

8,00 
2,00

59.00

3,00
26,00
11,00

60,00

Koksofengas
Unterer Heizwert 
Oberer „  

Verbrennungs
tem pera tu r

desgl.

Gas k a lt .  . . . . . .
L uft e rh itz t auf 1000°
Gas k a l t .......................
L uft e rh itz t auf 600 0 .
Gas k a l t ........................
L uft e rh itz t auf 400° .
Gas k a l t ............................
L uft k a l t .......................

Volumon der V erbrennungsluft jo cbm Gas
einschl. 25 %  L u f tü b e r s c h u ß ...................

R a u ch g a sv o lu m en ..............................................

Hochofengas

desg

desgl.

U nterer Heizwert 
Oberer „

Verbronnungs- I Gas k a lt 
tem pera tu r

desgl.

desgl.

desgl.

desgl.

L uft e rh itz t auf 200°
Gas k a l t .......................
Luft e rh itz t auf 600°
Gas k a l t .......................
L u ft erh itzt auf 800° 
Gas erh itz t auf 600° 
L u ft e rh itz t auf 600° 
Gas e rh itz t auf 900° 
L uft orhitzt auf 900°

Volumon der Vorbrcnnungsluft , 
„ des Rauchgases . . .

desgl.

desgl.

desgl.

1135 „ 

1530° G

1680° C

1760° C

1980° C

kularvolum en ‘W asserstoff eingenom m enen (22,3kl) 
entspricht.

D ie  B erechnung w ird dann für den als Beispit 
angeführten F a ll durchgeführt; es 
dabei folgende Zahlen:

ergeben sich

3761 W E 
4212 „

2165 0 C 

1940 0 C 

1825 0 C 

1600 0 C

4,88 cbm 
5,48 „

873 W E  
891 „

1 1325° C 

1465° C 

1540° C 

1695° C 

1920° C

0,91 cbm 
1,76 „

K oksofengas 
k a l t  

L u f t 1000* 0

G eneratorgas 
900* 0 

L u f t 900* C

A nzahl der d u rch  V erb ren 
nu n g  de r V olum eneinheit 
Gas e ingeführten  W ärm e
e in h e iten  ............................

E n tsp rech en d es Abgasvol. 
A nzahl W ärm ee in h eiten  in  

der Z e ite in h eit . . . .  
V erb ro n n u n g sto m p cra tu r .

116,02 W E  
5,48 Vol.

21,17 W E 
2165° C

39,01 W E 
2,00 Vol.

18,93 W E 
1980° C

D araus ergibt sich

V =  V X 2 1 6 5 -1 0 5 0  21,17 =
f * 1980— 1650 ^  18,93 *

W ird G eneratorgas im  eigenen B etrieb zu einem  
P reise von  0 ,64 P f./cb m  h ergestellt, so kann beim  
E rsetzen  des G eneratorgases durch K oksofengas 
unter den angegebenen B edingungen  für das letztere  
ein P reis von

Vf =  0,96 Pf.
bezahlt werden.

H oubacr berechnet dann den W ert eines Kubik
m eters K oksofengas, das m it 400 0 C warmer Luft 
in einem  bis dahin m it Steinkohlenfeuerung betrie
benen W alzw erks-W ärm ofon verbrannt wird, fol
genderm aßen: H eizw ert der Steinkoh le 7200 W E /kg, 
75 %  K ohlenstoffgehalt, V erlust durch Verschlackung  
1 0 % , K osten  der K ohle 16 J t/t,  Luftüberschuß bei 
R ostfeuerung 100 % . D er H eizw ert der M olekular- 
m asso (12 g) is t  dann 128 W E .

Generatorgas
U nterer H e iz w e rt...................................................... 106S W E
Oberer „  ..............................................

Verbronnungs- I Gas e rh itz t auf 600° .
tem peratur I L uft k a l t .......................

Gas e rh itz t auf 600° .
L uft „  „  400° .
Gas „  ,, 600° .
L uft „  „  600° .
Gas „ „  900° .
L uft „  „  900° .

Luftvolum en jo cbm Gas einschl. 2 5 %  L uft
überschuß ............................................................... 1,22 ebr

R a u c h g a s v o lu m e n ..................................................2,06 ,.

D ie W erte T f und TR sind unter B erücksich tigung  
des Vorerwärm ungsgrades v o n  Gas und L u ft un
m ittelbar zu  errechnen bzw. aus Z ahlentafel 1 abzu
lesen. T r is t  die wirkliche oder notw endige T em pera
tur, die im  Ofonraum zur D urchführung des Ver
fahrens (Frischen, G lühen usw .) herrschen m uß, 
beispielsweise beim  M artinofen 1650 0 C. Cf und  CK 
werden erhalten als E rgebnis der B erechnung der 
la ten ten  und fühlbaren W ärm e, die m it der Verbren
nung der verschiedenen G asbestandteile  eingeführt 
wird, wobei als E in h eit das „M olekularvolum en“ g e
w äh ltw ird , d .h . d asjen igeV olum en ,dasdem vom M ole-

K ohle m it 
1 00%  L uft- 

Überschuß

Koksofengas 
k a lt 

L u f t  400* O 
(26 %  Ueber- 

schuß).

A nzahl W E , d ie du rch  ein 
M olekül-K ohle bzw. das 
M olekular-V olum en Gas 
e ingeführt w erden . . .

E n tsp rech en d es A bgasvol.
In  der Z eite in h eit einge- 

fiih rto  W ärm eeinheiten  .
V e rb ren n u n g s tem p era tu r .

128,08 W E  
10,00 Vol.

12,80 W E  
1525° C

93,52 W E 
5,48 Vol.

17,06 W E 
1825° C

N im m t m an die A rbeitstem peratur zu  1300 0 C 
an, so is t  der W ert eines M olekular-Volum ons Gas 
gleich dem W ert eines G ram m oleküls Kohle

17,06525 
X 225 X 12,80

N u ni st das M olekularvolum en 22,32 1, das Gramm- 
m olekiil 12 g; cs ergibt sich also
W ert von '1 cbm Koksofongas =  1,67 X W e r t  von lk g  Kohle 

oder:
W ert von 1 cbm Koksofengas =  2,67 Pf.

E s wird nochm als beton t, daß diese W erte keine 
absoluten sind , v ielm ehr rela tive , insofern als sie B e
zug haben 1. auf die A rt, in der das Gas verbrannt
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wird (G as- lind L ufttem peratur), und 2. auf den 
Brennstoff, den das Gas ersetzen soll (K ohle, Genera
torgas usw .).

Bezüglich der allgem einen Verwendung von  
Hochofengas und  K oksofengas darf niem als außer 
acht gelassen w erden, daß diese Gase Nebenerzeug
nisse sind, daß m an also die Schw ankungen in B e
schaffenheit und M enge m it in  K auf nehm en muß. 
Man sollte sich in  jedem  F a ll genaue K enntnis über 
den verfügbaren G asüberschuß verschaffen und für 
den norm alen B etrieb  n iem als die H öchstm enge des 
zur Verfügung stehenden  G ases ansetzen , dam it m an  
Schwankungen ein igerm aßen ausgleichen kann. Für 
Werke m it geringer H ochofen- oder K oksofenzahl, 
bei denen die Schw ankungen oft beträchtliche sind, 
sollten für m it G asheizung betriebene Oefen immer 
zwei B eheizungsarten  vorgesehen werden, dam it m an  
jederzeit v o n  einer B ehcizungsart auf die andere 
übergehen kann.

D ie Frage, ob H o c h o f e n g a s  in  der elektrischen  
Zentrale besser unm ittelbar in G askraftm aschinen  
oder in D am pfkesseln  in V erbindung m it Turbo
generatoren zu  verw enden sei, is t  von  den m eisten  
H üttenw erken dahin entschieden worden, daß die 
erstere V erw endungsart bei reinen G asen größere 
Vorteile b ietet. G enaue Versuche auf den Cockcrill- 
schen W erken haben ergeben, daß in  der Großgas- 
maschino der Verbrauch für die effektive  Pferde
stärke 2300 W E  betrug. Bei einem  H eizw ert von  
875 W E /cb m  des G ases beträgt der Gasverbrauch  
für die e ffek tive P ferdestärke also 2,63 cbm . N im m t 
man anderseits an , daß ein guter D am pfkessel m it  
1 kg K ohle 8 kg D am p f erzeugt, die K ohle 16 JC/t 
kostet, und daß in  einer guten Turbine 5 kg D am pf 
für die effektive  P ferdestärke verbraucht werden, so 
entspricht

1 offektivo P S  =  0,96 P f Kohle =  2,3 cbm Gas.

E s kann also der P reis für 1 cbm  Ga- 0,368 Pf. 
betragen. D eshalb  so llte  m an allen K raftbedarf für 
Gebläse-, ’W alzw erksm aschinen usw. nach M öglichkeit 
aus der von  G roßgasm aschinen erzeugten Energie 
decken.

B em erkensw ert sind die Versuche, die L e o n  
G r c in e r  angestcllt h a t bezüglich der A usnutzung  
des W ärm einhalts der A uspuffgase aus den Gas
m aschinen in  D am pfkesseln . E s ließ sich auf diese 
Weise in Form  v o n  D am p f v o n  8 a t ein E nergie
betrag gew innen, der 1 3 %  der v o n  der G askraft
maschine gelieferten  E nergie betrug. D er D am pf 
kann in Turbogeneratoren V erw endung finden.

U m  im  F alle  des A usbleibens von  H ochofengas 
in der Zentrale eine R eserve zu haben, w ird die A uf
stellung von  D ieselm otoren em pfohlen, deren Brenn
stoff im  eigenen K okereibetrieb erzeugt wird.

B etreffs der V erw endung von  H ochofengas in  
Gießereien zum  T rocknen der Gußform en, H eizen  
von Trockenöfen, A nw ärm en v o n  G ießpfannen wird  
auf die A rbeiten  v o n  <£)r.*3ng. B u c k *  verw iesen,

* St. u. E. 1911, 20. Juli, S. 1172.

wobei die N otw endigkeit einer Parfüm ierung des 
Gases beton t wird.

E ndlich  fordert der Verfasser auch für das zur 
O fenbeheizung verw endete H ochofengas eine gute  
Reinigung zur Verm eidung von  V erstopfungen der 
W ärm espeicher und B ildung von  V erschlackungen  
aus G ichtstaub und feuerfestem  M aterial.

D as K o k s o f e n g a s  sollte  w egen seiner sehr 
hohen Verbrennungstem peratur nach M öglichkeit 
nur da Verw endung finden, wo es auf hohe T em 
peratur ankom m t, d. h. im  M artinofen. In  der G roß- 
gasm aschinc verbrannt, werden nach angestclltcn  
Versuchen 2500 W E  für die effektive P ferdestärke  
verbraucht; das K ubikm eter Gas ste llt  sich dann  
auf 1,36 Pf.

H oubaer schlägt dann vor, um  gegen Störungen  
oder Stillstände in  der G aslieferung gesichert zu sein, 
Gasom eter zu bauen, und führt folgende V orteile ins 
Feld:

1. die M öglichkeit, w enigstens einen Teil des 
Sonntags und F eiertags erzeugten G ases auf
zuspeichern ;

2. Ausgleich im  G asdruck und in der G asbe
schaffenheit;

3. Reserve für den F all eines S tillstandes in der 
Kokerei oder verm inderter Gasanlieferung.

Für m anche Fälle kann es auch von  B edeutun g  
sein, daß bei A nw endung eines Gasdruckes das Gas 
vorher vom  Schw efelgehalt befreit wird.

E in  G asom eter von  50 000 cbm  In h a lt w ird m it 
400 000 JC angesetzt, d. li. bei entsprechender A b
schreibung 28 000 JC jährlich. R echnet m an dagegen, 
daß m ittels des G asom eters sonntäglich  50 000 cbm  
Gas, das K ubikm eter zu 0 ,96 P f., für den M artin
ofen gew onnen werden können, so m ach t das einen  
Gewinn von  50 000 x  52  x  0 ,96 =  24 960 JC im  
Jahr. D ie K osten des G asom eters werden also bei
nahe gedeckt.

D ie  G a s w i r t s c h a f t  b e i  C o c k c r i l l  gesta ltet  
sich folgenderm aßen: H o c h o f e n g a s  : V on der Ge
sam tm enge werden 6 0 %  im  H ochofenbetriebe ver
braucht, es bleiben überschüssig 1 800 000 cbm /24  st, 
d. h. bei 875 W E /cb m  H eizw ert in  der Stu nd e  
65 625 000 W E. D a  2300 W E  bei H ochofengas
1 elektrischen P S  entsprechen, stehen  stündlich zur

Verfügung — =  28 500 elektrische P S , die 

folgenderm aßen v erte ilt sind:

6 Gaskraftmaschinon in der Zentrale je 1250 P S  7 500 PS
2 „  „  „  „  „  900 „  1800 „
2 „  „  „  „  „  200 „  400 „
1 „  „  „  „  „  6500 „  6500 „
1 Stalihverks-Gobläsemasehine 2400 „  2400 „

zusam m en 18 600 PS.

Der R est des H ochofengases wird unter D am pf
kesseln verfeuert, die auch m it K ohle gestoch t werden  
können und als R eserve dienen für den F all eines 
Stillstandes im  H ochofenbetrieb .
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A • 6eö/cf sc 
ß  ' ßtjcfr/otffrcg/cr 
C  • U m to J fr ep/er 
0  * A/ap/fbo/fn-fVoscöcr 
f  w Oruc/rrcp/cr 

* f'cn/i/oforcnG asom eter

Gosrcf

Gasometer hat 50 m  Durchmesser, besteht aus drei 
teleskopartig ineinander gesteckten Teilen und hat 
40 m Höhe. Der niedrigste Druck beträgt 175 mm, 
der Höchstdruck 275 mm W S. Der Gasometer liegt 
nahe bei den Koksöfen, 1200 m vom Werk entfernt, 
zu dem eine 300 mm weite Leitung führt. Das von  
der Rebcnproduktenanlagc kommende Gas geht durch 
die Gebläse A, die Verbindungsstücke e f, e'f', e"f"  
zur Naphthalinwaschung D.

Von dort wird das Gas entweder durch die Leitung 
g, h, i nach den Schwefelreinigern und von diesen 
durch die Leitung 1, m, n, o, p nach dem Gasometer 
geführt, oder es geht durch g, j, k und die Druckregler E  
nach der Werkleitung über w, x, y. Das aus dem Gaso
meter kommende Gas geht durch die Leitung q, 
r, s, t, u, v  nach deii Reglern E  und dann durch Ver
teilungsstücke zur Kraftzentrale. Die durch 18-PS- 
Elektromotoren angetriebenen Gebläse leisten 75 000 
cbm /24 st; zwei sind im Betrieb, einer dient zur

Abbildung 1.

Gasometer-Anlago von 50000 cbm 
auf den Cockerillsehen Werken.

Koksofengas eine Lufterhitzung auf 1000 0 C an, so 
ergibt nach der angegebenen Formel:

1 cbm Ivoksofongas ersetzt; 1,26 cbm Generatorgas.
1 „ Hochofengas „ 0,89 „ „
N im m t man an, daß die Verbrennungstemperatur 

tun 20 % höher liegen müsse als die Arbeitstempera
tur, also 1680 0 C betrage, und nim m t man als 
Kammcrtemperaturcn 600 0 C an, so ergibt sich

Koksofengau 
kalt, 

L u ft auf 
G00» O 
erhitzt

Anzahl W ärm eein
heiten , die jo E in
heits-Volum en des 
Gases eingeführt
■ n o r d e n ...................
Entsprechendes A b
gasvolum en . . . 
Anzahl W ärm eein
heiten in der Z eit
einheit ...................
Verbrennungstom - 
peratur ...................

100,76 WE 

5,48

18,40 WE  

1940° C

H ochofengas Generatorgas
auf 000° O, 

L u ft auf 
c 00» C 
erhitzt

27,95 W E  

1,70

15,90 W E  

1695° C

auf «00» O, 
L uft auf 

tOO» O 
erhitzt

33,65 WE 

2,06

16,36 WE 

1760° C

K o k s o fe n g a s . E s stehen in 24 st 90 000 cbm 
Uebcrschußgas zur Verfügung oder 3740 cbm i. d. st, 
die folgendermaßen verteilt sind:

Ungefährer
Stundenverbrauch

cbm

Ein 9-t-M artinofen..................................................520
Ein 12- bis 13-t-M artinofen................................ 600
Zwei G lü h ö f e n ....................................... 90
Zwei W ärm öfen ............................................450
Zwoi elektrische 500-PS-Maschinen . . . 750
Eine elektrische 1000-PS-Masehine . . .  750
Zwei 500-PS-Maschincn...............................100
Eino 600-P S-M aschino.............................. 440

Zusammen 3700

Der Verfasser gibt dann eine Beschreibung der 
Gasometeranlage bei Cockerill (vgl. Abb. 1). Der

Reserve. Die ganze Anlage ist in reichlicher Weise 
m it Umlauf- und Druckreglern versehen. Abb. 2 zeigt 
einen der von der Berlin-Anhaltisclien Maschinenbau- 
Actien-Gcsellschaft gelieferten Druckregler.

B e h e iz u n g  der M isch er . Bei Mischern, die 
nicht als Vorfrischapparate dienen, ist im allgemeinen 
eine Beheizung nicht nötig; sie sollte aber für alle 
Fälle vorgesehen werden. Der Brennstoffaufwand 
(ausgedrückt im Kohlenverbrauch bei Goneratorgas- 
beheizung) beträgt dann etwa 4 % vom  ausgebrachten 
Roheisengewicht.

Rechnet man bei Vorfrischmischern m it einer 
Arbeitstemperatur von 1400 0 C und nimmt man für 
Generatorgas und Hochofengas eine Erhitzung der 
Luft und des Gases auf 9 0 0 0 C, bei kalt eingeführtem
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kalt zuführen, so daß nur Luftkammern notwendig 
sind. Sehr einfache Bauarten ergeben sich, wenn 
man, bei genügender Nähe des Hochofenwerkes, das 
Gas m it Cowperwind verbrennt. Bei 800 0 C 
Windtemperatur beträgt die Verbrennungstempera
tur 1540 0 C. Abb. 3 zeigt die Brennereinrichtung 
für die letztere Beheizungsart an einem G00 - 1 -

Abbildung 3.

Da die Verbrennungstemperatur von Hochofen
gas vollkommen ausreicht, wird man im Mischer auf 
Generatorgas und Koksofengas verzichten. Bei ge
nügender Lufterhitzung kann man sogar Hochofengas

Mischer bei Cockcrill. Durch die schraubenförmige, 
für Luft und Gas entgegengesetzte Führung wird 
eine innige Mischung und gute Verbrennung erzielt.

(Schluß folgt.)

Daraus folgt aber:
1 cbm Koksofengas =  1,G7 cbm Goncratorgas, 
1 cbm Hochofengas =  0,80 cbm Generatorgas.

Gas
smtr/ff ausGi/f

Brenner für einen 

GOO-t-Miseher.

Abbildung 2. Druckregler.

Zur Beurteilung der Bone-Schnabel-K essel.
Von G. N e u m a n n  in Düsseidorf.

^ e i t  den ersten Veröffentlichungen über die so- 
^  genannte „Flammlose oder Oberflächenverbren
nung“ hat diese Feuerungsart lebhaftes Interesse 
in der Fachwelt erweckt, und man hat alsbald 
daran große Hoffnungen für die Anwendung der
selben im Großbetriebe geknüpft. Zur Erklärung 
der Eigenschaften dieser Feuerungsart hat man 
verschiedene verwickelte und wenig erforschte Theo
rien aus der Physik und Elektrotechnik heran
gezogen. D ie diesen Theorien zugrunde liegenden 
Naturerscheinungen sind jedoch sämtlich unter Ver
hältnissen beobachtet worden, die von denjenigen 
der Praxis sehr stark abweichen, und man kann 
daher nicht beurteilen, in welchem Grade dieselben 
den Verbrennungsvorgang in den Bonc-Schnabel- 
Fcuerungen zu beeinflussen vermögen, ganz ab
gesehen davon, daß man sich noch gar nicht darüber 
einig ist, welche von den aufgestellten Theorien 
eigentlich ernstlich in Frage kommt. E s erscheint

somit nicht unberechtigt, nach einer einfacheren Er
klärung zu suchen. Im nachstehenden soll ver
sucht werden, die wichtigsten Eigenschaften der 
Bone-Schnabel-Feuerungen auf Grund von bekannten 
einfachen Naturgesetzen zu erklären, die bei weitem  
besser erforscht sind als die den oben erwähnten 
Theorien zugrunde liegenden Erscheinungen. Zweck
mäßigerweise werde ich mich dabei ausschließlich 
auf die Betrachtung der Vorgänge in den Bone- 
Schnabel-Kesseln beschränken, um so mehr, als von  
den auf die W irtschaftlichkeit des gesamten H ütten
betriebes größeren Einfluß besitzenden, möglichen 
Anwendungsgebieten dasjenige des Dampfkesselbc- 
triebes meines Erachtens das einzige ist, auf dem  
sich die Bone-Schnabel-Fcuerung zu einer praktisch 
brauchbaren Form entwickelt hat. Die Ergebnisse 
der nachstehenden Betrachtungen können natürlich 
in geeigneter Anpassung auch auf andere Arten der 
Bone-Schnabcl-Feuerung angewendet werden.
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D ie  U r s a c h e n  d er h o h e n  L e is t u n g s f ä h ig 
k e i t  u n d  d es  h o h e n  th e r m is c h e n  W ir k u n g s 

g r a d e s  der B o n e -S c h n a b e l- K e s s e l .

Aus den erwähnten Theorien —  Theorie der 
Explosionswellen (J i ip tn e r ) , Theorie der kata
lysierenden Oberflächen (B on e), Elektronentheorie 
(C a r le to n  E l l is )  —  fällt vor allem auf, daß sich 
dieselben ausschließlich auf den Verbrennungsvor
gang beziehen, welcher durch die betreffenden zu
grunde gelegten Naturerscheinungen angeblich be
schleunigt werden soll. Ob diese Erscheinungen ta t
sächlich einen wesentlichen Einfluß besitzen, soll 
hier nicht weiter untersucht worden. Es ist zu
zugeben, daß die große Gasgeschwindigkeit in den 
m it kleinen Tonkörpern ungefüllten Heizröhren die 
Frage nahelegt, ob eine Verbrennung in normaler 
Weise, ohne Einwirkungen der oben erwähnten Art, 
noch möglich ist. E s ist jedoch auch zu berück
sichtigen, daß durch die Füllung der Heizrohren m it 
kleinen, feuerfesten Tonstückchen im Innern der 
Röhren eine gegen Wärmeabgabe an die Rohrwand 
ausgezeichnet geschützte Zone entsteht, die —  
einmal bei geringer Gaszufuhr auf hohe Temperatur 
erhitzt —  sehr wohl imstande sein kann, die Ver
brennung dauernd, ohne die Hilfe der erwähnten  
Erscheinungen zu unterhalten. Immerhin soll diese 
Frage offen gelassen worden, da sie — wie im nach
stehenden gezeigt werden wird —  von geringerer B e
deutung ist.

Der Verbrennungsvorgang ist, wie aus verschie
denen Veröffentlichungen hervorgeht, bereits 20 cm 
hinter der vorderen Rohrmündung beendet, der 
übrige, 90 cm lange Teil der Heizrohre dient nicht 
mehr als Feuerung, sondern nur noch als Heizraum, 
d. h. nicht zur Umwandlung der gebundenen Wärme 
des Gases in fühlbare Wärme der Verbrennungsgase, 
sondern nur noch zur Uebortragung der letzteren an 
dio Rohrwand. Ebenso findet im  Vorwärmer keine 
Verbrennung, sondern lediglich Wärmeübertragung 
statt. E s erhebt sich nunmehr die Frage, warum  
die Vorwärmerheizrohre und derjenige Teil der 
Kcsselheizrohre, in welchem keine Verbrennung statt
findet, in  gleicher Weise wie der in  der Verbrennungs
zone liegende Teil m it den für die Bone-Sclmabel- 
Feuerung kennzeichnenden porösen Tonkürpern 
angefüllt sind, wenn letztere lediglich auf den Ver
brennungsvorgang so vorzüglich einwirken sollen, 
wie die obigen Theorien behaupten ? H ätten diese 
Tonkörper lediglich den Zweck, dio Verbrennung zu  
beschleunigen oder vollkommener zu gestalten, so 
wäre cs doch zweckmäßig, sie nur in dem vordersten, 
20 cm langen Teil der Heizrohre anzuwenden, im  
übrigen Teil sowie im Vorwärmer hingegen fort
zulassen, um den zum Absaugen der Abgase be
nötigten Unterdrück hinter dem Vorwärmer, -der 
bei den Bone-Sehnabel-Kesseln nach Versuchen 
515 mm W S beträgt, zu vermindern, wodurch der 
außerordentlich große Kraftverbrauch des Abgas- 
vcntilators auf einen geringen Bruchteil vermindert

werden könnte. Aus dem Umstand, daß dies dennoch 
nicht geschieht, w ie auch aus der Tatsache, daß sich 
die Kcsselleistung in vollkommen gleicher Weise auf 
die Kesselheizfläche verteilt, wie dies bei den nor
malen Kesseln der F all ist, nämlich zu 70 % auf das 
erste D rittel, zu 22 % auf das zweite D rittel und zu 
8 % auf das letzte D rittel, som it zu etw a 40 % auf 
die Verbrennungszone, glaube ich bereits den Schluß 
ziehen zu können, daß weder Katalyse noch E x
plosionswellen noch Elektronenströme bedeutenden 
Einfluß auf die günstigen Eigenschaften der Bone- 
Schnabel-Kessel ausüben, daß vielmehr andere, mit 
dem Verbrennungsvorgang gar nicht oder nur zum 
geringeren Teil zusammenhängende Ursachen dieso 
Eigenschaften bedingen.

Vergleicht man den Bone-Schnabel-Kessel mit 
gewöhnlichen Dampfkesseln, so sind es grundsätz
lich drei Merkmale, die uns auffallen:

1. in den Verbrennungsgasstrom absichtlich ein
gebaute Hindernisse (Tonkürper), auf welche 
die Verbreunungsgase ununterbrochen aufstoßen 
müssen;

2. Einschaltung einer zweiten, mittelbar wirken
den Heizfläche (die der Rohrwand zugekehrtc 
wärmeausstrahlende Fläche der äußeren Ton
körper) in den Verbrennungsgasstrom;

3. Vergrößerung der Geschwindigkeit der Ver
brennungsgase infolge Verringerung des freien 
Rohrquerschnitts durch Einbau der Tonkörper.

Als wesentlichste Eigenschaft dieser Kessel im 
Betriebe ist die hohe Wärmeaufnahme je qm Heiz
fläche hervorzuheben, woraus die hohe spezifische 
Leistung und die niedrige Abgastemperatur dieser 
Kessel sich erklären. Beachtenswert ist ferner die 
vollkommene Verbrennung in diesen Kesseln.

Was die Anfüllung der Heizrohre in  der Ver
brennungszone m it kleinen Tonkörpern anbetrifft, 
so hat diese in vielen Fällen zweifellos einen vor
teilhaften Einfluß auf die Vollkommenheit der 
Verbrennung, der gleichwohl nicht überschätzt 
werden darf. D ie meisten Brennstoffe, sowohl feste 
als auch flüssige und gasförmige, enthalten bzw. 
ergeben bei der der Verbrennung vorausgehenden 
Vergasung ziemlich viel schwere Kohlenwasserstoffe, 
die in gewöhnlichen Feuerungen m eist die Ursache 
unvollkommener Verbrennung infolge Rußbildung 
sind. Um  diese restlos m it zu verbrennen, ist es 
nötig, sämtliche Gase bei schneller und sorgfältiger 
Mischung m it Luft in einem durch feuerfestes Mauer
werk gegen Wärmeausstrahlung an die Kesselheiz
fläche und gegen Leitungsverluste nach außen ge
schützten Raum, einer sogenannten Vorfeuerung, zu 
verbrennen, d. h. in hoher Temperatur, die nötig 
ist, um die Zersetzung der schweren Kohlenwasser
stoffe zu bewirken, worauf erst die Verbrennung 
der Komponenten derselben erfolgen kann. Diese 
Bedingungen werden in der Praxis selten in wün
schenswerter Vollkommenheit erfüllt, es ist jedoch 
nicht zu bezweifeln, daß damit eine vollkommene 
Verbrennung praktisch sehr wohl durchführbar wäre
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In der Bone - Schnabel - Kesselfeuerung werden 
tatsächlich die Gase so verbrannt. Durch die 
Anfüllung m it kleinen Tonkörpern werden inner
halb der Heizrohre zahlreiche Hohlräume ge
bildet, die •— abgesehen von den durch die 
Kohrwand begrenzten Hohlräumen —  infolge des 
schlechten Wärmeleitungsvermögens der Tonkörper, 
besonders poröser Tonkörper, gegen Ausstrahlung 
an die Kohrwand geschützt sind und somit die 
obigen Bedingungen sehr gut erfüllen, eino hohe Ver
brennungstemperatur ermöglichen und damit eine 
restlose Verbrennung der Gase herbeiführen. Hierzu 
komm t noch, daß durch die bereits vor der E in
führung in den Verbrennungsraum erfolgte vollkom
mene Mischung von Gas und Luft die Verbrennungs
geschwindigkeit und die Verbrennungstemperatur 
ganz bedeutend erhöht werden, besonders wenn man 
einen so außerordentlich niedrigen Lufttiborschuß 
anwendet, wie dies bei don veröffentlichten Versuchen 
geschehen ist. D a die aus den Tonkörpern gebildeten 
Hohlräume keine in der Längsrichtung der Heiz
rohre zusammenhängenden, ununterbrochenen Ka
näle bilden, so sind die Gase gezwungen, häufig auf 
die Tonkörper aufzustoßen, und müssen infolgedessen 
heftige Wirbel- und Zickzackbewegungen machen. 
Infolgedessen und infolge Expansion bei der Ver
brennung müssen diejenigen Gemischtoile, welche 
sich am Anfang der Verbrennungszone in don inneren 
Hohlräumen befanden, bald nach außen gelangen 
und dort ihre Wärme an die kalte Rohrwand augen
blicklich abgeben, während die vorher außen befind
lichen und an. der kalten Rohrwand nicht zur Ver
brennung gelangten Gemischteile ebensobald in die 
inneren Hohlräume gelangen, sich an den heißen 
Tonkörpern erhitzen und verbrennen, um hierauf 
wieder an die Rohrwand geschleudert und abgekühlt 
zu werden. D ie Mischung von Gas und Luft, sofern 
dieselbe nicht bereits vor E intritt des Gemisches 
in die Verbrennungszone vollkommen dmchgcftikrt 
sein sollte, wird hierdurch natürlich ebenfalls wesent
lich beschleunigt.

Hier möchte ich noch einige Betrachtungen über 
die angeblich erforderliche Porosität der Tonkörper 
einschalten. Von don Erfindern wird der Porosität 
der Tonkörper bekanntlich eine große Bedeutung 
beigemessen und behauptet, daß ohne dieselbe' die 
„flammenlose Verbrennung“ keinen so hohen Wir
kungsgrad ergeben würde. E s ist zuzugeben, daß 
die Porosität bei der Diaphragmonfeuerung, wo sie 
ohnedies Voraussetzung für den Gasdurchgang ist, 
der katalysierenden W irkung der Oberflächen ge
gebenenfalls einen größeren Einfluß verleihen kann, 
da wahrscheinlich diese Wirkung um so größer sein 
muß, je größer die berührten Oberflächen im Ver
hältnis zur durchströmonden Gasmenge und je dünner 
die einzelnen Gasströme sind. Lu gasdurchflossenen 
Tonkörper ist natürlich die Summe der berührten 
Oberflächen außerordentlich groß, die einzelnen Gas
ströme dagegen sind sehr dünn; es ist infolgedessen 
möglich, daß für Diaphragmenfeuerungen eine der

aufgestellten Theorien größero Bedeutung haben 
kann. Im  Bone-Schnabel-Kessel jedoch kann die 
Porosität der Tonkörper unmöglich einen solchen 
Einfluß ausüben, da hier nicht die Tonkörper selbst, 
sondern lediglich die von diesen gebildeten H ohl
räume von dem Gas-Luft-Gemisch durchströmt werden 
können, in den Poren selbst aber kein Gaswechsel 
stattfindet. Zudem werden die Poren bei staub- 
haltigem Gas, z. B. Gichtgas, bald verstopft sein.

E s ist som it anzunehmen, daß durch Anfüllung 
der Heizrohre in der Verbrennungszone m it kleinen  
feuerfesten Körpern, besonders bei v o r h e r ig e r  
Mischung von Gas und Luft und bei geringstem  
Luftüberschuß, die bei anderen Kesselfeuerungen in
folge schlechter Mischung, vorzeitiger Berührung m it 
den kalten Kesselheizflächen und niedrigerer, durch 
höheren Luftüberschuß bedingten Verbrennungs
temperatur entstehenden Verluste durch Ruß und 
unverbrannte Gasreste vermieden werden, was je
doch nur dann von Bedeutung ist, wenn —  wie 
dies bei dem ausgeführten B one-Schn abel-K essel 
der Fall ist —  Gase oder flüssige Brennstoffe m it 
hohem Gehalt an schwer verbrennbaren Kohlen
wasserstoffen zur Beheizung dienen. Bei Hochofen- 
und anderen Gasen, die auch in niedriger Tem
peratur vollkommen verbrennen, fällt dieser Vorteil 
der Bonc-Schnabel-Fouerung natürlich weg.

Die in  verschiedenen Veröffentlichungen ange
gebene spezifische Verdampfung der Bone-Schnabel- 
Kessel ist tatsächlich außerordentlich groß; sie soll 
80 bis 150 kg/qm  betragen, während m it modernen 
Hochleistungskesseln normaler Konstruktion höch
stens 40 kg/qm  erzielt werden. Bei letzteren ist 
allerdings zu beachten, daß dieselben hoch über
hitzten Dampf erzeugen, während die Bone-Schnabel- 
Kessel Sattdampf liefern. Würde man einen Hoch
leistungskessel normaler Konstruktion auf Sattdampf 
betreiben, so würde man sicher eine Verdampfung 
von 50 kg/qm  erhalten, d. h. die H älfte der Leistung 
der Bone-Schnabel-Kessel. Außer der hohen spe
zifischen Verdampfung ist für die Bone-Schnabel- 
Kessel sehr kennzeichnend die niedrige Temperatur 
der Abgase, sowohl hinter dem Kessel wie auch 
hinter dem Vorwärmer. Die Temperaturen der A b
gase bei normalen Hochleistungskesseln und bei 
Bone-Schnabol-Kesseln betragen ungefähr

am i hinter dem
ICcsselendc j Vorwärmer

»C  ! . oC

H ochleistungskessel......................... : 350
Bone-Schnabel-Kessel . . . . . .  j 230
U n te r sc h ie d ................................. 120

Da, wie bereits erwähnt, die Verdampfung bei den 
Bone-Schnabol-Kesseln sich auf die einzelnen Teile 
der Heizfläche in gleicher Weise verteilt wie bei 
normalen Dampfkesseln, so folgt, daß sämtliche 
Teile der Heizfläche in gleichem Verhältnis an der
selben teilhaben, daß also die größere Wärmeüber
tragung keineswegs auf die Verbrennungszone be
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schränkt ist. W elche Umstände sind es nun, die 
den Bone-Schnabel-Kessel in den Stand setzen, auf 
jedem Quadratmeter Heizfläche doppelt bis dreimal 
soviel Wärme zu verarbeiten als der beste normale 
Hochleistungskessel ?

Stellt man sich diese Frage, so fällt vor allem 
auf, daß außer der direkten Heizfläche der Kessel
rohre noch eine zweite, m ittelbar wirkende Heizfläche 
vorhanden ist, nämlich die der Rohrwand zugekehrten 
Flächen der äußeren Tonkörper. D a die Heizgase 
nicht nur die Rohrwand, sondern auch die Ton- 
körper bespülen, so müssen diese, sofern sie im 
Innern des Rohres, gegen Wärmeausstrahlung ge
schützt, liegen, che Temperatur der Heizgase anneh
men; die der Rohrwand benachbarten Tonkörper
flächen aber werden eine Temperatur annehmen, 
die zwischen der Temperatur der Rohrwand und 
derjenigen der Heizgase liegt, und die so hoch sein 
muß, daß die durch Berührung von den Heizgasen 
an die indirekte Heizfläche übertragene Wärme
menge gleich ist der von der letzteren an die Rohr
wand ausgestrahlten Wärmemenge. D ie Höhe dieser 
Temperatur und damit den Wert der indirekten 
Heizfläche, bezogen auf den Wert der direkten 
Heizfläche, rechnerisch zu ermitteln, ist leider gänz
lich ausgeschlossen, da die hierfür nötigen Unter
lagen, insbesondere die in die Formeln für den Wärme
übergang durch Strahlung und Berührung einzu
setzenden Koeffizienten, zu wenig zuverlässig bekannt 
sind. Immerhin wissen wir, daß besonders in höheren 
Temperaturen der Wärmeübergang durch Strahlung 
zwischen zwei Flächen bei gleichem Temperatur
unterschied bedeutend größer ist als derjenige durch 
bloße Berührung einer Fläche m it Gasen. E s seio *
daher schätzungsweise angenommen, daß der Wert 
der indirekten Heizfläche etwa gleich dem halben 
W ert der gleich großen direkten Heizfläche ist, 
d. h. daß der Wert der Gesamtheizfläche 

H s =  1,5 Hd

beträgt, worin Ha den Wert der direkten Heizfläche 
ausdrückt.

Von noch größerer Bedeutung ist jedoch die 
durch Verringerung des freien Rohrquerschnitts 
gegenüber normalen Kesselbauarten vielfach ver
größerte Geschwindigkeit der Verbrennungsgase. Es 
ist eine längst bekannte Tatsache, daß bei gleichem  
Temperaturgefälle zwischen der zu heizenden Fläche 
und den Verbrennungsgasen der Wärmeübergang für 
die Zeit- und Flächeneinheit um so größer ist, je 
größer die Geschwindigkeit der Gase ist. Ueber diese 
Abhängigkeit hat N u s s e l t  Untersuchungen m it Luft 
und anderen Gasen angestellt.* W enngleich diese 
Untersuchungen nur an einem von außen durch 
Dampf auf 1 0 3 0 C erwärmten Messingrohr von  
22 mm 1. Durchm. ausgeführt wurden, so lassen sich 
die Ergebnisse dennoch auch auf hohe Tempera
turen beziehen, wom it natürlich keineswegs behaup
tet werden soll, daß die Zahlenwerte bei hohen

* VgL Mitteilungen über Forschungsarbeiten. H eft 89.

Temperaturen die gleichen seien. Nusselt fand für 
Druckluft von 0,15 at Ueberdruck folgende Werte:
Geschwindigkeit W ärm eübergang Geschwindigkeit "Wärmeübergang-

m/sek W E/qm , st, 1 0 C m /sek W E/qm, st, 1» C

0 ,4 9 8 7 ,3 3 1 1 ,8 9 4 6 ,9
0 ,9 9 4 7 ,7 5 1 4 ,9 5 5 6 ,2
2 ,2 3 4 9 ,5 7 1 9 ,8 0 7 1 ,2
4 ,2 3 1 8 ,6 6 2 4 ,5 0 8 6 ,4
8 ,5 1 3 5 ,7 2 7 ,2 0 9 1 ,7

Aus dieser Zusammenstellung ersehen wir, daß 
durch Vergrößerung der Gasgeschwindigkeit von  
11,89 m /sek auf 27,2 m /sek der Wärmeübergang 
je qm Heizfläche, Stunde und 1 0 C Temperatur- 
differenz von 46,9 auf 91,7 W E sich erhöht, also 
fast verdoppelt wird.

D ie Geschwindigkeit der Verbrennungsgase in den 
Heizrohren der Bone-Schnabel-Kessel wird natür
lich noch bedeutend höher sein als 27,2 m/sek.

Die Verbrennungstemperatur und damit der 
mittlere Temperaturunterschied zwischen Heizrohren 
und Verbrennungsgasen ist aus bereits erörterten 
Ursachen bedeutend größer als bei normalen 
Dampfkesseln, was ebenfalls auf die Steigerung  
der spezifischen Verdampfung einen wesentlichen 
Einfluß hat. Man kann daher wohl m it Sicherheit 
annehmen, daß die vergrößerte Gasgeschwindigkeit 
und Temperaturdifferenz ein Anwachsen der Wärme
aufnahme je qm Heizfläche auf mindestens den 
doppelten Betrag zur Folge hat. Da nun auch die 
Gesamtheizfläche rd. um die H älfte vergrößert ist, 
so ergibt sich die Leistung eines Bone-Sehnabel- 
Kessels, bezogen auf die Leistung eines normalen 
Kessels von gleich großer direkter Heizfläche, zu 
mindestens 1,5 x  2, also dreimal so groß. Dieses 
Ergebnis erklärt nicht nur die hohe spezifische Ver
dampfung der Bone-Schnabel-Kessel, sondern auch 
die um rd. 120 0 C tiefere Temperatur der den Kessel 
verlassenden Abgase.

Z w e c k m ä ß ig k e it  der v o n  B o n e -S c h n a b e l  
a n g e w a n d te n  M it t e l  zu r  E r r e ic h u n g  h o h e r  
s p e z i f is c h e r  L e is t u n g e n  u n d  n ie d r ig e r  A b 

g a s te m p e r a tu r e n .

E s ist bereits ausgesprochen worden, daß sich 
die Vollkommenheit der Verbrennung auch mit 
M itteln erreichen läßt, die den erforderlichen Unter
drück hinter dem Kessel nicht wesentlich erhöhen; 
selbst wenn bei kohlenwasserstoffreichen Gasen trotz 
bester Brennerausbildung 1 bis 2 % Verlust durch 
unverbrannte Gasreste auftreten sollten, so würde 
man dennoch diesen geringen Verlust für eine ent
sprechende Kraftersparnis am Ventilator gern in 
Kauf nehmen. E s ist nunmehr zu untersuchen, ob 
die Anfüllung der Heizrohre m it kleinen Tonstücken 
das richtige M ittel ist, um die Wärmeaufnahme
fähigkeit der Kesselheizfläche wesentlich zu erhöhen. 
Der größte Fehler der Bone-Schnabel-Kessel besteht 
meines Erachtens darin, daß die Verschiedenartigkeit 
der Aufgaben der Verbrennungszono und der eigent
lichen Heizzone nicht berücksichtigt ist. Wir haben 
gefunden, daß für die Vergrößerung der spezifischen
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Wärmeaufnahme eine hohe Heizgasgeschwindigkeit 
und der Einbau einer zweiten indirekten Heizfläche, 
die von den gleichzeitig die direkte Heizfläche be
spülenden Heizgasen durch Berührung Wärme auf
nimmt und sie durch Strahlung an die Rohrwand 
überträgt, von großem Vorteil ist. D ie Lösung 
dieser Aufgabe ist bei den Bonc-Schnabel-Kesseln 
zweifellos eine unvollkommene, da hier durch Ver
stopfung der Rohre der Bewegungswiderstand der 
Verbrennungsgase beispiellos erhöht wird und zudem  
unnötigerweise ein bedeutender Teil (vgl. Abb. 1) 
durch schlechte Wärmeleiter von der Heizfläche 
abgesperrt und damit von der Wärmeübertragung 
ausgeschlossen wird. W enngleich infolge der unregel
mäßigen, zickzackförmigen und wirbelnden Bewe
gung jedes Gasteilchen häufig an die Kesselheiz

fläche gelangt und dort Wärme 
abgibt, so ist es dennoch nachtei
lig, daß die Berührung der Gase 
m it der Heizfläche nicht eine 
ununterbrochene ist. Es ist an
zunehmen, daß die Bone-Schna- 

Abbildun" l.  bel-Kessel infolgedessen wesent-
Heizrohrfüllung lic]l weniger günstige Ergebnisse 

nachBone-Schnabel. aufweisen würden, wenn nicht 
zufällig an der glatten Rohrwand 
der Bewegungswiderstand gerin
ger wäre als im Innern der ver
stopften Rohre; hierdurch aber 
wird bewirkt, daß die Gasge
schwindigkeit an der Rohrwand 
größer ist und größere Gasmengen 

Abbildung 2. an derselben entlangströmen. 
Vorgeschlagene Zweckmäßiger lassen sich die 

Heizrohrfüllung, genannten Bedingungen durch 
Einbau kompakter Körper nach 

Abb. 2 in die Heizrohre erfüllen, wodurch der freie 
Querschnitt der Heizrohre verringert, die Geschwin
digkeit der Verbrennungsgase bedeutend erhöht und 
eine zweite, indirekt durch Strahlung wirkende Heiz
fläche geschaffen wird. Der am Kesselende benötigte 
Unterdrück verringert sich auf einen geringfügigen 
Bruchteil des bei den Bone-Schnabel-Kesseln benö
tigten, wodurch eine bedeutende Krafterspamis am 
Ventilator erreicht würde, und ferner könnte die 
Füllung behufs Reinigung der Rohre leicht entfernt 
und wieder eingesetzt werden, was besonders bei 
Gichtgaskesseln von größerer Bedeutung wäre.

Was bezüglich der Wärmeübertragung in den 
Kesselheizrohren gesagt wurde, g ilt natürlich in 
gleicher Weise bezüglich des Vorwärmers.

V e r g le ic h  d er  B o n e - S c h n a b e l - K e s s e l  m it  
n o rm a len  D a m p fk e s s e ln  h in s ic h t l ic h  d es  

w ä r m e te c h n is c h e n  W ir k u n g s g r a d e s .
Lx den bisher erfolgten Veröffentlichungen über 

den Bone-Sclm abel-Kessel spielt der geringe Luft
überschuß, m it dem man bei dieser Kesselbauart an
geblich soll auskommen können, eine große Rolle. In 
einer Veröffentlichung ist dafür einmal 2 % , das 

XLV II.33

andere Mal sogar nur 0 ,5%  (!) angegeben.* D ie 
Frage, ob eine vollkommene Verbrennung m it einem 
derartig geringen Luftüberschuß an und für sich 
im Bone-Sclmabel-Kessel möglich ist, hat für die 
Praxis nur eine sehr untergeordnete Bedeutung, da 
aus anderen Gründen ohnedies stets für einen be
deutend größeren Luftüberschuß gesorgt werden 
muß. E s ist nicht angängig, den mittleren Luft- 
überschuß übermäßig einzuschränken, da man —  
selbst wenn an und für sich vollkommene Ver
brennung ohne jeglichen Luftüberschuß erzielt wer
den könnte — zwei Tatsachen Rechnung tragen 
muß: es ist dies einerseits die Veränderlichkeit des 
Heizwertes und der Zusammensetzung des Gases 
und anderseits die selbst unter Voraussetzung der 
denkbar besten Regeleinrichtungen nie vermeid
baren Aendcrungen des Verhältnisses der je Sekunde 
zuströmenden Luft- und Gasmengen zueinander. 
Ersterer Umstand würde eine ununterbrochene B e
stimmung der Gaszusammensetzung und dement
sprechende Regelung des Luftzutrittes erfordern, 
letzterer entzieht sich überhaupt jeglicher Ueber- 
wachung, da er von zu vielen veränderlichen Bedin
gungen abhängt, wie Druck, Temperatur und spe
zifischem Gewicht des Gases, Belastungsänderungen, 
Geschicklichkeit des Heizers usw. Man stelle sich 
z. B. folgenden Fall vor: Der W asserstoffgehalt des 
Koksofengases nehme auf Kosten des Stickstoff
rind Kohlensäuregchaltes zu; infolgedessen müßte, 
um noch vollständige Verbrennung zu erzielen, die 
Luftzufuhr erhöht werden, was jedoch nicht geschieht, 
da der Unterdrück hinter der Luftregelklappe nicht 
verändert ist. War der Luftüberschuß bisher gleich 
Null, so bleibt eine entsprechende Menge Wasser
stoff und Methan unverbrannt. Obendrein aber 
vergrößert sich die je Sekunde zuströmende Gas- 
menge infolge des verrixxgerten spezifischen Gewichtes 
des Gases, der Verlust wird um so größer. Man 
kann sich leicht die Folgen ausdenken, wenn zu
fällig —  was oft genug der Fall sein wird —  auch 
noch der Druck in der Gasleitung steigt! Der Bone- 
Sclmabel-Kessel benötigt daher ebenso w ie jedes 
andere Kesselsystcm einen gewissen, nicht zu ge
ringen mittleren Luftübersclmß. Man wird den
selben wohl selten ohne Nachteil auf weniger als 15  
bis 25 % beschränken können. Durch Verringerung 
des Luftüberschusses von 25 % auf 15 % könnte 
übrigens selbst bei normalen Dampfkesseln m it 
180° C Abgastemperatur nur 0 ,4%  bei Gichtgas und 
0,6%  bei Koksofengas-Feuerung gewonnen werden; 
bei einer Abgastemperatur von 100° C verringert 
sich diese Ersparnis sogar auf 0,2 bzw. 0,3 %. So 
geringfügige Vorteile rechtfertigen keine vielteiligen  
Regeleinrichtungen; anderseits sind die Verluste 
durch unverbrannte Gasreste im Falle eintretenden 
Luftmangels um ein Vielfaches größer.

Von einer den Erfindern nahestehenden Seite wird 
behauptet,** der Wirkungsgrad des Bone-Schnabel-

* Vgl. St. u. E. 1913, 10. April, S. 593/9.
** Vgl. St. u. E. 1913, 10. April, S. 593/9.
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Kessels habe sich zu etwas über 90 % eigeben, und  
durch Verbesserung der Konstruktion sei es neuer
dings sogar gelungen, einen Durchschnittewirkungs
grad von 92,5 % zu erreichen, wobei sich die Verluste 
wie folgt verteilen sollen:

Strahlungsverluste 3 %
Kraft Verlust (Wärmewert) am Exhaustor . 2 y2 %  
A b g a sv c r lu s t ............................................................. 2 %

In dieser Zusammenstellung ist der einzige glaub
würdige Wert der Strahlungsverlust. Der Verlust 
durch Abgase ist unbedingt zu niedrig angegeben; 
er beträgt selbst unter Voraussetzung vollkommener 
Verbrennung ohne jeglichen Luftüberschuß 3,3 %, 
also 1,3 % mehr, bei 8 0 0 C Temperaturgefälle. 
Ein auch nur oberflächlicher Blick lelirt aber, daß 
der größte Fehler in der Angabe über den Kraft
verlust am Exhaustor steckt. Gewöhnliche Saug* 
zuganlagen m it nur 30 nun W S Unterdrück ver
brauchen bereits rd. 1 % der erzeugten Kraft für 
den Betrieb des Ventilators; da der Ventilator 
des Bone-Sclmabel-Kessels aber einen Widerstand 
von 515 mm W S zu überwinden hat, so muß der 
Kraftbedarf desselben natürlich um ein Vielfaches 
größer sein —  und zwar um so größer, als man, wie 
bereits nachgewiesen, in der Praxis keineswegs m it 
0,5 % Luftiibcrscliuß auskommen kann, sondern 
durchschnittlich 25 % w ohl anwenden wird, wodurch 
nicht nur das zu fördernde Abgasvolumen größer 
wird, sondern auch der Widerstand bedeutend steigt. 
Den folgenden Berechnungen lege ich daher für 
Koksofengas einen W iderstand von 550 mm WS 
zugrunde, für Hochofengas dagegen 600 mm W S, 
entsprechend den größeren Abgasmengen. Diese 
Ziffern sind eher zu niedrig als zu hoch gegriffen, 
wenn man beachtet, daß m it der Zeit die Hohlräume 
zwischen den einzelnen Tonkörpem sich mehr oder 
weniger verstopfen werden, was besonders leicht beim  
Betrieb m it Gichtgas eintreten wird. Auch muß 
der Abgasstrom m it Rücksicht auf Regelbarkeit 
durch eine vor den Ventilator eingebaute Drossel
klappe mehr oder weniger gedrosselt werden, selbst 
wenn die Umdrehungszahl des Ventilators in mehreren 
Stufen veränderlich ist.

In den Zahlentafeln 1 bis 5 sind die Wirkungs
grade für Koksofengas und Hochofengasfeuerung be
rechnet, und zwar sowohl für gewöhnliche Dam pf
kessel normaler Bauart als auch für Bone-Sclmabel- 
Kessel. Den Berechnungen ist ein Luftüberschuß 
von 25 % zugrunde gelegt. Der Verlust durch Strah
lung und Leitung ist für Bone-Sclm abel-Kessel zu 
nur 2,5 % angenommen, dagegen für normale 
Kesselbauarten zu 3,5 %. Der Heizwert und die 
spezifische Wärme der Gase sind nach „H ütte“ 
angenommen. D ie in Luft und Gas enthaltenen  
Feuchtigkeitsm engen sind der Einfachheit halber 
nicht berücksichtigt, da sie nur einen sehr geringen 
und in allen Fällen fast gleichen Einfluß auf den 
Abgasverlust haben. D ie Temperatur der Luft und  
des Frischgases ist zu 15 0 C angenommen, die Ab
gastemperatur für normale Kessel zu 175 °C, für

Bone-Schnabel-Kessel zu 95 0 C, das Temperatur
gefälle som it zu 160° bzw. 8 0 °  C. Für die Ver
brennung von Koksofengas unter normalen Kesseln 
ist der Sicherheit wegen ein Verlust von 2,5 % 
durch unverbrannte Gasreste angenommen.

W ie bereits nachgewiesen, ist die schwache Seite 
der Bone-Sclm abel-Kessel der bedeutende Kraft
verbrauch des Abgasveutilators. Der Kraftverbrauch 
ist in Zahlentafel 1 für Koksofengas und in Zahlen
tafel 2 für Hochofengas aus Unterdrück und Abgas
menge überschläglich ermittelt. Für normale Dampf
kesselfeuerungen ist der Verlust durch Kraftver
brauch der Saugzuganlage in Zahlentafel 3 bzw. 4 
zu 1 % der Dampferzeugung eingesetzt.

D ie Zusammenstellung Zahlentafel 5, bei der auch 
die Werte für 15 % Luftüberschuß eingetragen sind, 
zeigt die wärmetechnische Gleichwertigkeit normaler 
Dampfkessel m it Bone-Sehnabel-Kesseln bei Gicht
gas und eine geringe Ueberlegenheit bei Koksofengas. 
Dabei ist aber zu bemerken, daß die berechneten 
Wirkungsgrade der Bone-Sclm abel-Kessel als Höchst
werte zu betrachten sind, die nur bei großer Voll
kommenheit der Zentrale und des Abgasventilators 
erreicht werden können. Dagegen erscheint es mög
lich, den Wirkungsgrad normaler Koksofengaskcsscl 
noch etw'as zu erhöhen, indem man durch entspre
chende Ausbildung der Brenner den in Zahlentafel 3 
vorgesehenen Verlust durch unverbrannte Gasreste 
in Höhe von 2,5 % verm eidet und dam it innerhalb 
der Rechnungsgenauigkeit auch in diesem Falle zu 
annähernd dem gleichen wrärmetechnischen Wirkungs
grade kom m t vrie bei Bone-Schnabel-Kesseln. W esent
lich zuungunsten dieser verschiebt sich das Bild, 
wenn man auf den wirtschaftlichen Wirkungsgrad 
Rücksicht nim mt. Nach den bisher vorliegenden 
Angeboten stellt sich der Preis für den Bone-Sclmabel- 
Kessel höher als der entsprechender Wasserrohrkessel, 
selbst wenn man die durch den Eigenkraftbedarf 
etwa erforderliche Vergrößerung der Maschinenanlage 
außer acht läßt. Ein Hindernis für die Ausbreitung 
sind weiter die geringe Größe der bis heute liefer
baren Einheiten, die Schwierigkeit der Belastungs
regelung und der Erzeugung überhitzten Dampfes, 
bei welcher der immer angeführte Vorteil des geringen 
Platzbedarfes verloren zu gehen scheint. Grund
sätzlich bedenklich im Hinblick auf Betriebssicher
heit ist die hohe Belastung der Heizfläche, beson
ders in H insicht auf W asserumlauf und die Unzu
gänglichkeit der wasserberührten Heizflächen. Die 
restliche Ausnutzung der Abgase im Vorwärmer er
scheint richtiger als die im Kessel, so daß auch 
die niedrige Temperatur der den Kessel verlassen
den Abgase keinen Vorteil für den Bone-Sclmabel- 
Kessel bedeutet. Mag auch durch die zukünftige 
konstruktive Ausgestaltung die Mehrzahl der letzt
hin aufgeführten Bedenken hinfällig werden, so kann 
doch schon jetzt auf Grund der ersten theoretischen 
Ausführungen gesagt werden, daß der Bone-Schnabel- 
Kessel die auf ihn bei seinem ersten Auftreten ge
setzten Hoffnungen nicht erfüllen kann und gegenüber
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Zahlentafel 1. B o n e - S c h n a b o l - K e s s o l  m i t  K o k s o f e n g a s h e i z u n g .

W -g
O 

£  §

CO»
CO

c h 4

c j i ,

H»
o 2
N,

0,025 ohm 
0,065 „

0,260 „ -

0,020 „ <
0,480 „ 
0,037 „ 
0,113 „

l,000cbm

0,025 cbm CO»
0,065 CO
0,260 CO»
0,520 H ,0
0,040 >> II, 0
0,040 ff CO,
0,480 H ,0
0,037 >) O»
0,113 N ,
0,213 O,
4,010 i i N ,

0 ,390chm CO.,
1,040 „ H aÖ 
4,373 „ Nj +  O,

5,803 cbm (jo 1000 WE 1,61 chm Abgase)

CO, 0,390 . 0,395 =  0,154  
H„Ö 1,040 . 0,343 =  0,357 
N» +  0 2 4,373 . 0,284 =  1,24-2

W ärm einhalt der Abgase 1,753 80

“  1 4 0  W E  "  s s s  "  3 - ° %

Ahgasverlust . . . .  
Strahlung und Leitung  
Brutto-W irkungsgrad .

3,9 % 
2,5 „ 

J>3,6 „

100,00 % 

93,6 %Brutto-W irkungsgrad . . 
Gasverlust für Ventilator- 

a n t r i c b .................................. 5,2 „

W ärmetechnisehor W ir
kungsgrad ........................... 88,4 %

Kosselloistung 3000 kg Dam pf von 100 °, aus W asser von 0 0 C
t ■  ̂ ^ n  3 5 9 7  • ° , 9 3 6Dampferzeugung jo  1 chm Gas =  -------— ------  =  5,29 kg

637
3000

Gasverbrauch jo Stunde = ---------=  567 chm
5,29

Abgasmenge je Stunde =  567 . 5,8 =  3290 cbm
3290

Abgasmengo jo Sekundo =  =  0,91 cbm (1 5 ° C)

Abgasmenge jo Sekundo =  =  1,17 cbm (95° C)
288

Kraftverbrauch des Ventilators = 1 ,1 7 .5 5 0 .  10 000
=  18,2PS

75 . 0,5 . 9450
Dampfverbrauch für den Ventilatorantriob 1 8 ,2 .9  =  164 kg/st

164
=  300Ö =  5’5 % 

Entsprechender G a s v e r lu s t  fü r  V e n t i l a t o r 
a n tr ie b  =  5 ,5 . 0,936 =  5,2 %

Zahlentafel 2. B o n o -S c h n a b c l-K e s s c l  m it H o ch o fen g a sfe u o r u n g .

cs Sf * F
’ CO» 0 ,114cbm  

CO‘ 0,274 „ 
H . 0,040 „ 
No 0,572 „

1,000 cbm

CO.. 0,388- 0,395 =  0,153 
II2Ö 0 ,0 4 0 -0 ,3 4 3  =  0,013 
No +  O» 1,348- 0,284 =  0,382

W ärm einbalt der Ab-
g a s o ........................... =  0,548 • 80

=  44 W E =  — 5,1 %

A b g a sv er lu st......................... 5,1 %
Strahlung und L eitung . 2,5 „
Bruttowirkungsgrad . . 92,4 „

100,00 %

Bruttowirkungsgrad . . 92,4 % 
Gasverlust für Ventilator

antrieb .................................. 7,1 ,,

W ärm etechnischer Wir
kungsgrad ........................... 85,3 %

0,114cbmCO„
0,274 „ CO
0,040 „ IL 0
0,572 „ N»
0,737 „ Na
0,039 „ 0 ,

0,388 COo 
0,040 H2Ö 
1,348 N2 - f  0 2

1,776 cbm (2,06 cbm je 1000 WE)

Leistung 3000 kg Dam pf von 100 0 C, aus W asser von 0 0 C

Dampferzougung je 1 cbm Gas —

3000

861 • 0,924 
637

=  1,25 kg

Gasverbrauch jo Stunde =  -------- =  2400 cbm
1,25

Abgasmengo jo Stunde =  2400 • 1,776 =  4260 cbm 

Abgasmenge je Sekundo =  =  1,18 cbm (1 5 °  C)

368
Abgasmengo je Sekundo =  1,18 - =  1,51 cbm (95° C)

288

Kraftverbrauch des Ventilators
1,51- 600- 10 000

=  25,7 PS
75 • 0,5 • 9400

Dampfvorbrauch für den Ventilatorantrieb =  25,7- 9 =  231 kg
231 ______ —  7 7 0 /

3000 ’ /o
Entsprechender G a s v e r lu s t  fü r  V e n t i la t o r 

a n tr io b  ................................................................ 7 ,7 - 0 ,9 2 4 =  7,1 %

Zahlentafel 3. N o r m a le r  D a m p fk e s se l  m it  K o k s
o fe n g a s h e iz u n g  w ie  in  Z a h lo n ta fe l  1.

Abgasverlust =  1753 
281

160

=  281 W E =
3597

7.8 %

Strahlung und L e i t u n g   3,5 „
Unverbrannto G a sr c s to   2,5 „
Dampfverbrauch für S a u g z u g ...................? 1,0 „
Wärmetechnischer Wirkungsgrad . . . .  85,2 „

100,0%

Zahlentafcl 4. N o r m a ler  D a m p fk e s se l  m it H o c h 
o fe n g a sh e iz u n g  w ie  in  Z a h le n ta fe l  3.

Abgasverlust =  0,548 . 160 =  88 WE  
88— ----- 10 2 0

8 6 1   /
Strahlung und L e itu n g   3,5 ,.
Dampfverbrauch bei S a u g z u g ................... 1,0 ,
W ir k u n g s g r a d .............................................. 85,3 ,

100,00 %
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Zahlontafol 5. W iir m c tc c h n ise h o  W irk u n g sg ra d e  
bei v e r s c h ie d e n e m  L u ftü b e r sc h u ß .

Brennstoff Hochofengas Koksofengas

Luftüborscliuß . . .  % 2 5 1 5 2 5 15

KonnalerDampfkcssel% 8 5 ,3 8 5 ,7 8 5 ,2 8 5 ,8
Bone- Schnabel-K.essel% 8 5 ,3 8 6 ,2 SS,4 8 9 ,1
Unterschied, bezogen auf

Bone-Schnabel- Kessel — +  0 ,5 +  3 ,2 +  3 ,3

neuzeitlichen, gutgeleiteten Kesselanlagen gewöhn
licher Bauart keinen wirtschaftlichen Vorteil er
warten läßt.

Z u s a m m e n fa s s u n g .
Die hohe Leistung der Bone-Sclmabel-Kessel jo 

qm Heizfläche und der niedrige Abgasverlust der

selben hängen nur unwesentlich von dem Ver
brennungsvorgang ab und können daher nicht durch 
die Theorie der Oberflächenverbrennung usw. erklärt 
werden, sondern lediglich durch die größere Wärme
aufnahme der Heizflächeneinheit infolge vielfach ver
größerter Geschwindigkeit der Verbrennungsgase und  
infolge der Mitwirkung der indirekten, strahlenden 
Heizfläche der Tonkörper.

Der Vorteil des hohen Bruttowirkungsgrades der 
Bone-Sclm abel-Kessel wird durch den hohen Kraft
verbrauch des Abgasventilators beeinträchtigt bzw. 
ins Gegenteil verwandelt. W irtschaftliche und kon
struktive Ueberlegungen vermögen dies Bild nur 
noch ungünstiger zu gestalten. D ie Belastungsrege
lung der Bone-Sclmabel-Kessel scheint schwierig.

U eber die Wirtschaftlichkeit von Hochofenbegichtungsanlagen.
Von Oberingenieur S)r.*3ii(b F . L ilg e  in Oberhausen.

(Schluß von Seite 1890.) — (Hierzu Tafel 40.)

K r it i s c h e  B e tr a c h tu n g  d er E r g e b n is s e  d er  
U n te r s u c h u n g e n .  

(Begichtungsanlage I bis V III; 4 Oefen zu 400 t

D
täglicher Roheisenerzeugung.) 

io Ergebnisse der Untersuchungen sind in
Zahlentafel 2 und 3 enthalten. (Vgl. Tafel 40.) 

Einen Ucberblick über die W irtschaftlichkeit der acht 
Anlagen gibt ferner nachstehende Zusammenstellung:

A nlage
Fürder

kosten für 1 1 
Iiohelscn

Pf.

Mehrkosten von A nlage II bis VIII 
gegenüber A nlage I

in  P f./t Eisen in Mark/Tag ln Mark/Jahr

I
V III

IV
V

VII
VI

III
II

140,37
140,72
151,77
152.09
153.10 
162,02 
170,16 
174,96

0,00
0,35

11,40
12,32
12,73
21,05
29,79
34,59

0,00
5,60

182.40 
197,12 
203,68
346.40  
470,64  
553,44

0,00 
2 044,00  

66 576,00  
71 948,80 
74 343,20 

126 436,00  
173 972,60 
202 005,60

W enn man von Anlage I absieht, die die ein
fachsten Erztaschen und Verschlüsse, also nicht 
durchaus vollkommene Einrichtungen und infolge
dessen auch nächst Anlage IV  die höchsten Löhne 
hat, so ergeben die auf Giund der angenommenen  
Verhältnisse ausgeführten Untersuchungen die wirt
schaftliche Ueberlegenlieit der Begichtungsanlagen V 
und V III: „Elektrohängebahn für Erz, Draht
seilbahn für K oks,“ gegenüber allen anderen Anlagen.

Am besten schneidet dann infolge geringeren 
Anlagekapitals die Kombination dieser Förder
anlage m it Verladebrücken ab (Anlage V III).

Sie ist die einzige Anlage, die m it Hilfe modernster 
Einrichtungen und m it verhältnismäßig geringen Ar
beitskräften wirklich erfolgreich in den Wettbewerb 
m it der halbmodernen Begichtungsart IV  tieten kan n . 
Und zwar ist der erzielte Gewinn nur der Erzförderung,

also dem Elektrohängebahnbetricb, zuzuschreiben, 
da die Koksförderung bei beiden Betriebsarten un
gefähr gleich hohe Kosten verursacht. Hierbei is t  
zu beachten, daß der Erm ittlung der Betriebskosten 
des Koksferntransports bei Kübelförderung die Be
triebsverhältnisse einer reinen Hüttenbahn zugrunde 
gelegt worden sind. Müßte der Koks auf der Staats
bahn befördert werden, so würden die Ersparnisse des 
Seilbahnbetriebes gegenüber jenem durch hohe Ab
fertigungsgebühren, Bcaufsichtigungskosten usw. ver
teuerten Betrieb sehr bedeutende sein, ganz besonders 
noch dann, wenn die Möglichkeit vorliegt, die Koks- 
seilbalm zum Rücktransport von Hochofenschlacke, 
sei es vom  Abbruch einer alten Halde oder in frisch 
granuliertem Zustand, zu benutzen.

D ie Verhältnisse würden aber für den Seilbahn
betrieb auch in dem Falle schon sehr viel günstigere 
werden, wenn der Koks nicht, wie für die vorliegenden 
Untersuchungen angenommen, von drei, sondern 
einer geringeren Zahl von Erzeugungsstcllen bzw. 
schon von Zeche II  sta tt von I aus abgeholt würde. 
D ie Einrichtungen für den Transport des Kokses an 
den drei auseinanderliegenden Zechen verteuern 
natürlich die Gesamtbetriebskosten.

Hinsichtlich der Art der einzelnen Betriebs
kosten verhalten sich die untersuchten Begiclitungs- 
anlagen wie folgt:

A m o r t is a t io n  u n d  V e r z in s u n g . D ie höchsten 
indirekten Betriebskosten w eist Anlage III  auf 
(114,05 P f ./t  E isen), die geringsten naturgemäß  
der alte Betrieb Anlage IV: 41,35 Pf. (Unterschied 
etwa 73 P f ./t  E isen). Erhöht werden die Anlagekosten 
bei Anlage III  gegenüber denjenigen der anderen 
Projekte besonders durch Strecke „c“ , den Schräg
aufzug. Anlage V III hält sich m it etwa 77 P f ./t  Eisen 
in der Mitte. Bemerkenswert sind die etwa 31/ 2 mal 
so hohen indirekten Betriebskosten der Anlagen II 
und III  gegenüber der Anlage I auf Strecke „a“ , die
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die W irtschaftlichkeit der Anlagen nicht unwesentlich 
beeinflussen. Mit anderen W orten: cs erfordern bei 
der Kübelbegichtung die Erztaschen, namentlich 
wenn die Zahl der Fiillkanäle groß ist, infolge kost
spieligeren Unterbaues w eit höhere Kosten als eine 
Anlage m it Hängewagenbetrieb. D ies wird ganz 
besonders dort in die Wagschale fallen, wo hoher 
Grundwasserstand, felsiger Boden usw. kostspielige 
Fundierungsarbeiten bedingen würden.

Durch die Unterteilung: Erztaschen—Hochbahn—  
Verladebrücken ist trotz Anwendung relativ teurerer 
Erztaschen auf die Tonne Roheisen eine Ersparnis 
an indirekten Betriebskosten erzielt worden: 
von etwa 19,0 P f. bei Anlage V II gegenüber III, 

„ 15,0 „ „ „ V III „ V.
E s ist also die in Amerika seit Jahren übliche 

Anordnung —  kleine Erztaschen, große, freie Lager
plätze m it Verladebrücken—  m it nicht unbedeutenden 
wirtschaftlichen Vorteilen verbunden, und zwar in der 
Hauptsache deshalb, weil nicht ein unnötig hohes An
lagekapital in die Erztaschcn und Verschlüsse gesteckt 
zu werden braucht. Beim Schrägaufzugbetrieb 
ist das noch insofern von Bedeutung, als hierdurch 
die Zahl der Fiillkanäle und der Abhebestellen nebst 
den erforderlichen Blockierungseinrichtungen sowie 
die Länge der Aufzuggerüste geringer sein kann, 
wodurch gleichfalls eine Ermäßigung der Betriebs
kosten eintritt. H at man nur eine einzige Eizsorte 
zu verhütten (wie z. B. im Minettebczirk), so dürfte 
bei der gewählten Anordnung V II bzw. V III schon 
eine einzige Erztaschenreihe genügen.

Demgegenüber findet man jedoch bei uns häufig 
Betriebe, die die Erztaschen nicht groß genug machen 
können, um darin Vorräte bis sogar zu drei Monaten 
anzuhäufen.

Daß eine derartige Anlage, wenn man sie sich 
leisten kann, außerordentlich bequem ist, steht außer 
Frage. Ihre wirtschaftliche Zweckmäßigkeit wird 
jedoch sehr nach der negativen Seite hin zu bewerten 
sein. Bei geschickter Anordnung und zuverlässiger 
Ausführung der Einrichtungen wird es durchaus 
möglich sein, m it Erztaschen bedeutend geringeren 
Umfanges auszukommen und eine gleichwertige 
Anlage dadurch zu schaffen, daß m an unter Berück
sichtigung der Zahl der zu verhüttenden Erzsorlen 
die E iztaschen nur so groß bemißt, daß sie nichts 
anderes darstellen als Ausgleichbehälter zum be
quemen Abzapfen der Erze und Einbringen in die 
Begichtungsgefäße, die großen Vorräte dagegen 
auf den in der Raumausnutzung günstigeren und in 
der Anlage sehr v iel billigeren freien Hochbahn- 
lagerplätzen stapelt, mögen sie nun nach den in den 
Anlagen V II und V III behandelten Gesichtspunkten 
unmittelbar hinter den Erztaschen oder außerhalb 
der Anlage errichtet sein. Im letzteren Falle wird 
für die Versorgung der Erztaschen m it Erz die An
wendung der Elektrohängebahn in Verbindung m it 
fahrbaren Absturz- und Aufnahmebrücken, wie sie 
häufig für Kohlenlagerplätze schon ausgeführt sind, 
die vorteilhaftesten Lösungen zulassen —  voraus

gesetzt, daß die Entfernungen in angemessenen 
Grenzen bleiben.*

B e tr ie b s lö h n e .  D ie Höchstsumme ergibt sich 
bei Anlage IV m it 91,76 P f./t  Eisen, die niedrigste 
Summe bei Anlage III  m it 33,05 P f./t  Eisen. Durch 
die modernen Einrichtungen ist also die Lolm- 

• summe auf 1/ 3 derjenigen des alten bzw. halbmodemen  
Betriebes herabgedrückt und demgemäß auch die 
Zahl der unproduktiven Kräfte erniedrigt worden 
(s. Tafel 40 Abb. 9), 309 Mann bei Anlage IV gegen
über 118 Mann bei Anlage III).

Hierbei ist jedoch zu berücksichtigen, daß der 
Kokstransport der Anlage IV bereits durch moderne 
Fördermittel bewirkt wird.

Bei den Anlagen fiii direkte Kübelbegichtung 111, 
V II, II  ist som it die geringste Zahl der Hilfskräfte 
eiforderlich.

Gegenüber dem Elektrohänge- und Koksdraht- 
seilbalmbetrieb ergibt sich eine Ersparnis von 
8 P f./t  Roheisen (118 gegen 147 Mann).

S o z ia le  L a s te n . Entsprechend dem unter II  
Gesagten.

A u s b e s s e r u n g , I n s t a n d h a l t u n g ,  E r s a t z 
te i le .  D ie Kosten hierfür sind am höchsten bei 
Anlage II: etwa 17 P f./t  Eisen. Ursache: zu große 
Unterteilung des Horizontaltransportes durch Hebe- 
und Zubringeeinrichtungen (siehe Strecke „b“). 
Die geringsten Kosten ergeben sich neben Anlage IV  
für die Elektrohängebahn und Koksdrahtseilbahn 
m it etwa 7 P f./t  Eisen. (Der Seilvcrschleiß ist in den 
„indirekten Betriebskosten“ enthalten!)

S c h m ie r -  u n d  P u tz m a t e r ia l .  Verläuft 
ähnlich wie IV , entsprechend der Gleichartigkeit 
der Betriebskosten.

Aus dem gleichen Grunde wie unter IV steht 
auch hier Anlage II am ungünstigsten da; am 
günstigsten Anlage 1 bzw. die übrigen Schrägaufzug
systeme. D ie Hängebahnanlagen haben auf der 
Strecke „e“ den größten Verbrauch an Schmier
und Putzmaterial. D a aber die Kosten hierfür 
im ganzen sehr gering sind (1,1 bis 1,8 P f./t  Eisen), 
so hat dies auf das Gesamtergebnis keinen großen 
Einfluß.

K r a f tv e r b r a u c h s k o s te n . Am unwirtschaft
lichsten ist wieder Anlage II infolge von Strecke „b“. 
Dazu höherer Stromverbrauch der Aufzüge gegenüber 
denen von Anlage III  (siehe Strecke „c“). Den  
geringsten Kraftverbrauch hat Anlage IV, und zwar 
in der Hauptsache deshalb, weil beim alten Möller- 
betrieb auf der Horizontalstrecke „b“ keine maschi
nelle Kraft erforderlich ist. Aber auch selbst für den 
Vertikal- bzw. Scluägtransport des Gichtgutes ist 
der Kraftverbrauch bei der alten Anlage in Verbin
dung m it Koksschrägseilbalm geringer als bei den 
Schrägaufzuganlagen m it Ausnahme von AnlageVII. 
Von den modernen Anlagen arbeitet Anlage V m it 
Elektrohängebahn und Koksdrahtseilbahn in bezug 
auf den Kraftverbrauch am günstigsten.

* Vgl. St. u. E . 1913, 3. Ju li, S. 1089/1103.
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Abb. 9 (Tafel 40) gibt einen Ueberblick über 
Arbeiterzahl, Löhne und Leistung eines Arbeiters bei 
den behandelten Anlagen.

Hiernach hat, w ie bereits erwähnt, Anlage III  
die geringste Zahl von Bedienungsleuten, die ihr 
ähnliche Anlage V II jedoch, die wirtschaftlicher 
arbeitet, hat infolge der Verladebrücken mehr 
Arbeitskräfte nötig (126 gegen 118 Mann). Dasselbe 
g ilt von  Anlage V und V II.

D ie höchste Arbeiterzahl w eist naturgemäß  
Anlage IV auf. Bei dieser Anlage ist auch der Durcli- 
schnittslolm am höchsten (4,75 gegen 4,39 Jt, bei 
Anlage I). D ie Ursache hierzu sind die gut bezahlten 
Erzlader und -fahrer und Gichtarbeiter, die schwere 
und auch bisweilen nicht ganz ungefährliche Arbeit 
zu verrichten haben.

F ö r d e r k o s te n  für 1 t R o h e ise n  
bei den Bcgichtungsanlagen I bis VIII und Ofenleistungen 

von 200 bis 560 t täglicher Erzeugung.

Von großem Interesse ist die Frage: W ie werden 
sich die untersuchten Förderanlagen hinsichtlich  
ih r«  W irtschaftlichkeit verhalten bei v e r s c h ie 
d e n e n  O f e n le i s t u n g e n ,  sei es unter der Annahme, 
daß eine vorhandene Anlage im D urchschnitt mehr 
oder weniger erzeugt, als bei ihrer Projektierung 
vorausgesetzt wurde, oder aber, daß man von vorn
herein für eine Neuanlage kleinerer oder größerer 
Leistung den A nteil der Förderkosten bestimm en will.

Bei rheinisch-westfälischen Hüttenwerken, die 
verschiedene Spezial-Roheisensorten erblasen, wird 
diese Frage von ausschlaggebenderer Bedeutung 
sein als bei solchen Werken, die nur eine Eisensorte, 
z. B. Thomaseisen, hersteilen. In jenem Falle werden 
oft Oefen sehr verschiedener Leistung in ein und 
derselben Hochofenanlage liegen, dadurch bedingt, 
daß einerseits die moderne Produktionsrichtung 
bestrebt ist, zur Verringerung der Selbstkosten das 
Thomascisen in möglichst großen Oefen von 400 und 
mehr Tonnen zu erzeugen, anderseits es aber 
bisher noch nicht möglich gewesen ist, Spezialeisen
sorten, z. B. H äm atit, in größeren Mengen als 
300 t/O fen und Tag dauernd zu erblasen. Noch  
w eit geringere Leistungen w eist die Ferromangan- 
herstellung auf. Hier bleibt man in den Grenzen von  
80 bis 100 t täglich.

W enn man sich nun bei einer derartigen, Oefen 
verschiedener Leistung umfassenden Anlage, sei es, 
daß sie neu errichtet oder umgebaut werden soll, 
auf ein bestim m tes, den ei wähnten Verhältnissen 
nicht Rechnung tragendes Fördermittel von vorn
herein festgelegt hat, so kann cs Vorkommen, daß 
die Förderkosten bei der großen Verschiedenheit 
der Oefen sehr verschieden ausfallen, und man wird 
sich dann fragen müssen, ob nicht in Anbetracht 
dieser Umstände ein anderes Fördermittel, das bei 
geringerer Tageserzeugung der Oefen ein weniger 
rasches Anschwellen der Förderkosten auf die Tonne 
Roheisen gewährleistet, besser am Platze ist bzw. 
gewesen wäre.

E s ist weiterhin nicht selten, daß für kleine 
Leistungen unzweckmäßig große Einrichtungen 
geschaffen w eiden, deren Ausnutzung dann sehr 
gering ist. Gewiß soll stets eine ausreichende Be
triebsreserve beobachtet und auf die zukünftige 
Betriebsentwicklung auch Rücksicht genommen 
werden. Werden aber, um ein Beispiel anzuführen, 
dort, wo sich die Verhältnisse in absehbarer Zeit 
nicht ändern können, für eine Anlage von 4 Oefen 
zu 200 t  Begichtungsanlagen errichtet, die je 600 t  
täglich bewältigen können —  Anlagen, wie sie in 
der Praxis wohl Vorkommen — so werden durch 
die hiermit verbundenen erhöhten indirekten B e
triebskosten die Förderkosten unnötig in die Höhe 
getrieben. D ie in diesem Falle bisweilen —  nicht 
immer —  geringeren direkten Betriebskosten können  
die Amortisations- und Verzinsungskosten keines
falls ausgleichen, und die gewählte Einrichtung muß 
daher dauernd unwirtschaftlich arbeiten.

Es sind also der Förderleistung die Förder
einrichtungen stets in zweckentsprechender Weise 
anzupassen und für jede gegebene Ofenleistung 
unter Berücksichtigung von Betriebserweiterungen 
bzw. -einschränkungen, Produktionssteigerung oder 
-Verminderung das zweckmäßigste Fördermittel zu 
bestimm en.

Zur Beurteilung der für die jeweiligen Verhält
nisse günstigsten Fördereinrichtungen sei daher ini 
folgenden der Versuch gemacht, unter Verwertung 
der bei den Untersuchungen für Oelen von 400 t  
täglicher Erzeugung gewonnenen Zahlenwerte die 
Förderkosten für Oefen von 200 bis 560 t  zu er
m itteln  und die hierfür geltenden Kurven aufzu- 
stcllen.

E s sei hierfür sogleich vorausgeschickt, daß man 
bei dem Umfang und der Zusammensetzung der 
untersuchten Anlagen gezwungen ist, von gewissen 
Voraussetzungen auszugehen.

Dies betrifft namentlich die in d ir e k t e n  B e 
t r ie b s k o s t e n .

E s wäre eine zeitraubende, für das Endergebnis 
der Untersuchungen aber belanglose Aufgabe, wenn 
m an für jede Ofenleistung das Anlagekapital der ent
sprechenden Anlage feststellen wollte. Für den 
r e la t iv e n  Vergleich der einen Anlage gegen die 
andere, d. h. für die Bestimmung der Grenzförder
mengen als derjenigen Erzeugung, bei der zwei 
Förderanlagen gleich hohe Förderkosten aufweisen, 
also gleich wirtschaftlich arbeiten, ist es ohne wesent
lichen Einfluß auf das Ergebnis, ob das Anlage
kapital für jede Anlage der jeweiligen Leistung, 
entsprechend ausgerechnet wird, oder aber die für 
die Anlage von 400 t errechneten Werte der in
direkten Betriebskosten im großen und ganzen für- 
alle Anlagen beibehalten werden.

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend sollen 
z. B. die für die Begichtungsanlagen in Anlage I 
bis V III erm ittelten Kosten für Amortisation und 
Verzinsung der Erztaschen für die entsprechende- 
Ausführung in derselben Größe für jede Ofen
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leistung von 200 bis 560 t  beibchalten werden. Es 
wird dann eben der Taschenvorrat bei allen Anlagen 
im umgekehrten Verhältnis zur Ofenleistung stehen, 
also

bei 4 .  200 t  Tagesleistung =  56 Tage,
„ 4 .5 6 0  t  „ = 2 0  „

betragen.
W as die Fördermittel selbst anbelangt, so wird 

sich das Anlagekapital bei solchen Anlagen, die 
Kübelförderung haben, in geringeren Grenzen ändern 
als bei solchen m it Einzehvagenbetrieb, wie z. B. 
bei Förderanlagen m it Hänge- und Elektroseilbahn- 
betrieb.

Dort ist die Größe der Anlagen bedingt durch den 
einmal gewählten Kokskübelinhalt, zu dem infolge 
angenommenen gleichen Ausbringens aller Anlagen 
das Erzgewicht bei ein und derselben Kübelfolge 
stets in entsprechendem Verhältnis stehen muß. 
Bei der Kübelbegichtung werden also durch die 
Belastung infolge der auf die Gicht zu fördernden 
Einzellast die Größenverhältnisse der Förderanlage 
sozusagen eindeutig bestim m t sein. B leibt der 
gewählte Kübelinhalt auch für Anlagen bis 200 t  
Ofenleistung abwärts bestehen, so wird sich auch 
an den Anlagekosten nicht viel ändern. D a nun aber 
überhaupt die üblichen Kübelinhalte in nicht zu 
großen Grenzen, nämlich zwischen 6 bis 10 cbm 
schwanken (im Mittel 8 cbm), so wird man bei der 
Kübelbegichtung ohne wesentliche Beeinträchtigung  
des Endergebnisses zu der Annahme gleicher Kosten 
für alle Leistungen berechtigt sein.

Anders jedoch ist es bei den Fördereinrichtungen 
mit kleiner E inzellast, Seil- bzw. Elektrohängebahn- 
wagen Proj. IV, V, V III. Hier werden bei geringeren 
Ofenleistungen auch die Anlagekosten niedriger aus- 
fallcn, w eil die erforderlichen Konstruktionen nicht 
abhängen von einer einzigen Normallast, sondern 
von einer Summe von kleinen Einzellasten, die je 
nach der zu leistenden Fürdermenge größer oder 
kleiner sein darf.

D ies hat zunächst Gültigkeit für die Seilbahn
wagen, deren Zahl, wenn man von der Annahme 
gleicher Gefäßinhalte für alle Förderleistungen 
ausgeht, diesen verhältnisgleich geändert bzw. der 
Leistung entsprechend angepaßt werden kann.

Dementsprechend ändern sich auch die Belastun
gen und Beanspruchungen der Tragseile, die bei ge
ringerer Fördermenge und W agenzahl schwächer aus- 
fallen können und länger halten werden als bei an
gestrengtem Betriebe m it großer Wagenzahl.

Aus den in meinem Buch gegebenen Kostenauf
stellungen zu Anlage IV aber geht hervor, daß die 
Tragseile den H auptwert der indirekten Kosten  
einer Drahtseilbahn —  in den ausgeführten Fällen 
im Mittel =  50'% der ganzen Strecke —  bilden.

E s wird hier som it nicht angängig sein, ein 
gleiches Anlagekapital für alle Förderleistungen an
zunehmen.

Um  jedoch die Betrachtungen zu vereinfachen und 
den oben angeführten Gründen Rechnung zu tragen,

sei die Annahme gemacht, daß bei sämtlichen Förder
einrichtungen der untersuchten Anlagen die Amorti
sationsbeträge für Trag- und Zugseile sich der je
weiligen Belastung der letzteren verhältnisgleich  
ändern möge, eine Annahme, die nach ausgeführ
ten Kostenaufstellungen der Wirklichkeit sehr nahe 
komm t und der Abnutzung der Seile im direkten 
Verhältnis zu ihrer Beanspruchung gebührend Rech
nung trägt.

In gleicher Weise seien auch die indirekten 
Betriebskosten für Seil- und Elektroseilbahnwagen 
berechnet, deren Zahl bei Zugrundelegung gleicher 
Gefäßinhalte für alle Leistungen zu diesen pro
portional sich ändern wird.

Bei Projekt I und V I jedoch, wo eine bestimmte 
W agenzahl für die Gichtzusammenstellung nötig 
ist, muß die Zahl der Hängebahnwagen auch bei 
geringeier Leistung die gleiche sein wie bei größter 
Leistung.

Beim Kübeltransport nach den Zechen soll die 
für Oefen von 400 t  angenommene Zahl der Koks
kübel und Transportwagen dieselbe bleiben. Das 
Abholen der Ladungen von den Zechen wird dann 
gemäß den Anforderungen der Oefen mehr oder 
weniger oft stattlinden, was in den direkten Be
triebskosten für ein Tonnenkilometer zum Aus
druck gelangt.

Was die d ir e k te n  B e t r ie b s k o s t e n  anbetiifft, 
so sollen diese berücksichtigt vrerden als solche
1. v e r h ä l t n is g l e ic h  der L e is t u n g  (w e c h 

s e ln d e ) :
Betiiebslühne +  soziale Lasten, Ausbesserung, 

Instandhaltung, Ersatzteile, Stromverbrauchs- 
kosten;

2. v e r h ä l t n is g le ic h  d er Z e it  ( s tä n d ig e ) :
Betriebslöhne +  soziale Lasten, Schmier- und 

Putzm ateiial.
(Der Verbiauch an Schmier- und Putzmaterial 

wird sich nur in sehr geringen Grenzen m it der Be
lastung ändern, er wird vielmehr als eine Funktion  
der Zeit zu behandeln sein, da m it Bezug hierauf 
die individuelle Behandlung der Fördereinrich
tungen seitens der Bedienungsmannschaft in den 
w eitesten Grenzen liegen wird.) Zur besseren 
Unterscheidung dieser Betriebskosten sei bemerkt, 
daß z. B. bei den Betriebslöhnen in Betracht 
kommen:
für 1) die Handarbeiter, w ie Lader, Klopfer, 

Fahrer usw.,
für 2) die Kranführer und Maschinisten, Auf

seher usw.
Während die Löhne bzw. die Zahl der Bedienungs

leute unter 1) der Leistung entsprechend erhöht 
oder vermindert werden können, w eiden die Löhne 
unter 2) stets dieselben bleiben, gleichviel, ob der 
Ofen 200 oder 560 t  leisten soll.

Hierin besteht ein wesentlicher Unterschied zwi
schen den zu behandelnden Anlagen, der für die Wirt
schaftlichkeit bei veränderlicher Ofenleistung von
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Bedeutung ist. Denn es liegt auf der Hand, daß, je 
mehr Krane und Hilfseinrichtungen, die eine ständige 
Bedienungsmannschaft erfordern, zur Bewältigung 
des Materialtransportes in einer Anlage vorhanden 
sind, um so größer auch infolge dieses unveränder
lichen Faktors die Belastung der spezifischen Förder
kosten bei abnehmender Ofenleistung sein muß.

D ie Untersuchungen sollen sich weiterhin er
strecken auf Fördermengen, die gegeben sind durch
1. einen K o k s v e r b r a u c h  v o n  1000 kg fü r  1 t  

R o h e is e n ,
2. ein A u s b r in g e n  a u s  dem  M ö lle r  v o n  40% . 

Abb. 10 auf Tafel 40 stellt den Verlauf der
Kurven für die Förderkosten f. d. t  Roheisen dar. 
Während die Kurven für Anlage II, III, VI, V 
und V III innerhalb der Belastungsgrenzen bei An
lage I bis V III  und 4 x  200 bis 4 x  5 6 0 1 täglicher 
Erzeugung sich nicht schneiden, ergeben sich Schnitt
punkte bei den Kurven für Anlage V, V II und I, V III. 
D ie Kurve für die halb moderne Anlage IV schneidet 
innerhalb des Leistungsfeldes säm tliche anderen 
Linien m it Ausnahme derjenigen von Anlage II. 
Sic steigt bei abnehmender Ofenleistung infolge 
geringen Anlagekapitals nur schwach an und fällt 
bei zunehmender Ofenleistung infolge ansteigender 
Löhne weniger als die Kurven der übrigen Anlagen. 
Der ausschlaggebende, die spezifischen Förder
kosten erhöhende Einfluß der Löhne bei Anlage IV  
und I m acht sich jedoch, wie aus Abb. 10 und 
Zahlentafel 4 zu ersehen ist, erst bei einer Ofen- 
lcistung von etw a 400 t täglich bemerkbar.

Von einer täglichen Erzeugung von rd. 4 • 275 
=  1100 t  an abwärts bleibt Anlage IV die wirt
schaftlichste.

Die in Zahlentafcl 4 enthaltene Gegenüber
stellung zeigt das ungünstige Verhalten der behandel- 

Zahlcntafel 4.
G e g e n ü b e r s te l lu n g  d er  E ö rd o r lco sten  f. d. t 
R o h e ise n  bei g r ö ß te r  u n d  b e i g e r in g s te r  

T a g o so r z e u g u n g  bzw . O fo n le is tu n g .

A nlage

Förder
kosten  

f .d . t R oh
eisen  

Pf.

Mehrausgaben gegenüber  
A nlage VIII

P f./t Roh
eisen -«/T n  - .« /Jah r

5̂ V III 114.13 0,00 0.00 0,00
'S i 115,38 1,25 28,00 10 220,00
*■* VII 120,25 6,12 137,08 50 034,20
'T'Ol V 122,50 8,37 187,49 68 433.85Ol < VI 126,11 11,98 268.35 97 947,75

1 §
III 132,43 18,30 409,92 147 005,80

o IV 134.40 20,27 454,05 105 728,25
4 II 136,13 22,00 492,80 179 872,00

Mehrausg. gegenüb. Anl. IV
IV 214,44 0,00 0,00 0,00

üp I 227,92 13,48 107,84 39 361,60
- V III 233,76 19,32 154,56 56 414,40
o V 258,37 43,93 331,44 128 275,60
li V II 268,08 53,64 429,12 156 028,80
§ V I 287,60 73,22 585,76 213 802,4004 III 302,23 87,79 702,32 256 346,80

11 310,71 96,27 770,16 281 108,40

ten Kübelbegichtungsanlagen m it Schrägaufzugförde
rung bei abnehmender Ofenleistung, während die 
Kosten des kombinierten Seil- und Elektrohänge
bahnbetriebes weniger rasch ansteigen und daher 
bei jeder Ofenleistung am wirtschaftlichsten arbeiten.

E in f lu ß  d er  H ö h e  d es  A r b e it s lo h n e s  a u f d ie  
W ir t s c h a f t l i c h k e i t  d er  F ö r d e r a n la g e n  I 

b is  V III.
D ie bisher angestellten W irtschaftlichkeitsberech

nungen sind ansgefiihrt worden unter E insetzung von  
Löhnen, w ie sie auf rheinisch-westfälischen H ütten
werken für die jeweils zu verrichtenden Arbeiten 
üblich sind.

Immerhin bestehen in den Lohnverhältnissen der 
Hüttenwerke gewisse Unterschiede je nach der Lage 
und Größe des Werkes. Auch bewirkt die Kon
junktur ein Steigen und Fallen der Löhne.

E ine gleiche Bewertung der Begichtungsanlagen  
für alle Verhältnisse gibt daher erst ein Vergleich 
unter Berücksichtigung verschieden hoher Lohn
sätze. Man gelangt dam it zu dem M a c h tb e r e ic h  
der  e in z e ln e n  B e t r ie b s a r t e n ,  d. h. zu der
jenigen G r e n z f ö r d e r le is tu n g , bei der zwei An
lagen bei gegebenem Lohnsatz gleich wirtschaftlich 
arbeiten, oder m it anderen Worten: man erhält 
diejenige Betriebsart, die bei gegebenem Arbeits- 
schichtlolm und gegebener Förderleistung unter 
Berücksichtigung der in dem vorausgeschickten 
T eil der Abhandlung angenommenen Grundlagen 
die wirtschaftlichste ist.

D ie Kurven der Grenzbereiche je zweier Förder
einrichtungen sind in Abb. 11 eingezeiebnet, indem 
die Grcnzfürderleistungcn als Ordinaten, die prozen
tuale Zu- bzw. Abnahme des Lohnsatzes, ausgehend 
von dem Normallohnsatz eines Tagelohnarbeiters von 
4 J l  =  ± 0 % ,  nach rechts und links als Abszissen 
aufgetragen wurden. D ie Kurven gelten sowohl für 
Erzentladung von H and als auch durch Kipper.

D ie über den Schaulinien eingetragene Bemer
kung V III gegen IV usw. bedeutet, daß oberhalb 
der Kurve der Machtbereich der erstgenannten, unter
halb derjenige der letztgenannten Anlage liegt, d .h . 
daß bei dieser die spezifischen Förderkosten ge
ringer sind.

Es hat also beispielsweise bei einer Lohnerhöhung 
von 4 0 % , entsprechend einem Durchschnittsschicht
lohn von 4,00 M  -f- 4,00 • 0,4 =  5,60 Anlage V III 
gleiche W irtschaftlichkeit wie Anlage IV, wenn die 
tägliche Roheisenerzeugung 4 • 200 =  800 t  beträgt. 
B ei einer größeren Erzeugung wird Anlage V III, bei 
einer geringeren Anlage IV bei dem gegebenen 
Schichtlohn wirtschaftlicher arbeiten.

Aus den aufgetragenen Kurven der Abb. 11 geht 
wiederum die wirtschaftliche Ueberlegenheit des 
kombinierten Hänge- und Elektrohängebahnbetriebes 
hervor. Nehmen wir die Grenzen der Tageserzeugung 
zu 800 und 2400 t  an, so ergibt sich, daß Anlage 
V III an dei untersten Grenze bei einer Lohnsteigerung 
von 40 % =  5,60 J l  Schichtlohn und an der obersten
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Grenze bei einer Lohnerniedrigung von 45% , ent
sprechend 2,20 J l  Schichtlohn, gleiche W irtschaft
lichkeit m it dem alten bzw. halbmodernen Betriebe, 
Anlage IV, hat. B ei dem Normalschichtlohn, ge
kennzeichnet ±  0 %  in Abb. 11, ist sie über 
1170 t =  4 • 292 t Tageserzeugung hinaus wirt
schaftlicher als Anlage IV.

Vergleicht man die gleichwertigen Anlagen VII 
(Schrägaufzugförderung) und V III (Elektrohänge- 
und Koksseilbahn) sowie die entsprechenden An-

i

ScfrcAf/at/i¿njVar/?;

Abbildung 11. Einfluß der Höhe de3 Arbeits
lohnes und Grenzförderleistungen bei einer 
Hochofcn-Bcgichtungsanlage von 4 Oefen.

lagen III  und V miteinander, so ergeben sich als 
W irtschaftlichkeitsgrenzen

Lohn- Schicht-'
erhöhung: lohn

VII gegen V III =  1600 t bei 150 % =  10,— .ft
=  2400 t  „ 58 % =  6,32 „

III gegen V =  1950 t  „ 150 % =  10,—  „
=  2400 t „ 100 % =  8,—  ,,

Die W irtschaftlichkeitsgrenze der Schrägaufzug- 
förderung gegenüber derjenigen m it Elektrohänge- 
und Drahtseilbahnbetrieb liegt som it praktisch 
außerhalb der angenommenen Ofenleistungen und 
üblichen Lohnsätze.

x l v i i .,3

Z u sa m m e n fa ssu n g  u n d  S c h lu ß w o r t
An Hand von acht verschiedenen Begichtungs' 

aülagen, deren Arbeitsweise näher erläutert wird, 
wird die W irtschaftlichkeit der einzelnen Anlagen 
festgestellt. D ie Untersuchungen ergeben die wirt
schaftliche üeberlegenheit des kombinierten Seil- 
bzwr. Elektrohängebahnbetriebes gegenüber dei 
Kübelsclirägförderung namentlich für Hochofen
anlagen m it Oefen kleinerer bzw. verschiedener 
Leistung. Auch bei Oefen großer Leistung von 
400 und mehr Tonnen ist der durch die erstgenannte 
Betriebsart^ erzielte Gewinn —  die den Unter
suchungen zugrunde gelegten Verhältnisse voraus
gesetzt — zwar immer noch bedeutend. Gleichwohl 
wird er dort je nach der finanziellen Leistungs
fähigkeit des betreffenden Werkes gegenüber der 
Kübelschrägförderung m it ihrem geringeren Bedarf 
an Arbeitspersonal, insbesondere durch Fortfall der 
Bedienungsmannschaft auf der Gicht, der Förderung 
großer Einheiten und der damit verbundenen 
eleganteren Arbeitsweise nicht nur des Aufzuges 
selbst, sondern auch der übrigen Fördermittel der 
Anlage in den Hintergrund treten.

In jedem Falle muß bei Neuanschaffungen die 
Frage, welche Begichtungsanlage für die jeweils 
vorliegenden Verhältnisse die zweckmäßigste ist, 
einer besonderen Prüfung unterzogen werden.

Kritiklose Anwendung der Einrichtungen anderer 
Werke auf das eigene aber kann jedoch entweder 
zu Unzulänglichkeit oder — was m eist ein noch 
größeres Uebel ist —  zu Uebermodernisierung und 
damit zum Verlust großer wirtschaftlicher Werte 
führen.

Wie bei der Art des Stoffes meiner Abhandlung 
nicht anders zu erwarten war, haben die in meinem 
Buch gemachten Ausführungen verschiedene Beur
teilung erfahren. Insbesondere hat Generaldirektor 
B r e n n e c k e , Kneuttingen, mancherlei Einwände er
hoben,* auf die ich hier näher eingehen möchte, da 
sie nicht unwidersprochen bleiben dürfen. Auch sind 
in seinen Ausführungen einige Irrtümer, die berichtigt 
werden müssen.

Brennecke glaubt zunächst, daß es sich bei den 
von mir bearbeiteten Begichtungsanlagen m it Aus
nahme von Anlage I, II  und IV nur um Projekte 
handle, und spricht daher den Ergebnissen prakti
schen Wert ab. Demgegenüber muß ich betonen, daß 
alle acht Anlagen in den Grundzügen ausgefüluten  
Anlagen entsprechen, und daß die von mir ange
gebenen Kosten und angestellten Berechnungen auf bei 
den betreffenden Anlagen gesammelten Erfahrungs
werten und nicht auf bloßen theoretischen An
nahmen beruhen. Gleichwohl wird keine der von mir 
behandelten Anlagen so sein, daß sie in genau der
selben Ausführung, sowohl hinsichtlich der Anord
nung der einzelnen Einrichtungen als auch der B e
schaffenheit der Konstruktionen selbst, und in dem

* St. u. E. 1912, 18. Sept., S. 1585/7.
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gleichen Umfang in der Praxis sich vorfinden ,würde. 
D as gilt selbst von den Anlagen I, II und IV nicht. 
Ich kann nur annehmen, daß Brennecke aus dem 
U m stand, daß ich bei der Zusammenstellung der 
Anlagen diese m it „Projekte“ bezeichnet habe, seine 
Schlußfolgerungen gezogen hat. Seine Behaup
tungen also, diese Kosten beruhten nicht auf wirk
licher Grundlage, muß ich m it Entschiedenheit 
zurückweisen.

Würde ich meinen Betrachtungen verschieden aus- 
gefiihite Anlagen, so wie sie vorhanden sind, zugrunde 
gelegt haben, so wäre es gar nicht möglich gewesen, 
eine Vergleichsrechnung durchzuführen, und die 
Ergebnisse würden dann für eine Beurteilung der 
einzelnen System e durchaus unbrauchbar gewesen 
sein. Keine der in der Praxis ausgeführten B e
gichtungsanlagen sieht wie ein Ei dem ändern 
so ähnlich, daß man bei ihrer Untersuchung sofort 
richtige Vergleichswerte erhalten würde. Daß hier, wo 
die Anordnungen, das Fassungsvermögen, die Arbeits
wege, die Betriebskraft, die Güte der Ausführung 
nirgendwo die gleichen sind, eine Vergleichsrechnung 
umständlich ist und die Ansichten über diesen oder 
jenen Punkt leicht auseinander gehen können, wird 
jedermann einleuchtend sein. D ies g ilt um so 
mehr, als derartige W irtschaftlichkeitsrechnungen  
bisher überhaupt noch nicht angestellt wurden, 
und auf den verschiedenen Werken in den meisten  
Fällen eine genaue Kenntnis der wirtschaftlichen  
Werte nicht vorhanden ist.

Gewisse Annahmen werden sich bei solchen 
Vergleichsrechnungen nicht umgehen lassen. Es 
handelt sich dann nur darum, diese Annahmen auf 
richtiger Grundlage, d. h. auf den Erfahrungszahlen, 
die bei Anlagen ähnlicher Ausführung gewonnen 
wurden, aufzubauen und sie in der Rechnung ent
sprechend zu verwerten. Nur ein solches Vorgehen 
kann bei Vergleichsrechnungen ein annähernd rich
tiges Bild geben.

Wenn Brennecke daher sagt, „so h a b e n  mehrere 
für die geforderte Ofenleistung ausgeführte Anlagen, 
selbst bei schwieriger Materialzufuhr, die vom Ver
fasser angegebenen Kosten nicht verursacht“ , so 
könnte dies unter gewissen Bedingungen zutreffen. 
Brennecke vergißt aber anzugeben, ob dies auch 
bei Anlagen von genau der gleichen Anordnung 
und Ausführung, wie ich sie angenommen habe, 
m it gleich großen Erztaschen, denselben Verschlüs
sen usw. der Fall war. Wenn Brennecke z. B. 
von der Kneuttinger Anlage ausgeht, die nur eine 
Eiztaschenreihe und eine Koksabliebestelle hat, die 
infolgedessen in der Ausbildung des Aufzuges sowie 
feiner auch der Taschen, der V eischlüsse usw. 
außerordentlich billig gehalten ist, und diese Anlage 
etwa m it einer solchen nach Ausführung II I  bzw. V II  
meiner Arbeit vergleicht, die in ähnlicher Ausführung 
besteht, so wird er zugeben müssen, daß die Unter
schiede für ein und dieselbe Ofenleistung recht groß 
sein können. D ies zeigt auch die Gegenüberstellung 
der Anlagen I und II  bzw. III, von denen nachher

die erstgenannte, um sie auf dieselbe Ausführungs- 
Grundlage wie Anlage I I I  und V zu stellen, in An
lage V I umgewandelt wurde. Je nach der Kapital
kräftigkeit des betreffenden Werkes bzw. je nach 
dem Geschmack seines Betriebsleiters können eben, 
w ie die Ausführungen der Praxis zeigen, für ein und 
dieselbe Ofenleistung die Anlagen recht verschiedene 
W erte erhalten, sie können sehr üppig gebaut oder 
weniger kostspielig sein, sie können einen sehr reich
lichen oder einen sehr geringen Umfang haben.

Um nun alle Anlagen auf eine gleiche Basis zu 
stellen, war es daher für die Vergleichsrechnung 
meiner Arbeit beispielsweise notwendig, den gleichen 
Erzvorrat — den ich für 28 Tage ausi eichend an
genommen habe —  zugrunde zu legen. Wollte 
man bei Anlage II I  und V II den Umfang z. B. der 
Erztaschen verkleinern oder billigere Verschlüsse 
wählen, so m üßte diese Verminderung der Kosten 
naturgemäß auch bei der Elektrohängebahnanlage 
vorgenommen werden. Im übrigen gibt es im Ruhr
bezirk nicht „mehrere“ , sondern nur zwei Anlagen, 
die in Frage kommen können, von denen die eine 
erst vor sehr kurzer Zeit in Betrieb genommen 
wurde. D iese Anlagen, die sowohl im Vergleich zu
einander als auch zu den Grundlagen meiner Arbeit 
von nicht ganz genau der gleichen Ausführung sind, 
haben jedoch relativ nicht geringere, sondern höhere 
Kosten verursacht, als sie meinen Betrachtungen 
zugrunde gelegt sind. liie r  hat schon der Aufzug 
allein nicht viel weniger als 400 000 J l  gekostet.

Ich muß daher erwidern, daß die von mir ange
gebenen Kosten so w eit als richtig angenommen 
werden müssen, als sie in den Grenzen der bei ein 
und derselben Ausführung immer vorhandenen 
Preisunterschiede liegen können. D ie Anlagekosten 
der Schrägaufzüge von Anlage II I  und V II sind 
eher Mindest- als Höchstpreise. Hier sind z. B. auch 
nur Zubringewagen der Firma Pohlig, wie sie für 
Anlage I und II geliefert worden sind, angenommen. 
D ie Wagen der Demag würden fast das Doppelte 
gekostet haben, was auf die indirekten Betriebs
kosten nicht ohne Einfluß wäre. E s ließe sich noch 
mehr anführen. Jedenfalls sind gerade die Kosten 
der Anlage II I  und V II, für die sich Brennecke so 
sehr einsetzt, vorsichtig aufgestellt worden, während 
diejenigen der kombinierten Hänge- und Elektro
hängebahnanlagen reichlich bemessen sind.

W as die direkten Betriebskosten anbelangt, so ist 
auch hierbei von Erfahrungswerten bei vorhandenen 
Anlagen ausgegangen worden. In den in meinem 
Buch gemachten Ausführungen sind die Kraft
verbrauchskosten fast ausschließlich auf Grund von 
aufgenommonen Diagrammen berechnet worden. 
Daß diese ebenso wie die Anlagekosten den ver
änderten Grundlagen entsprechend angepaßt werden 
m ußten, ist selbstverständlich. Jedenfalls werden 
aber etwaige hierbei eintretende Ungenauigkeiten 
in den zulässigen Grenzen liegen.

D ie Instandhaltungskosten anzugeben ist schon 
schwieriger; sie „absolut richtig“ anzugeben, wie
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Brennecke es wünscht, unmöglich. An dieser Forde
rung müßten alle W irtschaftlichkeitsberechnungen  
im Transportwesen scheitern. Hier spielen doch zu 
sehr die Arbeitswege, die Betriebsweise, die Be
anspruchung der Einrichtungen, ihre Beaufsichtigung, 
die Güte ihrer Ausführung, ja  indirekt die Beschaffen
heit der Gasfänge und der Betrieb des Ofens eine 
Rolle. Man kann sich natürlich nur an normale 
Ausführungen halten. Ich will gern zugeben, daß 
z. B. bei einer ausgeführten Elektrohängebahn
anlage die Instandhaltungskosten größer sein können, 
als ich sie bei meinen Untersuchungen bei einer 
einigermaßen normalen Anlage gefunden habe. Gerade 
bei den Elektiohängebahnanlagen ist die Mehrzahl 
der bestehenden Ausführungen aus der N ot heraus 
geschaffen worden. Es können daher hier, wo die 
Anordnung bisweilen sehr verzweigt ist (Hiitten- 
flur, Schrägbrücke) oder aber viel zu gedrängt 
(Gicht), gegebenenfalls auch größere Instandhaltungs
kosten verursacht worden sein, als sie bei einer neu 
errichteten, normalen Anlage sich eigeben würden. 
Brennecke hält aber die wirklichen Reparaturkosten 
bei einer Elektrohängebahn nur deshalb für höheie 
als von mir angegeben, „weil die mechanischen Lauf
werke nicht berücksichtigt seien“. Er hat über
sehen, daß sie auf Seite 164 2 b enthalten sind.?]

Bei Schiägaufziigen ist die Beurteilung der In
standhaltungskosten etwas einfacher. Wenn aber 
Brennecko schreibt, „wenn bei den Schrägaufzug
anlagen Bauart Pohlig die Instandhaltungskosten 
sich derartig hoch ergeben haben, so düifte damit 
nicht bewiesen sein, daß sie auch bei allen anderen 
Systemen dieselbe Höhe erreichen“ , so möchte ich 
entgegnen, daß ich unter Berücksichtigung dessen 
die Instandhaltungskosten z. B. für die Schräg
aufzüge Stähler-Benrath auf Grund mir gewor
dener Angaben schon über die Hälfte, nämlich auf 
2500 J l ,  ermäßigt habe. Dieser Wert dürfte ehei 
zu niedrig als zu hoch gegriffen sein, zumal wenn 
man noch berücksichtigt, daß dieser Aufzug eine 
große Zahl von Abhebestellen hat, und daß die Zug
seile, im besonderen, wenn sie wie bei Anlage III  
angeordnet sind (Anlagekosten der Seile je Aufzug 
rd. 7000 J l! )  wohl kaum die von mir eingesetzte 
Lebensdauer von einem Jahr erreichen werden. 
Es muß also die R ichtigkeit der diesbezüglichen 
Brenneckeschen Ausführungen auch m it Rücksicht 
auf das bereits früher Gesagte zum mindesten be
zweifelt werden.

Ich möchte weiterhin einen Fehler berichtigen, 
der Brennecke bei Besprechung der Instandhaltungs
kosten unterlaufen ist. In seinen Ausführungen heißt 
es S. 1587 Zeile 7 von unten: „so betragen z. B. diese 
Kosten bei den Aufzügen Stähler und Benrath nur 
ein Drittel bis ein Viertel der angegebenen Ziffern
werte“. Dies ist selbstverständlich ausgeschlossen. 
Gemeint ist, wie aus Abb. 2 a. a. O. liervorgeht, 
„eine Vermindeiung u m  ein Viertel bzw. um  
ein ,D rittel“ , wofür meine robigen Bemerkungen 
gelten.

Bezüglich der Platzbedarfsfrage, die über die 
H älfte der Besprechung Brenneckes einnimmt, 
m öchte ich bemerken, daß sie bei einer W irtschaft
lichkeitsberechnung wohl erwähnt werden, in diese 
aber nicht einbezogen werden kann, weil sie keine 
durch Ziffern ausdrückbare Werte darstellt. Ueber- 
haupt ist diese Erörterung Brenneckes gegen
standslos, da sie auf ganz falschen Voraussetzun
gen beruht. Es ist doch wohl nicht möglich —  
dies trifft insbesondere bei der Elektrohänge- bzw. 
Seilbahn zu — , den Raum zwischen den Erztaschen  
und den Oefen und unter der Schrägbrücke als von der 
Begichtungsanlage beanspruchten Raum anzusehen. 
Von der Schrägbrücke wird nur das unterste Stück  
irr Betracht kommen, und zwischen den Erztaschen  
und Oefen können Gebäude und sonstige E in
richtungen des Hochofenwerkes aufgestellt werden. 
Auch laufen Rangiergleise der Oefen dazwischen her. 
Selbstverständlich werde ich bei der Elektrohänge
bahnanlage V dieselbe oder eine andere Einrichtung  
der sonstigen Hochofeneinrichtungen treffen können 
als bei Schrägaufzügen. Und gerade hierin liegt 
ja in gewisser H insicht ein Vorzug des Hängebahn
system s, daß man völlig unabhängig ist irr der An
ordnung der Erztaschen, der Schrägbrücke, der 
Aufstellgleise auf Flur (die z. B. bei Anlage V ebenso
gut parallel zu den Erztaschen hätten angeordnet 
werden können) und damit der übrigen Hochofen
werkseinrichtungen, was bei Schrägaufzügen in denr 
Maße nicht der Fall ist. E s hätte doch aber zu weit 
geführt, wenn ich noch eine Anordnung der übrigen 
Werkseinrichtungen in der Arbeit hätte besprechen 
wollen.

Bei Anlage V findet sich ein weiterer Fehler. Dort 
ist' in den Brenneckeschen Ausführungen zwischen 
den Oefen und den Erztaschen willkürlich ein 
Lagerplatz angenommen worden, der von der von 
Brennecke errechneten beanspruchten Grundfläche 
der Anlage allein die H älfte .einnimmt. Nirgendwo 
in meiner Arbeit, weder in den Abbildungen noch 
im Text, ist jedoch ein so1 eher Lagerplatz für Anlage V 
vorgesehen. D ie Erztascheri dieser Anlage sind groß 
genug, um den für alle Anlagen festgelegten Vorrat 
von 28 Tagen zu fassen. Dieser grundlegenden B e
dingung scheint Brennecke sowohl hierbei als auch 
bei der übrigen Besprechung keine genügende Auf
merksamkeit geschenkt zu haben. Bei richtiger B e
rechnung der Grundflächen ergibt sich, daß die 
Elektrohängebahnanlage V —  selbst unter Berück
sichtigung der von Brennecke vernachlässtigen 
Koks-Reservetaschen —  m it etwa 15 000 qm den 
geringsten Raum beansprucht, und daß dann die 
Elektrohängebahn- bzw. Schrägaufzuganlagen III, 
V III und V II m it annähernd 22 bis 23 000 qm 
Grundfläche folgen.

Auf Grund der eben gemachten Ausführungen ist 
daher auch nicht einzusehen, weshalb sich die Schräg
aufzuganlagen bei Erweiterungen günstiger stellen  
sollen als Elektro- bzw. Hängebahnanlagen. Ich 
möchte behaupten, daß das^Gegenteil der Fall ist.
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Eine Elektrohängebahnanlage ebenso überlas
tungsfähig zu machen wie eine Schrägaufzuganlage, 
hat man jederzeit in der Hand, wenn man sie nur 
reichlich und für die zu erwartende H öchstleistung  
bernißt. Der kritische Punkt liegt aber keineswegs 
bei der Elektroseilbahn, wie Brennecke m eint, denn 
hier kann ich eventuell drei bis vier Stränge an ordnen, 
sondern bei der Laufbahn auf der Gicht. Wenn hier 
die Leistung für eine gewisse Zahl von Oefen nicht 
mehr ausreicht, wird man am Ende der ersten Anlage 
eine neue Schrägbrücke m it anschließender Gicht
hängebahn in der Erweiterung vorsehen müssen. 
Daß aber die Erweiterungskosten bei einer Elektro- 
hängebalmanlage im allgemeinen ganz wesentlich  
geringere sein werden als bei Schrägaufzuganlagen, 
im besonderen bei Oefen von einer geringeren Leistung  
(200 bis 300 t, 40 % Ausbringen), liegt auf der 
Hand und geht aus den in meinem Buch enthaltenen  
Ausführungen ohne weiteres hervor.

Wenn Brennecke weiter ausführt, „der Scluäg- 
aufzug muß, da er die wenigsten bewegten Teile 
besitzt, als betriebssicher (nicht betriebssicherer!) 
gelten“ , so habe ich in meiner Abhandlung das 
Gegenteil nicht behauptet und teile som it im 
großen und ganzen seinen Standpunkt. Jedoch  
m öchte ich nicht unerwähnt lassen, daß bei einer 
großen Zahl der ausgeführten Schrägaufzuganlagen 
nach Ausführung III  bzw. V II noch bis in die neueste 
Zeit hinein die schweren Gegengewichte durch 
Bruch der Befestigung oder des Seiles doch schon 
mancherlei schwere Schäden und langandauernde 
Betriebsstörungen verursacht haben. Auch die 
Vorrichtungen, die ein Herunterfallen des Kübels 
verhindern sollen —  Brennecke hat ja selbst ein Patent 
darauf — bieten keineswegs hiergegen unbedingte Ge
währ. Auch von der Schrägbrücke der Elektroseilbahn  
können allerdings bei Unachtsam keit Wagen herun- 
teikom m en. D a man cs hier aber m it kleineren 
Massen zu tun hat, wird die zerstörende Wirkung 
lange nicht so schlimm sein.

Brennecke hat nun auch die Frage der W ert
verminderung der Anlagen im Laufe der Jahre 
eiörtert und hierfür nach den von mir errechneten 
Werten die entsprechenden Beüiebskostenkiuven  
entworfen unter Hinzufüguhg zweier Kurven, bei 
denen die Instandhaltungskosten um ein Viertel bzw. 
ein D rittel vermindert sind. Auf Grund dieser 
Kurven ist Brennecke dann zu dem Schluß gekommen, 
daß „auch bei höheren Anlagekosten durch geringere 
Betriebs- und Instandhaltungskosten nach mehreren 
Jahren die Schrägaufzuganlage der Elektroseilbahn  
gleich, wenn nicht überlegen ist“. D ie von Brenneckc 
entworfenen Kurven sind nicht ganz genau. Im 
übrigen sprechen sie nun keinesfalls gegen das 
kombinierte Hänge- bzw. Elektrohängebahn-System. 
Denn sie zeigen, daß nach den von mir gefundenen 
W erten der von der Anlage V III erzielte wirtschaft
liche Gewinn gegenüber der Anlage V II durch letztere 
erst nach 37 Jahren, und wenn man geneigt ist, die 
Brenneckeschen Werte anzunehmen (Verminderung

der Instandhaltungskosten um ein Viertel), erst 
nach 22 Jahren (bei ein Drittel nach 19 Jahren) völlig 
ausgeglichen wird. Erst nach dieser Zeit würde die 
Schrägaufzuganlage nach Anlage V II einen Gewinn 
abwerfen. Ob man danach aber noch von einer 
wirtschaftlichen Ueberlcgenheit der letzteren Be
triebsart nach mehreren Jahren wird sprechen können, 
darüber mögen die Auffassungen wohl sehr ausein
andergehen.

Nun sind diese Kurven für eine Ofenleistung 
von 4 x  400 t  =  1600 t Eisen bei 40 % Ausbringen, 
entsprechend 4000 t  Erz in 24 Stunden, entwmrfen 
wrnrden. Es ist aber für eine Gesamtbeurteilung 
der W irtschaftlichkeitsfrage notwendig, auch auf 
den zweiten Teil meines Werkes, die Gestaltung der 
V eihältnisse bei geringeren Ofenleistungen, einzu
gehen, die Brennecke leider übergangen hat. Es 
unterliegt keinem Zweifel, daß hier die wirtschaft
lichen Vorteile der Elektrohängebahn so bedeutende 
sind, daß man an ihnen nicht achtlos vorübergehen 
noch auch aus einseitiger Abneigung gegen dieses 
System  sich dagegen verschließen darf. Würde die 
Wertverminderungskurve für diese V eihältnisse ent- 
w oifen werden, so würden sich für den Schrägauf- 
zugl etrieb noch sehr viel ungünstigere Verhältnisse 
ergeben.

D ie Tatsache der wirtschaftlichen Ueberlcgenheit 
einer Anlage über die andere schließt dagegen nicht 
aus, daß diese bei Neuanlagen bzw. Umände
rungen nicht immei den Ausschlag geben wird, 
wie ich das in meinci Arbeit ja  auch erwähnt 
habe. Daß dabei, wie Biennecke bemerkt, alle 
Nebenumstände berücksichtigt werden müssen, ver
steht sich von selbst, und ist auch in dem Vorwort 
meiner Abhandlung deutlich zum Ausdruck gebracht 
worden, wro ich darauf hinwies, daß die von mir 
gefundenen Ergebnisse nicht auf alle Fälle anwend
bar seien. Wenn ich in meiner Arbeit in der Beur
teilung der Begichtungseinrichtungen einen ebenso 
einseitigen Standpunkt vertreten haben würde 
wie Brennecke, der übeihaupt nur Schrägaufzüge 
gelten läßt, so wiire dem Zweck meiner Arbeit 
wenig gedient gewesen.

Aus meiner Abhandlung ist nicht zu schließen, 
daß ich auf Grund der wirtschaftlichen Ueberlegcn- 
heit der Elektrohängebahn diese als die einzig 
richtige Begiehtungsanlage empfohlen habe, wie 
aus S. 238 meines Buches hervorgeht, wo hervor
gehoben wrnrde, daß bei Leistungen von über 1000 t 
Erz je Ofen in 24 Stunden die Schrägaufzugförderung 
in den Vordergrund treten wird. Gleichfalls wurde 
erwähnt, daß sowohl die Förderung m ittels Schräg
aufzuges, als auch m ittels Elektrohängebahn sich 
noch im Entwicklungsstadium befindet. Es mehren 
sich aber in der letzten Zeit die Stimmen, die be
zweifeln, ob man sich m it der gegenwärtigen Ent
wicklung der Schrägaufzüge, insbesondere nach 
Anlage III  auf dem richtigen W ege befindet. 
Man betrachte nur diese Anlagen, bei denen das 
Gerüst des Aufzuges fast 40 m iibei die Gicht
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hinausragt und über 500 t w iegt, bei denen infolge 
der vielen Abhebestellen verwickelte Blockierungs
stellen voihanden sein m üssen, und bei denen die 
Seile eine so gewaltige Länge und eine solche 
Führung haben (bei einer der ausgeführten Anlagen 
betragen z. B. die Seillängen eines Aufzuges über 
1300 m bei Seildurchmessern von 25 bis 44 mm und 
die Kosten der Seile etw a 9000 M ), daß ihre Haltbar
keit unbedingt keine langdauem de sein kann.

Wie ich bereits am Eingänge dieses Aufsatzes 
ausgeführt habe, herrscht auf keinem Gebiete des 
Hüttentransportwesens eine solche Unsicherheit der 
Anschauungen und W illkürlichkeit in der Anwendung 
und Beurteilung der Fördereinrichtungen als auf 
dem des Hochofenbetriebes. Es wäre daher zu 
wünschen, wenn diesem durchaus wichtigen Bestand

teil des Hochofenbetriebes noch weitere Aufmerk
sam keit geschenkt und durch planmäßige Unter
suchungen ausgefühlter Anlagen über die Vor- und 
Nachteile der einzelnen Betriebe noch eingehendere 
Kenntnis erlangt würde, die Kenntnis, die bisher 
entweder überhaupt nicht vorhanden war, oder aber in 
den Taschen der Betriebsleiter versenkt gewesen ist. 
Dam it würde nicht nur der Sache der Begichtungs
anlagen gedient sein, sondern auch den ausführenden 
Firmen, die in den wenigsten Fällen über die Er
fahrungen, die im Betriebe m it ihren Einrichtungen  
gemacht wurden, und über deren wirtschaftlichen 
Arbeitserfolg unterrichtet sind. Dann würde auch 
eine größere Stetigkeit und Klarheit in die An
schauungen der beteiligten Personen kommen, bei 
denen häufig persönliche Empfindungen eine große 
Rolle spielen.

Die Beseitigung des Klärschlamms bei H ochofenwerken.
Von Oberingenieur T h e o d o r  S te e n  in Berlin-Tegel.

|  | i e  Ableitung des durch das Einspritzwasser 
niedergeschlagenen Gichtstaubes hat bisher 

an vielen Stellen mancherlei Unbequemlichkeiten 
bereitet, indem der ausgefälltc Gichtstaub unter 
Wasser nach und nach mehr und mehr erhärtet. In 
dem erhärteten Zustande haftet derselbe «an den 
Lagerstellen häufig so fest, daß er nur von Hand 
mit der Kratze beseitigt werden kann. Diese Eigen
schaft des erhärteten Gichtschlammes verursachte 
bei seiner Ausscheidung aus dem Wasser und bei 
seinem Transport durch die bisher angewendeten 
Fördereinrichtungen eine Reihe von Störungen im 
Betriebe. Das Bestreben, 
diese Schwierigkeiten in 
dem Transport der Gicht
schlämme zu beseitigen, 
hat dazu geführt, ein von  
dcrFirmaA. Borsig, Berlin- 
Tegel, unter dem Namen  
„Mammut-Bagger“ emp
fohlenes Verfahren zum Klären v o n  Abwässern und 
Transport von Schläm men zur Anwendung zu bringen.

Das von der Hochofenanlage kommende Ab
wasser, in welchem der Gichtschlamm enthalten ist, 
wird in der in Abb. 1 gezeigten Weise in einen 
kleinen Klärteich geleitet. Durch den Klärteich wird 
das Abwasser durch eigenen Druck m it einer so 
geringen Geschwindigkeit geführt, daß der darin ent
haltene Gichtschlanim ^ausfallen muß. Der aus- 
gefällte Gichtschlamm lagert sich auf dem m it 
trichterförmigen Vertiefungen ausgestatteten Boden 
des Klärbeckens ab. Infolge der fortgesetzten Zufuhr 
gichtsohlammhaltiger Abwässer in das Klärbecken 
findet eine allmähliche Erhöhung der Ablagerung von 
Gichtschlamm statt. Sobald die Ablagerung von 
Gichtsehlamm im Klärteich eine bestimm te Höhe 
erreicht hat, wird der Zulauf der Abwässer unter
brochen. Nachdem das in dem Klärbecken anstehende

Abwasser für den Ablauf genügend geklärt ist, wird 
dieses durch Oeffncn einer Schütze m ittels Gefälles 
oder durch ein Pumpwerk bis dicht an die Ober
fläche des Gichtschlammes abgelassen. D a die 
Hochofenanlage Tag und Nacht in Betrieb ist, ist

Abbildung 1. Klärbcckenanlage mit Mammutbagger.

es nötig, zwei Klärbecken zu unterhalten, damit 
während der Reinigung des einen das andere in 
Betrieb gehalten werden kann.

Durch Evakuieren des Schlammkessels, Abb. 1, 
wird der in dem Klärbecken abgelagerte Schlamm in 
den Kessel eingesaugt. Sobald der Kessel genügend 
hoch m it Gichtschlamm gefüllt ist, wird durch B e
tätigung entsprechend angebrachter Steuerungs
organe Preßluft in den Kessel geleitet und der 
Schlamm hinausgedrückt. Dieses Spiel wiederholt 
sich so häufig, bis sämtlicher Schlamm aus dem 
Becken entfernt ist. D a der Boden m it schrägen 
Wänden ausgelegt ist, die ein gutes Gleiten des 
Schlammes gestatten, rutscht der weiche Schlamm  
im allgemeinen ohne weitere Hilfe der Saugstelle 
des Mammut-Baggers zu. Sollte zu einer Zeit der 
Gichtschlamm an den Wänden des freigelegten 
Bodens haften geblieben sein, so läßt er sich ohne
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Ablauf obs geMarfen Wassers 
Abbildung 2. Mammutbaggeranlago des Phönix in Hörde.

große Mühe entweder durch einen einfachen Wasser
strahl oder von Hand m ittels Kratze in Bewegung 
bringen. Auf jeden Fall ist das Becken nach jedes
maligem Füllen in bequemer Weise zuverlässig rest
los von dem Gicht
schlamm zu reinigen.
D a außerdem der 
Gichtschlamm ; beim 
Betriebe des " Mam
m ut - Baggers durch 

eine geschlossene 
Rohrleitung abge
führt wird, ist der 
Betrieb der Einrich
tung ein außerordent
lich sauberer. Das 
Umsteuern des Kes
sels von Saug- auf 
Druckzeit erfolgt neu
erdings selbsttätig, 
infolgedessen ist für 
die Bedienung einer 
solchen Anlage im 
allgemeinen nur ein 
einziger Mann erfor
derlich. D a außer 
zwei Rückschlagven
tilen kein beweg
licher Teil m it dem 
zu transportierenden 
Gichtschlamm in Berührung kommt, ist die Betriebs
sicherheit der ganzen Einrichtung als hervorragend 
zu bezeichnen. D ie W irtschaftlichkeit des Ver
fahrens muß von Fall zu F all näher bestim m t werden. 
Im  allgemeinen stellen sich die gesam ten Kosten  
für den Transport von 1000 kg Gichtstaub nicht 
höher als 0,20 J l .  Hierin sind alle Kosten für Ver
zinsung, Abschreibung und Bedienung m iteinge
schlossen. D a das Abwasser infolge seiner guten Reini
gung stets von neuem zum W aschen der Gichtgase ver

wendet werden kann, ist 
der wirkliche Wasser
verbrauch nur sehr ge
ring. .Bei einer Wäsche 
von stündlich 100 000 
ebne Gas würden z. B. 
bei meiner Menge von 
1000 kg niedergeschla

genen Gichtstaubes 
nicht mehr als etwa 
666 1 Wasser benötigt 
werden.

D ie Darstellungen 
der Abb. 2 zeigen einen 
Mammut-Bagger, wel
cher für die Hütte 
„Phoenix“ in Hörde 
i. W . ausgeführt worden 
ist und dazu dient, 

den ans stündlich  
100 000 cbm Gas aus

fallenden Gichtstaub zu entfernen. Der Gicht
schlamm wird von dem Mammut - Bagger auf
eine Höhe von 20 m über Auslaßventil - Kessel 
und auf oiuo wagerechte Entfernung von rd. 

i'

800 m  gedrückt. Mit Rücksicht auf die Länge 
der Druckleitung sind in dem vorliegenden Falle 
zwei Kessel zum Ansaugen und Fortdrücken des 
Gichtschlammes hintereinander geschaltet. Alles 
Wünschenswerte über diese Anlage ist aus den 
Abb. 2 und 3 zu ersehen. Der Betrieb der 
Anlage hat derart befriedigt, daß die H ütte für 
ihre Hochöfen in Dortmund noch eine zweite Mam
mut-Baggeranlage in gleicher Größe bestellt hat, 
welche bereits aufgerüstet wird.

Abbildung 3. Motor- und Kesselraum der Anlage in Hörde.
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Umschau.
üeber Reduzierbarkeit der Eisenerze.

Unter diesem Titel hat J. A. S o k o lo w  eine Arbeit* 
veröffentlicht, deren Hauptaufgabe in der Klärung der 
Unterschiede im Hochofengang bei Verwendung einerseits 
von rohen und anderseits von gerösteten Brauneisenerzen 
besteht. Im Laufe der Arbeit sind zwecks allseitiger 
Klärung des Verhaltens der Eisenerze im Hochofen noch 
andero Erze, Magneteisenerz, Spateisenstcinc, Roteisen
stein, Schweißofonschlacke sowie künstlich hergestelltes 
Eisenoxydhydrat allein, oder unter Zusatz von aus 
wäßrigen Lösungen gefällter Tonerde bzw. Kieselsäure 
auf ihre Reduzierbarkeit untersucht worden. Eür alle 
Proben gibt der Verfasser die vollständige Analyse und 
für die meisten die spezifischen Gewichto vor und nach 
dem Rösten an. Die untersuchten Proben wurden meist so
weit gepulvert, als für Analysenzwecke üblich ist, in Platin- 
schiffclien ausgebreitet und in einem über den Brennern 
eines Verbrennungsofens erhitzten, innen glasierten Porzel
lanrohr der Einwirkung eines Gasgemisches, bestehend aus 
Kohlenoxyd und Kolilonsäure, in verschiedenen Verhält
nissen, meist 2 : 1, ausgesetzt. Bei der Untersuchung 
gepulverter Erze kam ins Schiffchen jo 1 g Erzpulver; 
das synthetisch hergcstcllte Gasgemongo, dessen Zu
sammensetzung um höchstens 1 % von der gewünschten 
abweichen durfte, trat unter dem Ueberdruck von % m WS 
zuvor in oino Wascliflasclio mit starkor Schwefelsäure, 
dann durch ein Chlorkalzium- bzw. Pkosphorpentoxyd- 
rohr und darauf ins Porzellanrohr; seino Monge betrug 
bei Prüfung gepulverter Erze in der Stunde 1% b Die 
Reduktionsdauer betrug in den verschiedenen Versuchen 
‘/ t  bis 3, meistens jedoch 1 st; die reduzierten Proben 
wurdon 4 bis ö st in der Gasatmosphäre abgekühlt, darauf 
horausgezogen, in oino Kolilensäureatmosphäro gebracht 
und vor Berührung m it Luft bewahrt. Die Vorsuclio 
erstreckten sich über ein Temperaturgebict von 150 
bis 820 0 C; zur Temperaturmessung diente ein ins Porzel
lanrohr eingeführtes geprüftes, hochgradiges Quecksilber
thermometer oder, bei höheren Temperaturen, ein geprüftes 
Thermoelement. Vorversuche hatten gezeigt, daß zwischen 
den beiden Enden des Schiffchens auch bei hohen Tem
peraturen nur oin Temperaturunterschied von höchstens 
20 0 C vorlag-

Bei der Reduktion pulvorförmiger Erze stellt das 
Erzeugnis gewöhnlich ein Gemisch zweier Eormon, ent
weder von Oxyd und Oxyduloxyd, oder von Oxydul und 
reinem Eisen vor. War der Gesamteisengehalt der Probe 
bekannt, so stieß das Auseinanderhaiton dieser Bestand
teile auf keine Schwierigkeiten; der Gehalt an metallischem 
Eisen wurde durch Messung des Wasserstoffvolumens 
beim Lösen der Probo in schwacher Salz- oder Schwefel
säure bestimmt.

Insgesamt sind über 30 verschiedene Proben, vielfach 
nebeneinander, in ungeröstetem und geröstetem Zustande 
untersucht worden. Das Rösten wurde in einem elek
trischen Röhren- bzw. Muffelofen von Heraus ausgeführt; 
die gewöhnlichen Rösttemporaturen betrugen 400, 700 
und 11000 C.

Aus den an g e p u lv e r te n  Erzen erhaltenen Ergeb
nissen wäre folgendes hervorzuheben: Während künstlich 
hergestelltes Eisenoxydhydrat etwa bei 150 0 C sich zu 
reduzieren beginnt, setzt bei natürlichen reichen Braun
eisensteinen sowio auch bei künstlich hergestelltem 
Eisenoxyd, das bei 400 0 C gebrannt worden ist, diese 
Reaktion erst bei 220 bis 230° C ein; daraus wäre zu 
schließen, daß in den beiden letzteren die Eisenmoleküle 
polymerisiert sind. Bei Erhöhung der Rösttemperatur 
wird der Reduktionsprozeß verzögert und auch die Tem
peratur der beginnenden Reduktion gesteigert; für bei

* Perm  1909, 100 Seiten und 28 Tafeln.

1100° C geröstete Erze liegt diese Temperatur um etwa 
100 0 C höher als für un- bzw. schwachgerösteto Braun
eisensteine. Besondero Versuche habon gezeigt, daß fast 
bis zu der Temperatur, bei welcher das Eisenoxyduloxyd 
sich in Eisonoxydul umzuwandeln beginnt, bei weitem 
am besten die bei 400 0 C gerösteten Erzo reduziert 
wurden; langsamer gaben ihren Sauerstoff die ungorösteton 
Erze ab, und erst dann kamen die bei beginnender Rot
glut (000 bis 700 0 C) gerösteten Erze. Dio Zusammen
setzung des Gases übto auf die Temperatur, bei welcher 
die Reduktion einsetzt, keinen Einfluß aus; die Kolilen- 
säuro verhält sich also zum Eisenoxyduloxyd indifferent. 
Anders wird es, sobald bei der weiteren Reduktion schon 
Eisenoxydul sich bildet; für ein Reduktionsgas der Zu
sammensetzung C 02 : CO =  1 : 2  setzt diese Reaktion 
jo nach der Beschaffenheit der Brauneisonerze bei 330 
bis 400 0 C ein, durch Steigern des Kohlcnoxydgehaltes 
wird diese Umwandlungstemperatur erniedrigt.

Gleichzeitig mit dem Auftreten von Eisenoxydul 
beginnt auch der Zerfall von Kohlenoxyd und die Ablage
rung der ausgesekiedonen Kohle auf dem Erz; jo ärmer 
das Erz, um so schwächer ist diese Reaktion, sic bleibt 
sogar ganz aus bei Mischungen aus Eisenoxyd und Gang
art, was vermutlich darauf zurückzuführen ist, daß die 
Gangart das Erz umschließt und es so an Raum gebricht, 
dor zum Zerlegen des Kohlenoxydgases erforderlich ist. 
Hunderte von Beobachtungen haben ausnahmslos gezeigt, 
daß dio Kohlenstoffabscheidung nie in Gegenwart von 
Oxyd oder Oxyduloxyd vor sich geht, sondern stets nur 
bei Anwesenheit von Eisenoxydul; bei der Bildung von 
Eisen kommt der Kohlenstoff zum Verschwinden. Es 
ließe sich annehmen, daß das stark basischo Eisenoxydul 
befähigt ist, aus dem vorbeistreichenden Gase Kohlen
säure abzuspalten und Eisenkarbonat zu bilden, das 
dann sofort wieder zerfällt; einen indirekten Hinweis 
auf dio Wahrscheinlichkeit einer solchen Erklärung er
blickt der Verfasser darin, daß die natürlichen Spat- 
eisenstoino schon bei den Temperaturen dissoziieren, bei 
welchen Eisenoxydul auf tritt und die Kohlenstoffabschei
dung einsetzt. Pür leicht reduzierbaro Erze liegt das 
Maximum der Koldcausscheidung bei 500 bis 550 0 C 
bei höheren Temperaturen fällt die Reduzierbarkeit, und 
cs geht eine Rückoxydation vor sich. Offenbar ist beim 
Temperaturanstieg die überschüssige Kohlensäure im
stande, einen Teil dos Eisenoxyduls in Eisenoxyduloxyd 
überzuführen. Für stark gebrannte Erzo verschiobt sich 
dieses Maximum zu höheren Temperaturen, noch höher 
hegt cs für arme Erze. Sobald dio Kohlenstoffausscheidung 
nachläßt, steigt dio Reduzierbarkeitskurve stark an, und 
wenig über 000 0 C setzt die Ausscheidung von reinem 
Eisen ein. Arme Erze hinken auch hier nach; noch deut
licher tritt der Unterschied zwischen reichen und armen 
Erzen bei höheren Temperaturen zutage; während reiche 
Erzo bei 700 bis 720 0 C schon in einer Stundo zu 
80 bis 90 % reduziert waren, betrug dio Reduzierbarkeit 
für arme 60 %, für synthetische arme Toncisenerzo sogar 
nur 40 %.

Der Vergleich der Ergebnisse, die m it ungeröstetem 
und bei 1100° C geröstetem Magneteisenerz erhalten 
wurden, zeigte, daß dio Reduzierbarkeit bei zweckmäßiger 
Röstung, d. h. bei voller Umwandlung in Eisenoxyd, sehr 
bedeutend anwächst und vollkommen den stark ge
brannten Brauneisensteinen entspricht.

Außer den gepulverten Erzen sind noch 15 in S tü c k 
form  (von 7 bis 9 g Gewicht) der Reduktion unterworfen 
worden. Soweit sie nicht bei anderen Temperaturen 
gebrannt waren, wurden sie einem vorläufigen Rösten 
bei 400 0 C unterworfen. In der Regel wurden die Stücke 
je eine halbe Stunde einer gleichbleibenden Reduktions
temperatur ausgesetzt, darauf die Temperatur um 50 0 C 
gesteigert, eine halbe Stunde gleichbleibend gehalten usw.;
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zwischen 300 und 4 5 0 0 C besaß das einwirkendo Gas 
dio Zusammensetzung

C 02 :CO =  1 : 2  
zwischen] 500 und 600 0 C

C 02 : CO =  1 : 3, 
bei höheren Temperaturen bis 750 0 C, fand reines Kohlen
oxyd Verwendung. Diese Versuche bei sprungwoiso ge
änderten Temperaturen und entsprechenden Aenderungen 
der Gaszusammensetzung gaben ein Bild von den in Wirk
lichkeit im Hochofen vorliegenden Verhältnissen, bis zu 
dem Zeitpunkt, wo in den Versuchsstücken schon bedeu- 
tondo Mengen reinen Eisens vorhanden waren.

Werden die in Stücken untersuchten Erzo nach 
ihrer Reduzierbarkeit zu Eisenoxyd eingeteilt, so kommt 
an orster Stello reiner Brauneisenstein (reicher brauner 
Glaskopf), weiter folgen reiche dichte, dann ärmere 
Brauneisensteine. Der Umstand, daß, in Gegensatz zu 
den in der Literatur vertretenen Ansichten, der braune 
Glaskopf sowohl hoi niederon als auch bei höheren Tempe
raturen gut reduziert wird, gibt in Zusammenhang mit 
seinem dichten kristallinischen Gefügo Anlaß zur Ver
mutung, daß in dichten und reichen Erzon dio Reduktion 
von der Oberfläche aus sich von einem Erzteilchen zum 
anderen fortpflanzt, so daß liierbei ein kontinuierlicher 
Sauerstoffstrom vom Zentrum zur Poriphorie sich ein
stollt, der um so energischer ist, jo näher dio Erzteilohcn 
aneinandorgorüekt sind, d. h. jo reicher das Erz ist. Im 
allgemeinen spielt hoi der Reduzierbarkeit der Erzo dio 
Gangart eine bedeutend größere Rollo als der Umstand, 
ob wasserfreies oder wasserhaltiges Eisenoxyd vorliogt

Betreffs der Reduzierbarkeit bei niederen Tempe
raturen fanden sich an don Erzstücken annähernd die
selben Ergebnisse, die an gepulverten Erzon erhalten 
waren; obonso war ein vollkommenes Bronnon des Magnet
eisensteins von Nutzen, ein starkes Brennen der Braun- 
oisonsteino dagegen schädlich

Auch dio weitere Reduktion zu Eisenoxydul verläuft 
ähnlioh wie boim gopulvorton Erz. Auch hier ontstand 
auf reichen Erzen infolgo Spaltung des Kohlenoxyds 
eine Kohlenausscheidung, deren Wichtigkeit für den Hoch
ofenbetrieb nicht zu unterschätzen ist, einerseits da der 
ausgeschiedeno Kohlenstoff als Wärmeübertrager in dio 
unteren Hochofenzonen hinabrückt und dort auf dio noch 
nicht reduzierten Erzo direkt einwirkt, andorsoits, da er 
oino Auflockerung der Erzo bewirkt, die von don Kohlen
stoffabscheidungsstellen aus rissig werden.

Uober 600 0 C beginnt dio Ausscheidung von reinem 
Eison und verläuft bis 700 0 C recht energisch; weiterhin 
erlahmt dio Reaktion, und die letzten Eisenoxydulanteilo 
erfordern eine hohe Temperatur und lange Einwirkungs
dauer; es ist also wirtschaftlich richtig, daß man sie im 
Hochofen durch festen Kohlenstoff reduzieren läßt

Ueberschaut man dio in 48 Zalilcntafcln und 28 Schau
bildern zusammongefaßton Ergebnisse, so stößt man hin 
und wieder auf Unstimmigkeiten; so erweist sich bisweilen, 
daß bei mehrstündiger Einwirkung geringere Erzmcngon 
reduziert wurden als bei cinstündiger, oder dio Kohlen- 
stoffabscheidungskurvc statt des einen theoretisch zu 
erwartenden Maximums zwei Maxima und ein Minimum 
besitzt. Als Hauptgrund dieser Unstimmigkeiten wird 
vom Verfasser die Inhomogenität des Vorsuchsmaterials 
angesprochon; sorgfältig durchgemischte gepulverte Proben 
erwiesen sich in den meisten Fällen unter dom Mikroskop 
als nicht ganz homogen.

Dio vorliegende Experimentaluntersuchung ist auf 
den Alapajewwerken (Ural) ausgeführt, und der Verfasser 
erfreute sich hierbei einer wesentlichen Förderung und 
Begünstigung seiner Arbeit seitens des Direktors des 
Werkes, W. E. G ru m -G rzim a ilo  zurzeit Professor am 
Polytechnischen Institut zu St. Petersburg. F. Dreyer.

Ueber den Einfluß des Siliziums auf Siemens-Martin-Blöcke.
Auf der letzten Versammlung der American Railway 

Engineering Association in Chicago berichtete M. H.

W ic k h o r s t  über einige Versuche, die zur Feststellung 
des Einflusses des Siliziums auf Siemcns-Martin-Roh- 
blöcko und -Schienen ausgeführt wurden.* Für dio Ver
suche wurden zehn Blöcke von je rd. 3400 kg Stück- 
gowicht, einem unteren Querschnitt von rd. 6 0 x 5 0  cm 
und einer Länge von 160 cm benutzt, die von derselben 
Charge gegossen waren. Zur Herstellung der Versuchs
charge wurden in den Ofen eingebracht: 42 t flüssiges 
Roheisen, 5 t festes Roheisen, 30 t  Schrott und 3,4 t Erz. 
Nach dem Einschmelzen wurden 1360 kg Erz, 11000 kg 
Kalkstein und 450 kg Flußspat hinzugefügt. D ie Charge 
wurdo bis auf 0,15 % Kohlenstoff keruntergearbeitet und 
dann durch Zusatz von 11 500 kg flüssigem Roheisen 
und von 135 kg SOprozentigem Ferromangan zurück
gekohlt. In der Pfanne wurden 135 kg 80prozentiges 
Ferromangan und 125 kg zerkleinertes öOprozentigcs 
Ferrosilizium zugegeben. Beim Gießen der zehn Vcr- 
suchsblöcko erhielten dio Blöcke N r- 1 und 2 keinen 
weiteren Zusatz von Ferrosilizium, während bei den 
Blöcken 3 und 4 je 6,5 kg, Nr. 5 und 6 jo 13 kg, Nr. 7 
und 8 jo 20 kg und Nr. 9 und 10 jo 48 kg SOprozcntiges 
Ferrosilizium in dio Kokillen geworfen wurden. Der 
Siliziumzusatz war in allen Fällen beendet, bevor drei 
Viertel der Blocklängo erreicht war. Auf diese Weise 
erhielt man aus derselben Charge je zwei Blöcke von 
fünf Stahlqualitäten, dio sich nur durch ihren Silizium
gehalt voneinander unterschieden. Dio Siliziumgehalto 
dieser fünf Stahlqualitäten ergaben sich zu 0,17, 0,26, 
0,34, 0,40 und 0,52 %. Von jeder Qualität wurdo ein 
Block zur Freilegung der Lunkor und Blasen und zur 
Untersuchung auf Seigcrungcn in der Mitte durchteilt 
und der andere zu einer Schiene ausgowalzt, von der man 
Zerreißproben und Schlagproben ausführte.

Bei der Untersuchung der Blöcke zeigte Bich, daß 
der Block m it 0,17 % Silizium, also der niedrigstsilizierte, 
nur einen kleinen Lunker hatto, dafür aber in seinem 
ganzon oberen Drittel ziemlich stark blasig war. Die 
vier höher siliziorten Blöcke dagegen zeigten Kopflunker, 
dio sich mit Unterbrechungen über ungefähr ein Drittel 
der Blocklänge erstreckten; Blasexr waren nur in geringer 
Zahl vorhanden. Besonders bemerkenswert ist, daß dio 
Lunker nicht etwa m it steigendem Siliziumgehalt größer 
wurden; vielmehr war die Lunkergrößo bei den vier 
höhersilizierten Blöcken nahezu gleich. Zur Untersuchung 
auf Soigorungen wurden von jedem der fünf durch
schnittenen Versuchsblöcko 75 Analysen gemacht; man 
fand, daß die Seigcrungcn bei dom Block m it nur 0,17 % 
Silizium otwas größer als bei den höher silizierten Blöcken 
waren. Dio durchschnittlichen Gehalte der Charge er
gaben sich zu 0,66 % C, 0,89 % Mn, 0,024 % P  und 
0,044%  S.

Bei der Untersuchung der aus den übrigen fünf 
Probeblöcken gewalzten Schienen zeigte sich, daß der 
Siliziumgehalt auf die Ergebnisse der Zerreißproben und 
der Schlagproben keinen nennenswerten Einfluß hatte.

Das Gesamtergebnis der Versuche ist folgendes. 
Ein Block mit 0,17 % Silizium zeigte sich in seinem 
oberen Drittel stark blasig, während vier Blöcke der
selben Charge mit 0,26 % und mehr Silizium fast blasen
frei, dafür aber stärker lunkerig waren. Dio Blöcke 
m it 0,34, 0,46 und 0,52 % Silizium zeigten keine größeren 
Lunker als der Block m it 0,26 % Silizium. Die Seige- 
rungen waren in den vier höher silizierten Blöcken etwas 
geringer als in dem Block mit 0,17 % Silizium. Auf dio 
Ergebnisse von Zerreißproben und Schlagproben hatte 
der Siliziumgehalt keinen Einfluß. C. Canaris.

Eine einfache und billige metallographische Einrichtung.
Dio Metallographie hat in letzter Zeit in den Kreisen 

der Metallurgen und der Industrie eine solche Beachtung 
gefunden, daß verschiedene große Hüttenwerke ein eigenes 
metallographisckes Laboratorium besitzen. Dio kleinen 
Werke dagegen glauben, wegen der hohen Kosten der

* The Iro n  Trade R eview  1913, 3. April, S. 804.
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Einrichtung auf dieses neuzeitliche Hilfsmittel der Ma
terialprüfung verzichten zu müssen. Aus diesem Grunde 
sei hier über eine metallograpkische Einrichtung berichtet, 
die ich bei der Firma J. M. Voith in Hoidenhoim sehr 
billig und praktisch eingerichtet habe, und wozu die 
Firma E. L e itz  in Wetzlar die erforderlichen Apparato 
geliefert hat.

Für die subjektive Beobachtung der Metallschliffe 
gebrauche ich ein einfaches Mikroskop. Die Beleuchtung 
der Schliffe geschieht durch einen Opak-Illuminator; als 
Lichtquelle dient eine Liliputbogenlampo. Der Opak- 
Illuminator besteht für die Beobachtung mit den schwachen 
Objektiven 1 bis 2 aus einem Plättchonhalter, der mittels 
eines Klemmringes an der Fassung des Objektivs befestigt 
ist und ein dünnes Glimmerplättchon im Winkel von 45 0 
zur Achse geneigt trägt; für die Beobachtung mit den 
Objektiven von 3 ab besteht er aus einem Gehäuse, 
dessen oberes Gewinde am Tubus eingeschraubt wird, 
während das untere das Objektiv trägt. An der Vorder
seite des Gehäuses befindet sich oin Röhrchen, in dom

Abbildung 1. Metallmikroskop.

ein ausziehbarer Tubus m it einer Beleuchtungslinse gleitet. 
Auf der rechten Seite besitzt das Gehäuse eine recht
eckige Oeffnung, in die zwei auswechselbare kleine Schieber 
eingeführt und darin verschoben werden können. Der 
eine Schieber trägt ein totalreflektierendes Prisma, der 
andere einen federnden Halter zum Einstecken von Glira- 
merplättchen. Die Liliputbogenlampo für 4 bis 5 Amp 
Stromstärke hat vorn eine Beleuchtungslinse, die beim 
Gebrauch des Plättchenhalters erforderlich ist, beim 
Gebrauch des Illuminatorgehäuses aber ausgeschaltet 
wird, da dieses selbst in dom seitlichen Tubus eine Linse 
trägt. Vor der Linse ist ein Rahmen zur Aufnahme 
einer Grünscheibe an der Lampe angebracht. Die Lampe 
wird an die Hausleitung mittels Steckkontaktes unter 
Zwischenschaltung eines Widerstandes angeschlossen.

Die photographische Aufnahme geschieht mit einem 
Apparat, dessen Kamera an einer Stahlsäulo senkrecht 
befestigt ist. Erstere kann bis 50 cm ausgezogen worden 
und ist an der Säule verschiebbar. Sie kann auch nach 
der Seite zurückgeschlagen werden, damit man frei in 
das Mikroskop, das auf die Fußplatte des Stativs gestellt 
wird, hineinschauen kann. Der Schliff wird mittels einer 
Mischung aus Harz und Wachs (1 :3) auf einem Objekt
glas befestigt, das m it den Klemmfedern des Objokt- 
tisches festgehalten wird. Der Tisch kann bei den neueren 
Stativen auch nach der Seite geneigt werden, um den 
Schliff genau einstellen zu können.

Die Abb. 1 zeigt die gesamte Vorrichtung des Appa
rats. Mit diesem kleinen Apparat erhält man sehr schöne

Bilder, die den Aufnahmen m it den großen und auch 
sehr teuren Apparaten vollkommen gleich sind. Der 
Apparat kann in jedem Raume aufgestcllt und nach dem 
Gebrauch in einem Schrank aufbewahrt werden. Das 
Mikroskop kann dann auch noch anderen Zwecken dienen, 
z. B. Messen des Durchmessers bei der Brinellschen 
Härteprüfung usw. Mit der Kamora lassen sich auch 
größere Uebersichtsaufnahmen machen.

Die Herstellung der Schliffe geschieht in der Schlosser- 
wrerkstatt. Nachdem dio Probe mittels einer Handsäge zu
rechtgeschnitten worden ist, erfolgt das Schleifen von Hand 

auf den verschiedenen Nummern Schmirgelpapier, das 
auf eine geschliffene Glasplatte gelegt wird. Das Polieren 
erfolgt dann auf einer Holzsohoibe, auf der mittels eines

Abbildung 2. Mctallogrophiscbe Einrichtung’.

Metallringes das Poliertuch aufgespannt ist, und dio auf 
den Spindclkopf einer kleinen Drehbank aufgeschraubt 
■wird.

Die photographische Dunkelkammer befindet sich 
im Keller. Da das Auswässern der Platten und der Bilder 
im Laboratorium geschieht, ist sie sehr einfach eingerichtet. 
Dio optische Ausrüstung besteht aus den Objektiven 1 
und 4, einem Huyghensschen Okular 3 und einem Pro
jektionsokular 2. Letzteres kann aber auch durch ein 
Huyghenssches Okular 2 ersetzt werden, das um 30 Jl 
billiger ist. Die Gesamtkosten der Einrichtung stellen 
sich auf rd. 450 M.

Abb. 2 stellt den kleinen mikrophotographischen 
Apparat in neuer verbesserter Form dar. Die Kamera 
kann auch bis 50 cm ausgezogen werden und besitzt 
eine Drehvorrichtung, um sie in jede beliebige Stellung 
zu bringen und für Aufnahmen von kleineren und größeren 
Metallstücken verwenden zu können. Der Doppeltubus 
dient zur xlbsuchung von groben Strukturen, wie Bruch
stellen usw., während die Aufnahme m it dem einfachen 
Mikroskoptubus gemacht werden. Dieser Apparat wird 
ebenfalls von der Firma Leitz in Wetzlar hergestellt.

E . Knoppick, R tidenhtim .

Gasexplosion in einem Hochofenwerk.
Ueber eine in diesem Frühjahr vorgekommeno Gas

explosion in einem Hochofenwerk wird uns wie folgt 
berichtet: Von den drei auf dem Werke arbeitenden 
Oefen hatte der mittlere Ofen 2 in regelmäßigem Be
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triebe gegen Mittag abgestochon. Als das Stichloch ge
schlossen war, rief der erste Schmelzer: „Fertig“, worauf 
nach der Maschine das Signal zum Anblasen gegeben und 
gleichzeitig vom Apparatewärter der Heißwindschieber 
des Apparates, der auf Wind stand, geöffnet wurde. Da 
jedoch das vorgeschriobcno Rücksignal von der Maschine 
nicht gegeben wurde und auch kein Wind kam, ging der 
Obermeister der Hochöfen zum Gobliisekaus, welches in 
unmittelbarer Nähe der Hochöfen liegt, um zu sehen, 
aus welchem Grunde nicht gehlasen wurde. In demselben 
Augenblick kam ein Maschinist aus dem Gebläsehaus 
geeilt und sagte, sie wären damit beschäftigt, Wind
klappen in den Gebläsezylinder einzusetzen, und seien 
gleich mit der Arbeit fertig. Hierauf schloß der Apparate
wärter sogleich den Heißwindsohieber. Der Meister ging 
nochmals in das Gebläsolmus zurück und merkte dabei 
einen Gasgeruch. Er gab darauf aus sich heraus dom 
Apparatewärter dio Anweisung, das Kaminventil zu 
öffnen, damit dio unzweifelhaft in der Windleitung befind
lichen Gaso vermittels des Cowperkamins abgezogen 
würden. Dann ging er wieder in das Gebläsolmus. Der 
Apparatowärtor kam jedoch nicht mehr dazu, den Befehl 
auszuführen, da inzwischen eino Explosion erfolgte.

Der aufsiclitführende Maschinpn-Ingenieur war etwa 
30 sek nach der Explosion am Platzo des Unfalles. Dio 
Maschine dos Ofens 2 stand still, und das Oel an der 
Maschine brannto an verschiedenen Stellen, wobei um 
die Maschine herum sich ein dichter Qualm ausgebreitot 
hatte. Dio drei Maschinisten, welche sich wegen des 
Einsetzens der Gebläseklappen dicht an der Maschine 
befunden hatten, waren durch dio Stichflamme der 
Explosion äußerlich und wahrscheinlich auch innerlich 
so stark verletzt, daß sie den Verletzungen erlagen. 
Nachdem dio Flammen gelöscht waren, fand man einen 
der vier Verschlußdeckcl des Gobläsozylindors von der 
Maschine, der geöffnet war, um an dio Gobläsevcntile zu 
kommen, noch am Kran hängen, während dio drei übrigen 
Deckel, infolgo Bruchs sämtlicher Befestigungsschrauben, 
fortgoschleudort waren. Das Gehäuse der Abschluß- 
klappo über dom Zylinder war zertrümmert und dio 
eigentliche Klappe durchgedrückt, woraus man schließen 
müßte, daß sio vor dem Unfall wohl geschlossen war. 
Das sohmiedeisorne Windrohr über dieser Klappe war an 
mehreren Stellen aufgerissen. Zu bemerken ist, daß jeder 
Hochofen auf dem Werk durch eine Gehläsomaschino 
für sich allein bedient wird, dio Windleitungen an den 
Maschinen aber so angeordnet sind, daß durch zwischen- 
geschaltoto Windschicbor dio Oefon auch bei Reparatur 
der zum Ofen gehörigen Maschine von den anderen vor
handenen Gebläsomaschinon bedient worden können. 
Bei dem geschilderten Unfall aber war die Windverbindung 
von Maschine 2 in ganz regelrechter Weise auf Ofen 2 
gestellt. Dio diese Maschine gegen dio Windleitungen 
der anderen Oefon absperrenden Schieber waren durch 
den einseitig wirkenden Explosionsdruck mehr oder weniger 
zertrümmert. Sämtliche Fenster der Gcbläsehallo selbst 
waren herausgcflogen sowie die Türen beschädigt. Der 
Sachschaden stellte sieh als nicht so bedeutend heraus, 
wie man bei der Stärke der Explosion hätto annelimon 
können, da dio Gcbläsomaschinen selbst unversehrt bliebon. 
Die Reparaturarbeiten an den Leitungen und Absperrungen 
konnten teilweise unter Benutzung von vorhandenen 
Ersatzstücken so beschleunigt werden, daß am folgenden 
Tage bereits wieder alle drei Oefon —  Ofen 1 hatte über
haupt nicht stillgestandcn —  in Betrieb waren.

Die Ursache der Explosion ist jedenfalls in dem zu 
frühzeitigen Oeffnen des Heißwindschiobers nach dem 
Stillstand des Ofens während dos Abstiches zu suchen. 
Unbegreiflicherweise hatten dio Maschinisten eino Aus
wechselung der Gebläsoventilo' an Maschine 2 vorgenom
men, ohne , dem Maschinen- oder Hochofenmeister Nach
richt zu geben, in der Voraussetzung, in kürzerer Zeit 
damit fertig zu worden, als es das Schließen des Stich
loches erforderte. Dadurch veranlaßten sie, ohne Absicht 
zwar, aber zu ihrem Schaden, ein längeres Offenbleiben

des Heißwindschiebers und ermöglichten den Eintritt von 
Gasen durch die Cowper in die Kaltwindleitung bis zum 
Gebläsezylinder. Das entstehende explosible Gasgemisch 
kam wahrscheinlich, von den im Cowper entstellenden 
Verbronnungsgascn entzündet, am Ende der Leitung in 
dem Windlcitungsstück über der Gebläsemasehine zur 
Explosion, da hier dio stärkste Zerstörung vorhanden war. 
Dio Explosion schlug die Abschlußklappo über dem 
Zylinder durch, und dio aus dem Zylinder durch dio 
Oeffnungcn der Gebläseventile austretenden Stichflammen 
verletzten die unmittelbar davor arbeitenden Leute 
tödlich.

Menschlichem Ermessen nach hätte dio Explosion 
vermieden werden können, wenn dio Maschinisten ihro 
Absicht, Reparaturarbeiten an der Maschine vorzunehmen, 
den Meistern, wie üblich, vorher gemeldet hätten, und dio 
vorhandenen Schieber rechtzeitig geschlossen worden und 
so lange geschlossen geblieben wären, bis dio Maschine 
wieder zum Anblasen bereit war.

Exakte Messung der durch eine Leitung strömenden Gas- 
(Luft)menge mittels Drossel-Meßscheibe (Staurand).

Unter diesem Titel* behandelt Sr.-^ng. J o a ch im  
B r a n d is  nach einleitender Besprechung dor bekannten 
Meßmethoden —  unmittelbare Volumenbestimmung durch 
Gasuhren, Zumischung indifferenter Gas- oder Dampf- 
mongen, kalorimotrischc Messung —  die Messung der 
Stromgeschwindigkeit durch Anemometer, Pitotrohr, 
Stauscheibe und Pneumomotcr, wobei auf die neuesten 
Ermittlungen von Rietsclicl, Brabbcc und Prandtl wegen 
zeitlicher Uebordockung nicht eingegangen ist. Es ist 
daher nötig, beim Losen dieses Abschnittes den Er
läuterungsbericht der Regeln für Lcistungsvorsuche an 
Ventilatoren und Kompressoren zur Hand zu nehmen.

Alsdann werden Durchfluß widerstände zur Messung 
von Liefermengen erörtert und dabei gezeigt, daß Venturi- 
rolir und Düse dio geringsten (Energieverlusto und) 
Druckunterschiede im Vergleich zur Messung m it Drossel- 
schoibon aufweison, weshalb lctztero vom Verfasser als 
besonders geeignet für dio Durchführung genauer Mes-; 
sungon angesprochon wird, zumal „der Einbau äußerst 
einfach ist, für dio Festlegung dor maßgebenden Form 
nur dio Angabe der beiden Durchmesser benötigt wird, 
dio Strömungsvorgängo am klarsten zu überschauen sind 
und dio Wandreibung bei entsprechender Anordnung 
der Druckmossung keine Rollo spielt“.

Dio Arbeit von Brandis gibt eino ompirische Darstel
lung dor Beziehungen zwischen Stromgeschwindigkeit wu  
Ooffnungsverhältnis ß und Querschnitt F  auf dio Funktion 
für das Volumen V =  f (h/y) auf der Grundlage von Ver
suchen. Dio Ermittelung einer zuverlässigen Meßmethode 
für h/y wurde in den Vordergrund gestellt, dagegen auf 
Bestimmung des reinen Durchflußwiderstandes und der 
Kontraktion des Strahles verzichtet. Die Untersuchungen 
bezogen sich auf stationäre, nicht pulsierende Luft
ströme von annähernd atmosphärischer Spannung bei 
Stromgeschwindigkeiten von 0,5 bis 10 m /sek in zylindri
schen Rohrleitungen bis 000 mm 1. W.

Dio Ergebnisse der Untersuchungen sind, zusammen
gefaßt, folgende:

1. Das durch dio Drosselscheibe hervorgerufeno 
Druckgefälle wird als Stau- oder Saugdruck in der Nähe 
der Rohrwand gemessen, derart, daß dio auf beiden Seiten 
der Drossclsclieibc angebrachten Druekmcßöffnungen die 
Rohrwand tangieren.

2. Dio Meßgenauigkeit wird besonders bei gekrümm
ten Leitungen erhöht, wenn gleichzeitig an mehreren 
nach 1 ungeordneten Stellen auf dem ganzen Umfange- 
gemessen wird. Hierfür gibt Brandis eine Drosselscheibe

* Von dor Königlichen Technischen Hochschule zu 
Aachon zur Erlangung dor Würde eines Doktor-Ingenieurs 
genehmigte Dissertation. Verlag von M. Kravn. Berlin W 
1913.
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mit mehreren Meßstellen und Druckausgleichern an.
V

3. Der Durchflußkoeffizient K  =  - ist abhän-
V h / y

gig von den Querschnittsverhältnisson vor und hinter 
der Drosselscheibe, und zwar ist diese bei Querschnitts- 
änderungen der Rohrleitung hinter einem Lcitungsstück 
gleichen Durchmesser in S D, und hinter einer Rich- 
tungsändorung bei gleichem Durchmesser in 4 D E nt
fernung anzuordnon. Hinter der Drossolscheibe sind dann 
>  CD bzw. 3 D Rohrstücke gleiehblcibendcr Weite 
einzurichten.

4. Es ist die Liefermenge V == K  • (b/y)n, worin
, . Randdicke der Drosselsoneibe 

n == 0,47 bis etwa 0,50 bei
Oeffnungsdurclimesser

<  0,01 und bei
Ooffnungsdurchmessor =

0,6; Strom

is t

Rohrdurchmesser 
geschwindigkeit >  5 m/sek.

Ist dio Drosselöffnung nicht scharfrandig, so
V =  C +  K' • V \\

K ;
Der Geschwindigkoitskoeffizient k ' =  —  ist ab-

P

hängig von ß und E, und zwar ist k' =
1,02

D=
worin s =  1,17 + —  

36

(1—ßE)0,25  

(D in dm gemessen), e =  2,718

Basis dos nat. Logarithmonsystems. Die Fehler dor Gas
mengenmessung m it Benutzung dieser Formeln und der 
in einer Tafel angegebenen und ausgerechneten Werte 
für c, k', C, IC' werden für ß von 0,5 bis 0,8 und D =  100 
bis 800 mm m it weniger als 2 % angegeben, wenn h und y 
mit nicht mehr als 1,5 % und F  m it nicht mehr als 0,5 % 
Fehler ermittelt werden können.

Einen breiten Raum dor Dissertation nehmen die 
Betrachtungen über dio benutzten Meßgeräte und die 
Wiedergabe dor Prüfungsergebnisso derselben ein.

Für dio praktische Durchführung von Messungen 
mit Drosselscheiben mangelt den empirisch aufgestcllten 
Formeln immerhin noch dio Einfachheit. Im Interesse 
der Förderung dieses für violo Fälle anwendbaren Meß
verfahrens wäre es daher zu begrüßen, wenn der Verfasser 
sich zur Horausgabo handlicher Tafeln entschließen würde. 
Es sei noch darauf hingewiesen, daß sich Drosselscheiben 
sowolil wie Düsen oder Staurohre nur für Messungen in 
reinen (praktisch staub- oder teerfreien) Gasen eignen.

Dio vorliegende Arbeit von Brandis ist um so wert
voller, je ausgesprochener es sich um Messung in geord
neten Gasströmen handelt, wie auch dio vom Verein 
deutscher Ingenieure veranlaßten vergleichenden Ver
suche m it verschiedenen Meßgeräten in geordnetem und  
gestörtem Luftstrom starke Abweichungen dor Durch
flußkoeffizienten für Drossolscheiben ergoben haben. Auf 
der durch die vorliegende Arbeit geschaffenen Grund
lage müßto also woitergebaut werden, um dio Drossel- 
scheibo, dio zunächst nur den Vorzug dor Billigkeit und 
Einfachheit in der Zwischenschaltung bei bestehenden 
Rohrleitungen aufwoison konnte, der Düse gleichwertig 
zu machen, dio selbst im untergeordneten Gasstrom — und 
mit solchen hat man bei praktischen Messungen wohl 
immer zu rechnen — kaum 1 % Moßfehlor aufweist und 
deren Durchflußmengo einfach zu berechnen ist. Hier
zu ist es erforderlich, dio Brandissehon Versuche auf 
große Rohrdurchmesser (etwa bis 2 m) und auf pul
sierende oder anders gestörte Gasströme auszudehnen

E. Stach.

Auszeichnungen bei der Internationalen Baufach- 
Ausstellung Leipzig 1913.

Der in Nr. 45 S. 1870 gebrachten Aufstellung fügen 
wir noch hinzu, daß der Königl. Sächsische Staatspreis 
auch der Firma B r e o s t  & C o ., Eisenhoch- und 
Brückenbau, Berlin, und dio goldeno Medaille der Aus
stellung der Firma W aza u , Materialprüfungsmaschinen, 
Mannheim, zuerkannt worden ist.

A us Fachvereinen.
Iron and Steel Institute.

(Sch luß  von Seite 1873.)

B aro n  E v e n c o  C o p p ee , Brüssel, berichtete über 

Koksherstellung in Belgien.

Belgien ist von jeher mit der Vorkokungsindustrio 
eng verbunden gewesen, da aber dio belgischen Kohlen 
aus großer Tiefe gefördert werden, mußten dio Koksöfen 
der geringen Backfähigkeit ganz besonders angepaßt sein. 
Erst in der neuesten Zeit sind in den Provinzen Limburg 
und Hainaut gasreiche Kohlen von hoher Vcrkokbarkeit 
gefunden worden. Bis um dio Mitte des letzten Jahr
hunderts wurde dor geringo Koksbedarf in Biononkorb- 
öfen gewonnen und fand in den wenigen Hochöfon in 
Hainaut und bei Lüttich Verwendung. Um 1854 jedoch 
drängten dio zunehmende Verteuerung und der Mangel 
an geeigneter Kohle zu anderen Betriebsarten. S m et  
in Charleroi und E v e n o e  N. C o p p ee , der Vater des 
Vortragenden, führten dio ersten Ocfen ein, bei denen 
Wände und Sohlen m it dom bei der Verkokung ent
wickelten Gas beheizt wurden. Diese Art der Beheizung 
fand zuerst bei Bienonkorböfen, später bei Rotortonöfen 
mit mechanischer Entleerung Anwendung. Den Grund
formen, und zwar dem S m et.O fen  mit wageroohten und 
dem C o p p ee-O fen  mit senkrechten Zügen, folgten bald 
abgeänderte wie dor D u la it-O fen  in Charleroi, der 
R exroth -O fen  in Saarbrücken und der C reusot-O fen  
in Creusot. Weniger erfolgreich war der 1856 für Mager
kohle gebaute A p polt-O fen . Alle Bauarten gingen darauf 
hinaus, die Koksherstellung durch Verkürzung dor Garungs- 
zoit zu vergrößern, das Koksausbringen zu erhöhen und 
gasarme Kohle verkokbar zu machen. Hierzu halfen die

durch vervollkommnete Gas- und Luftführung erzielten 
höheren Temperaturen bei gleichmäßigerer Beheizung, die 
Anpassung dor Ofenmaßo und der Garungszoit an die 
Koldo und dio Verbesserung des feuerfesten Materials 
zwecks Erzielung dünnerer und doch nicht weniger trag
fähiger Ofenwände. Dio Ausnutzung der Abhitze zur 
Dampferzeugung brachte weitere Vorteile. 1865 war der 
Coppee-Ofen soweit ausgebaut, daß er m it Kohle von 
15 bis 16 % flüchtigen Bestandteilen 2 t Koks auf einen 
Ofen und Tag lieferte, bei einem Abbrand von nur 2 bis 
3 % und einer Dampferzeugung von 1 t  Dampf auf 1 t  
verkoktor Kohle. Dio Kosten der Verkokung betrugen 
einschließlich Löhnen und Reparaturen etwa 80 Pf. (1 fr) 
auf die Tonne Koks. Bald wurdo der Ofen in Frank
reich und Deutschland eingeführt, 1868 auch in E ng
land, wo eino große Zahl jetzt noch, namentlich in 
Südwales, brennen. Die Gesamtzahl der in allen Kohlen
ländern der Erde erbauten Oefen beträgt rd. 20 000.

Der allererste Versuch, Nebenerzeugnisse zu ge
winnen, scheint schon 1763 in Newcastle-upon-Tync ge
macht worden zu sein; der Ruhm der ersten praktischen 
Lösung muß jedoch C a rv es  Vorbehalten bleiben, der 
1867 eine erste Anlage in Frankreich baute. Aber erst 
1882 konnte man die Frage als gelöst betrachten. Um  
die gleiche Zeit hatten S o m o t-S o lv a y  ihren Neben
produkten-Ofen eingeführt, an dem besonders die Solvay- 
Gesellschaft für ihr Ammoniak-Soda-Vorfahren Interesse 
hatte. Durch den Bau von Anlagen auf ihre eigne Rech
nung unter Bezahlung aus den Nebenerzeugnissen förderte 
sie die Entwicklung sehr. Auch der Coppee-Ofen wurde 
inzwischen wesentlich vervollkommnet. Er hat in seiner 
neuesten Bauart als Abhitzeofen eine in zwei Hälften 
geteilte Wand m it je 14 aufsteigenden Zügen, denen das
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Gas mit dor Primärluft aus einem unter den Zügen lie
genden Gasvcrteilungskanal zuströmt, während die Se
kundärluft durch einstellbare Drosselschieber eintritt. 
Die abfallenden Züge, jo einer für jede Hälfte, befinden 
sieh in der Mitte des Ofens; von hier aus durohströmt 
die Abhitzo den Sohlkanal, um durch zwei unter dem 
ersten und letzten Drittel des Ofens liegende Abhitze
kanäle durch oino Kesselbatterie zum Kamin zu gelangen. 
Bei einem Durchsatz von 50 t  Kohle je Ofen und Woche 
werden 0,75 bis 1,0 t  Dampf entsprechend 5 bis 7 PS  
f. d. t  eingesetzter Kohle gewonnen. Bei Oefen ohne

Gewinnung der Nebenerzeugnisse ist natürlich der Dampf- 
gowinn noch größer, und zwar wird 1 1 einer Kohlo, dio 
im Nobonproduktenofcn 0,8 t  Dampf, 2,5 % Teer und 
0,75 % Benzol gibt, im Elammofon ein Mohr von 0,4 t  
Dampf liefern. Dennoch wird dor letztcro wogen seiner 
geringeren Gesamtwirtschaftlichkeit kaum noch gebaut, 
so daß von dor gosamtcn Koksliorstellung heute nur noch 
3 % aus Flammöfen stammt. Anders in England, wo 
noch weit mehr Koks in Flammöfen gewonnen wird. 
Der Grund hierzu mag in der unvollkommenen Bauart 
der erston Teeröfen zu 
suchen sein sowie auch 
in der Schwierigkeit, ge
eignetes feuerfestes Ma
terial zu finden. Dio in 
Flammöfen brauchbaren 
englischen Steine können 
für Nebcnproduktenöfen 
nicht gebraucht werden, 
da sie dio Eigenart haben, 
in hoher Temperatur zu 
schwinden. Allo der un
mittelbaren Hitzo ausge
setzten Teile englischer 
Oefen werden daher jetzt 
aus Belgien oder Deutsch
land bozogen. Eine zeich
nerische Darstellung des 
Verhaltens verschiedener 
feuerfester Steine läßt 
deutlich erkennen, daß zwei belgische, ein deutscher und 
französischer Stein von 700 0 C an keinerlei Ausdehnung 
mehr zeigen im Gegensatz zu einem englischen Stein, 
dessen Ausdehnung bei 1500° C noch nicht aufgehört hat, 
und zwei französischen und zwei weiteren englischen, die 
sieh bei Temperaturen über 900 0 C wieder zusammen
ziehen, Es liegt auf der Hand, daß solche Steine für 
Nebcnproduktenöfen nicht brauchbar sind, was man auch 
nach einigen unangenehmen Enttäuschungen bald er
kannt hat.

Um höhere Temperaturen zu erzielen, versuchte man, 
den bekannten Siemens-Regenerator zur Luftvorwärmung 
zu benutzen, doch fand man, daß der danach gebaute 
H offm an n -O fen  einer Bauart mit besserer Gas- und

Luftverteilung o h n e  Vorwärmung nicht überlegen war. 
Als aber dann dio Gasmaschine, an deren Entwicklung 
die belgische Firma John Cockerill nicht geringen Anteil 
hat, größere Bedeutung gewann, war dem Bau von 
Regenerativ-Koksöfen erneuter Ansporn gegeben. Nur 
bei besonders gasreicher Kohle liefern Abhitzeöfen einen 
geringen Gasübersehuß, während bei Regenerativöfen 
40 bis 60 % der ganzen Gasmenge für andere Zwecke 
verwendbar sind. Zur reinen Dampferzeugung ist der 
Abhitzeofen vorteilhafter. Während dieser 0,75 bis 1,0 t 
Dampf auf 1 t  eingesetzter Kohle liefert, ist dio entspre

chende Menge beim Regenerativofen nur 
0,6 bis 0,7 t. Anders wird aber das Ver
hältnis, -wenn die Kessel nicht unmittelbar 
neben den Koksöfen liegen können, oder 
wenn Gasmaschinen betrieben werden 
sollen. Eine Berechnung zeigt, daß aus 
dem Ueberschußgas von einer Tonne Kohle 
in der Gasmaschine 305 P Sst gewonnen 
werden können, während auf dem Wege 
über Abhitze-Dampfkessel in einer guten 
Turbine nur 168, in einer Kolbenmaschine 
gar nur 103 P Sst nutzbar zu machen 
sind. Dio beiden Abb. 1 und 2 zeigen dio 
Verteilung der Wärmcenergio bei den zwei 
Ofengattungen. Dio zunehmende Wort
steigerung der Kohle wird den Regenerativ- 
ofon in Zukunft noch wertvoller machen.

Der Coppee-Regenerativofen hat eino 
Wand m it 30 Zügen, von denen jo sechs 
eine Gruppo bilden; innerhalb dieser 

Gruppe werden jeweils jo drei Züge beheizt, während 
die drei anderen dio Verhrcnnungsgaso zum Regene
rator abführen. Dio unter dom ersten und letzten 
Drittel dor Oefon liegenden Regeneratoren wärmen bei 
halbstündigem Zugwechsel dio Verbrennungsluft auf 
1000 bis 1100 0 C vor. Die Anordnung von drei steigenden 
Zügen auf drei fallende kommt dem Idcalzustnnd von 
1 : 1 näher als die Bauarten, die eine ganze Wandhälfto 
unmittelbar beheizen, während die andere nur Abhitzo 
erhält. Regenerativöfen leisten gegenüber Abhitzeöfen

gleicher Größe etwa 5 % Koksherstellung mehr. Beim 
Solvay-Rekuperativofen wird in einem unter den Ofen
kammern befindlichen Rekuperator die Verbrennungsluft 
vorgewärmt.

Zur Verwendung in Gasmaschinen muß dem von 
Nebenprodukten befreiten Gas möglichst der Schwefel 
entzogen werden, was in den bekannten Rasenerz-Reinigern 
gesclneht. Die Zerstörungen in den Zylindern führt man 
neuerdings jedoch nicht mehr so sehr auf den Schwefel 
als vielmehr auf Niederschlägo zurück, die durch die 
wechselnde Ladung hervorgerufen werden. Ganz neuer
dings hat man Versuche gemacht, die Auspuffgase, die 
m it etwa 500 0 C die Maschine verlassen, durch geeignete 
Dampfkessel zu leiten, und hat so an Dampf noch 13 %

Abbildung 1. Verteilung der Gasenergie bei einem  Flammofen  
und Dumpfinaschincnbctrlcb.

A bbildung 2. V erteilung der Gasenergie bei einem  ltegencrotivofen und Gnsmaschinenbctricb,
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Kraftgewinn erzielt. Auch zur Siemens-Martin-Ofen- 
Beheizung kann das Gas mit Vorteil verwendet werden, 
und zwar genügt die Gasmenge einer Batterie von 100 0 0 0 1 
Kohlen Jahresdurchsatz, um einen Stahlofen von 100 t 
Tagesleistung zu beheizen. Die Stadtbclouchtung durch 
Koksofengas ist dio neueste Verwendung und vielleicht 
nicht dio schlechteste, wobei allerdings Karburieren oder 
getrenntes Absaugen zwischen der dritten und achten 
Stunde dor Garungszcit notwendig ist. So gibt z. B. 
auf einer Anlage in Ressaix eino Kohle mit nur IS bis 
19 % flüchtigen Bestandteilen 43 % der gesamten Gas- 
mengo als Leuchtgas. In Amerika und Deutschland ist 
dio Koksofengasbeleuchtung am weitesten fortgeschritten; 
allein 45 deutsche Städte und Gemeindon werden schon 
damit versorgt. In Bolgien ist dio Koksofengas-Beleuch
tung von Lüttich, Gent, Mons, Ostende und einiger Vor
städte von Brüssel schon ins Auge gefaßt. So wird auch 
das Ueberschußgas zu einem immer wertvolleren Erzeugnis. 
In folgender Zusammenstellung sei gezeigt, wio dio Ver
wertung der Nebenerzeugnisse don Koks verbilligt hat, 
wenn deren anteilmäßiger Wert von den Koks-Selbstkosten 
in Abzug gebracht wird. Unter vergleichbaren Verhält
nissen kostet eino Tonne Koks

»Iw
aus Biononkorböfon ohne Abhitzeverwertung rd. 16,00 

„ Biononkorböfen m it Abhitzeverwertung „ 14,40
„ F la m m ö fe n .......................................................... ,, 12,40
„ A bhitze-N ebenprodukten-O efon.........................10,10
„ Regonorativöfen ohne Louchtgasabgabo „ 8,90
„ Rogenerativöfen m it Louchtgasabgabs . „ 7,70

Dio Zusammenstellung zeigt, daß man heutzutage 
nicht mehr gut von Verkokung sprechen kann, ohne die 
Nebenprodukten-Gewinnung oinzuschließon. Ob die 
Ammoniakgewinnung nach dem älteren, mittelbaren Ver
fahren durch Auswaschen oder nach dorn neuen, unmittel
baren durch Einleiton des ammoniakhaltigen Gases in 
Schwefelsäure —  beide Verfahren werden von Coppee 
an Hand von Zeichnungen beschrieben —  vorgenommon 
wird, ist Sache der örtlichen Verhältnisse. Kein Ver
fahren ist nach Ansicht des Vortragenden dem anderen 
überlegen, und beido haben ihre Vorteile und Nachteile. 
Dio Schwefelsäure ganz zu ersparen und den Schwefel 
des Gases selbst zur Ammoniakbindung zu benutzen, ist 
das Ziel von Verfahren wie die von F e ld  und von B u rk -  
h e iso r , die hoffentlich bald dio Ausführungsschwierig, 
koiten überwunden haben werden.

Nach kurzer Beschreibung des bekannten Verfahrens 
dor Bcnzolgewinnung wird noch das Häussor-Verfahren 
zur Salpetersäurehorstollung erwähnt als ein Zeichen 
stetigerWeitorontwicklung dor Nebenproduktcngcwinnung. 
Das Verfahren beruht auf der Explosion sauerstoffreicher 
Gas-Luft-Gemische, durch dio der Stickstoff oxydiert wird, 
und -wobei Koksofengas Verwendung findet. Dio Ent
wicklung könnte allerdings dann ein Endo findon, wenn 
am Markt der Nebenerzeugnisse das Angebot die Nach
frage übersteigen sollte. Die Gefahr liegt aber noch sehr 
fern; trotz gewaltig vermehrter Herstellung ist z. B. der 
Preis für schwefclsaures Ammoniak in den letzten Jahren 
mit kleinen Rückschlägen immer noch in dio Höhe ge
gangen. Von den Haupthcrstcllern verbrauchen dio Ver
einigten Staaten, Frankreich und Belgien mehr als sie 
herstellcn, Deutschland 84 % und England nur 24 % 
seiner Herstellung. Von allen Ländern gebraucht Belgien 
bei weitem am meisten Ammoniak auf die Einheit be
bauten Landes, in der Mitte steht Deutschland, während 
in England und Frankreich noch viel mehr davon gebraucht 
werden könnte. Auch an Absatz für den Teer wird es 
nicht mangeln; abgesehen von seinem Verbrauch in dor 
aus ihm entstandenen Tcerfarben-Industrie findet er 
zunehmende Verwendung als flüssiger Brennstoff, als 
Motortreibmittel sowie zur Straßenteorung. Seine Destil
lationserzeugnisse finden ebenfalls steigenden Verbrauch, 
wie das Pech zum Brikettieren und die Oele als Brennstoff 
und Treibmittel, besonders für Marinozweeke. Da der 
Preis der letzteron von dem Preis der Kohle abhängt, so

wird bei deren Verteuerung auch der Oelpreis entsprechend 
stoigon, ebenso wie dor von Pech. Dem Benzol ist in der 
Verwendung im Explosionsmotor ein neues weites Absatz
gebiet entstanden. Der Zukunft der Nebenerzeugnisse 
kann man daher getrost entgegensehen.

* **
Dio Aussprache über den Vortrag* wurde mit der 

des Vortrags von G e v o r s - O r b a n  „Die Teerdcstil- 
lation im Hüttenbetriob“** vorbunden. Alfred H u t 
c h i n s o n  sagte, daß man allerdings in England wenig 
eifrig in dor Einführung der Nebenprodukten-Gewinnung 
gewesen sei; man habe, solange der Koks nicht auf dom 
Hochofcnwork selbst horgestellt wurde, weniger Wort 
auf hohes Koksausbringen gelegt, und erst seit ganz 
kurzer Zeit, seit zwei Jahren in Skinningrovo, soi eino 
Batterio Regenerativöfen in Betrieb. Heute abor sei cs 
wichtig, möglichst viel Ueberschußgas für Gasmaschinen 
zu bekommen, und die Auswahl der Kohle sowohl wio 
die Ofenart sei bedeutsam. Dio Batterie verarbeite 
ungewaschono Durham-Kohlo und habe etwa 60 % Gas- 
Überschuß =  8,5 % vom Gewicht der eingesetzten Kohle. 
(Der hieraus zu errechnende Gesamtgasgohalt von nur 
14,2%  erscheint für Durhamkohlo auffallend niedrig.) 
Beim Botrieb habe sich horausgcstollt, daß dio Tempe
ratur der 9 t  trockene Kohle fassenden Oefen erhöht 
werden mußte. In Skinningrovo seien onglischo Koks- 
ofenstoine gebraucht worden, die sich als den festländischen 
nicht nachstehend erwiesen hätten, und dio Durhamer 
Hersteller feuerfester Steine lieferten liouto in genügender 
Menge ein Material, das sichor manches Jahr aushalten 
werde. Bei dor Ammoniakgewinnung habo man das 
direkte Verfahron als vorteilhafter vorgezogen.

I. II. D a r b y  stimmte der Ansicht Coppées über 
die onglischon feuerfesten Steine zu und mahnte zur Vor
sicht bei Einführung nouen Materials gegenüber dem 
z. B. bekannten belgischen.

Auch G r e v i l l o  J o n e s  und Professor Thomas 
T u r n e r  äußerten sich zur Frage der feuerfesten Steine, 
letzterer besonders über die nicht leichte Bestimmung 
der Ausdehnung, Letzterer bat den Vortragenden um Mit
teilung des Untersuchungsverfahrens und äußerte sich 
sehr anerkennend über dio belgische Industrie dor feuer
festen Steine, in der England außer hinter Belgien auch 
erst hinter Deutschland käme.

Dr. Adolph G r o i n e r  sprach seine Verwunderung 
über die Zählobigkeit des Bioncnkorbofcns in England aus. 
Was vor 30 Jahren noch richtig war, sei heute durch 
aie dio Selbstkosten des Eisens verringernde Gewinnung 
der Nebenerzeugnisse nicht mehr zutreffend. Dem 
Gianz besserer geldlicher Ergebnisse dank der Tätigkeit 
Coppées und Solvays sei das glänzendoro Aussehen des 
Bienenkorbkokses wohl zu opfern. —

Im Auftrag von Baron Coppée lud Herr H a m b ly  zu 
einer Besichtigung der Laboratorien ein. Uebcr den dort 
befindlichen A p p a r a t  zu r  B e s t im m u n g  der A u sd eh 
n u n g  der f e u e r fe s te n  S te in e  berichtet dio Iron and 
Coal Trades Roviow wio fo lgt:+ Dor Apparat besteht 
aus einem Ofen zum Erhitzen der Probestoine, einem 
Kathetometer zur Beobachtung der Ausdehnung, einer 
Normal-Skala zu deren Messung und den notwendigen 
Thermometern und Pyrometern. Das Kathetometer 
ist von besonderer wagerechtor Bauart und so sorgfältig 
ausgeführt, daß eine durchaus wagereehto Drehung 
gewährleistet ist. Von den zwei m it festen Fadenkreuzen 
versehenen Visierfernrohren besitzt das eino noch ein 
bewegliches Fadenkreuz in Verbindung m it einer feinen 
Mikromoterschraubo. Dor Ofen ist so groß gebaut, daß 
er Koksofensteine bis zu 254 mm Länge aufnehmen kann. 
Bei Versuchen bis etwa 1100 0 C wird er mit Gas geheizt, 
darüber hinaus mit einem besonderen Petroleum-Gc-

* Iron  and  Coal Trades Review 1913, 5. Sept., S. 323.
** St, u. E. 1913, 9. Okt., S. 1701.

f  Iron  and Coal T rades Review 1913, 26. Sept., S. 4S7.
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bläsebrennor. ln  einem etwas geringeren Abstand, als dio 
Länge des Vcrsuchsstoins beträgt, sind zwei kleine Oeff- 
nungon in dor Wand des Ofens angebracht. Die Skala 
von H-förmigem Querschnitt aus Invar-Metall ist m it einer 
Genauigkeit von 1/100 mm in Millimeter geteilt. Queck
silber-Thermometer und Pyrometer nach Le Ohatolier, 
Föry und Wanner werdon zur Temporaturmessung ge
braucht. In das Probestück werdon mit einer gewöhnlichen 
Sägo und Schmirgelpulver, etwa 1 cm von den Enden 
entfernt, 5 mm tiefe Einschnitte in dio Seitenflächen 
gemacht, und in diesen Einschnitten wird jo ein dicker 
Platindraht so befestigt, daß dessen zugespitztes Endo 
zwei bis drei Millimeter über den Einschnitt hinausragt. 
Dor Stein wird so in den Ofen gebracht, daß dio Spitzen 
der Drähte durch dio Oeffnungen in der Wand sichtbar 
sind. Das Kathetometer wird in etwa 1,5 m Abstand 
so aufgestellt, daß dio Fornrohre in einer Wagcrechtcn 
m it der Oberflächo des Steins liegen, worauf der sonkrechto 
Balkon der beiden festen 
Fadenkreuze auf dio bei
den Platindrähto gerich
tet/wird. Dann wird dio 
Skala in den gleichen Ab
stand vom ICathotomotor 
wio der Probostoin recht
winklig zu diesem auf- 
gestellt und durch Drehen 
dos Kathetometors um 
90 0 dor Abstand dor Pla- 
tinspitzon abgoleson. Dio 
Ablesung erfolgt so, daß 
durch geringes seitliches 
Verschieben dor Skala ein 
Millimotorstrich genau auf 
das festo Fadenkreuz dos 
einen Fernrohrs gobracht 
wird. Steht das festo 
Fadenkreuz dos anderen 
Fernrohrs dann zwischen 
zwei Strichen, so wird 
durch Drohen dor Mikro
meterschraube unter Ab
lesung dor Umdrohungen 
das bewegliche Faden
kreuz dieses zweiten Fern
rohrs zuerst auf dem einen 

nächstliegonden Teil
strich, angenommen G85, 
und dann auf den anderen,
086, gebracht. Waren zur 
ersten Einstellung, auf 
685, 128 Umdrehungen 
der Mikrometorsehraubo 
nötig, zur zweiten von 
685 ! bis 686, 203 Umdrehungen, so liegt das richtige 

128
Maß — - mm =  0,63 mm von 685 entfernt. Nach dieser 

J X jo

Feststellung wird der Ofen angeheizt und von 100 zu 
100 Grad bis zu 1500 Grad hinauf dio Ausdehnung ab- 
golescn. Das Ergebnis wird als Kurvo dargestellt, deren 
Achsen durch die Temperatur und den Abstand der Platin- 
spitzen gebildet werden. Dio Ablesungen können bis zum 
Genauigkeitsgrad der Skala vorgenommen werden, was für 
dio meisten derartigen Untersuchungon wohl ausreichend ist.

Ein Vortrag von E m il G a th m a n n , Baltimore, be
handelte ein n e u e s  V erfa h ren  zur E r z e u g u n g  von  
d ic h te n  S ta h lb lö c k o n . Das Vorfahren ist in dem 
im vorigen Hefte veröffentlichten Aufsatze über n e u e  V er
fa h r e n  zur E r z ie lu n g  d ic h te r  F lu ß e is e n b lö c k e *  
ausführlich beschrieben.

Dor Vortrag von B e n ja m in  T a lb o t ,  Middles- 
brough, über n e u z e it l ic h e  S ie m e n s-M a r tin -O e fe n  
ist auszüglich in H eft 45 wiedorgegoben.**

* St. u. E . 1913, 13. Nov., S. 1890/5.
** St. u. E. 1913, 6 . Nov., S. 1860/3.

Mit der Veröffentlichung einer auszüglichen Bear
beitung des Vortrages von E. H o u b a c r , Scraing über 
die V e rw en d u n g  v o n  H o c h o fe n g a s  un d  K o k s 
o fe n g a s  a u f  H ü tte n w e r k e n  ist in der laufenden 
Nummer auf S. 1925 begonnen worden.

Am erican Institute o f  M ining E ngineers.
(Schluß von Seite 1912.)

J. E. J o h n so n  d. J ., Ashland, Wis., * berichtete über 
eine neue Hochofenbauart.

Der Vortragende besprach eine neue Hochofenbauart, oder 
besser gesagt, oino neue Anordnung des Schachtgerüstes. 
Johnson geht von einem alten Mißstand im äußeren 
Aufbau dos Hochofens a u s , der auch in Deutschland

in den letzten Jahren als überwindbar empfunden 
worden ist**  und hier zu einer Reihe sinnreicher 
Nouanordnungon goführt hat. Es handelt sich nämlich 
um dio Unterstützung des Ofensehachtes, dio seit Jahr
zehnten allgemein durch sechs bis zwölf besondere Säu
len und einen aufgelagcrten Tragring bewirkt wurde. 
Es ist bekannt, daß diese Säulen im Betrieb denkbar un
praktisch und unbequem sind. Johnson schildert aus
führlich, welche Nachteile die stets dicht am Gcstell- 
mauerwerk stehenden Tragsäulen bei Reparaturen und 
besonders boi Durchbrüchen m it sich bringen, und be
schreibt im Anschluß daran eine weitere von ihm zur Ab- 
hilfo durchgeführte neue Bauart. Vor allem sollte die Zahl 
der Säulen auf das Möglichste eingeschränkt werden. 
Grundsätzlich genügen drei Säulen zum Tragen dos Schacht
ringes und des Sehachtmauerwerks. Aber dio Ueber- 
lcgung, daß hei oinom Durchbruch nur eino dieser drei 
Säulen wegzuschmelzen brauche, um den ganzen Ofen

* Bulletin o£ tlic American Institute of Mining En  
gineers. 1913. März, S. 349/62.

** Vgl. St. u. E. 1912, 20. Dez., S. 2186/7-
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hängung des Schachtmantels. In dom zugrunde liegenden 
Einzclfallo hätte sich der Bau verhältnismäßig einfach 
gestaltet, wenn man don Ofen nach der Burgerschon Bau
art mit oinom dünnwandigen Schacht für Berieselung aus
gerüstet hätte. Dann brauchto man ihn lediglich auf den 
Tragkranz aufzusotzen. Reiflicho Ueborlogung ließ hier 
aber dio Verwendung von normalem Mauerwerk ange
bracht erscheinen. Man mußte so nicht nur den Sclmcht- 
mantel an dem Tragkranz befestigen, sondern mußte auch 
gleichzeitig das Schachtmauerwerk in möglichst sicherer 
Weise abfangon. Hierzu wählte man das in Abt). 1 wieder
gegebene Kragstück. Abb. 2 zeigt einen Schnitt durch 
den Ofon und dio Anbringung der Kragstücke, während 
aus Abb. 3 dio Einzelheiten der Durchführung des Trag
gerüstes zu entnehmen sind. Da dio Abbildungen klar 
und übersichtlich sind, kann auf eino nähere Beschreibung 
vorzichtct werdon. Es sei aber darauf hingowiosen, daß 
aus Abb. 2 deutlich zu erkennen ist, daß der Raum zwischen 
Düsonstock und Tragsäule ein unbehindertes Arbeiten 
erlaubt. Es ist dabei zu berücksichtigen, daß Düsenstock 
und Tragsäule nicht in der gleichen Schnittebono liegen.

Ob diesor Bauart für unsere deutschen Verhältnisse 
eino größere Bedeutung zuzuschreiben ist, mag dahin
gestellt bleiben. Sio ist möglich bei Anwendung des in 
den Vereinigten Staaton allgomoin üblichen Sehacht
panzers. Wir haben es im allgemeinen mit der Zeit gelernt, 
auch m it sechs und sieben Tragsäulen so zu bauen, daß 
sio uns beim Arbeiten an den Formon möglichst wenig 
im Woge stehen und auch vor Durchbrüchen genügend 
geschützt sind, wobei uns der in don Vereinigten Staaten 
noch nicht Allgemeingut gewordene völlig freistohondo 
Bodonstein, der den durchbrochondcn Roheisen- und 
Schlackenmengen ein glattes Ablaufen nach unten ge
stattet, eino wesentliche Hilfe hietot. Vielleicht ist hier 
auch der Grund zu suchen, weshalb bei uns schon früher 
vorgesclilagonen und vereinzelt ausgeführten Neuanord
nungen ähnliclior Art noch nicht viel Beachtung finden. 
Die Johnsonsclio Bauart ist jedenfalls eine neuo Lösung 
dieser Frage. S ip l.^ ltg . Oswald IIölU.

umzuworfon, bedingte die Aufstellung von vier Säulen, 
deren Abmessungen so gewählt sind, daß jeweilig drei 
Säulen die ganze Last des Schachts zu tragen vermögen.

Abbildung; 3. E inzelheiten zur saiitbnloscn Schnchtaufluingung.

Der Vorfasscr gobt ausführlich auf dio Einzelheiten oin. 
Aus dom viorsäuligon Unterbau ergab sich für don Trag
kranz dio achteckige Form und auch die achtfache Auf

Patentbericht.
D eu tsch e  Patentanm eldungen.*

10. November 1913.
IC1. 7 b, H  59 319. Vorrichtung zum selbsttätigen 

Einstellcn der Proßsehcibe im Aufnehmer von Rohr- 
pressen durch don zwischen ihr und dor Aufnehmorwand 
zurilckfließendon Zunder des Preßgutes. Hydraulik G. m. 
b. H., Duisburg.

Kl. 24 h, K  52734. Beschickungsvorrichtung für Feue
rungen. Zus. z. Pat. 250 349. Fa. V. A. Kridlo, Prag.

Kl. 31 a, B 09 023. Tiogclschmelzofcn mit Vor
wärmung der Gebläseluft im Ofenschacht. Friedrich 
Johannes Brandt, Körnorstr. 23 und Emil Robert Sehmidtke, 
Berlin, Markusstr. 18.

Kl. 42 k, M 51 924. Vorfahren zur Bestimmung der 
Güte von Schweißnähten. Adolf Messer, Frankfurt a. M., 
Franken-Alleo 39.

Kl. 81 e, D 29 578. Wagenkipper zum Beladen von 
Schiffen. Deutsche Maschinenfabrik, Akt. Ges., Duisburg.

13. November 1913.
Kl. 4 g, A 22 401. Gebläsebrenner für flüssigen 

Brennstoff m it aus dor Gemischleitung gespeister Ver- 
gasungsflamme. „Autogon“ Werke für autogene Schweiß- 
Methoden, G. m. b. H ., Borlin.

IG. 10 a, F  36 641. Verfahren der Herstellung von 
schwefclarmom Koks. Anton Fingerland, Zbcschau, 
Mähren, Alois Indra und Dr. Anton Lißner, Brünn, 
Mähren.

* Die Anmeldungen liegen von dem angegebonen 
Tage an während zweier Monate für jedermann zur Ein
sicht und Einsprucherhebung im Patentamte zu B o r 
lin  aus.

IG. 10 a, W 43 305. Türkabelwindo für Koksöfen 
u. dgl., welche dio Koksofentür zunächst senkrecht und 
dann in schräg aufsteigonder Richtung anhebt; Zus. z. 
Pat. 249 905. Rudolf Wilhelm, Altenessen, Rhld.

Kl. 12i, S38596. Verfahren zurHerstellung von reinem 
Wasserstoff durch teilweise Verflüssigung von Wassorgas 
oder ähnlichen Gasgomischon. Société L’Air Liquide, Paris.

IG. 18 e, M 51 661. Glühwagon zum Blankglühen von 
Metallen m it einer in einer Sandtasso ruhenden Schutz
haube. Wilhelm Möllhoff, Neuenrado bei Altena.

Kl. 19 a, P  29.738. Schraubenklemmo zur Ver
hinderung dos Scliienonwanderns, deren Stcmmstück 
zur Anlago an Holz- und an Eisenschwellen bestimmt ist. 
Franz Paulus, Aachen.

Kl. 21h , D 26 593. Elektrodenhalter für elcktrischo 
Oefen. Ferdinand Doubs, Krems a. Donau.

Kl. 21 h, S 36 100. Elektrischer Heizkörper aus 
Widerstandsmasso für sehr hohe Temperaturen. Gebr. 
Siemens & Co., Bcrlin-Liclitenberg.

IG. 24 f, P  28 983. Boststabquerträger für Wander- 
rosto nach Patent 261 423; Zus. z. Pat. 261423. Paula 
Prégardien, geb. Neuman, Cöln-Lindenthal.

Kl. 26 a, O 8276. Vorrichtung zur kontinuierlichen 
Vergasung von Kohlen. Wilhelm Oswald, Koblenz, Rhein- 
zollstraßo 6.

Kl. 48 a, M 49 419. Verfahren zur Herstellung eines 
elektrolytischen Bades für galvanotcchnische Zwecke. 
Pascal Marino, London.

Kl. 49 b, M 45 706. Zuführvorriclitung für Maschinen 
zum Zerschneiden von Stabmaterial. Hans Müller, Hagen
i. W., Woststr. 6.

IG. 49 f, St. 17 841. Pulferrichtmaschine. Stahlwerk 
Oeking, Akt. Ges., Düsseldorf.
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D eu tsch e  Gebrauchsm ustereintragungen.

10. November 1913.

Kl. 10 a, Nr. 575 003. Koksgabel m it auswechsel
baren Zinken. Fritz Brün, Gelscnkirchen, Bülowstr. 1.

Kl. 10 a, Nr. 575 193. Steuervorrichtung für elek
trisch betriebene Koksofentürwinden. Alexander Beien, 
Herne.

KI. 10 a, Nr. 575 642. Verriegelung für Koksofen
türen und Kokskammorvcrschlüsso. Hermann Joseph 
Limberg, Gelsenkirchen, Ueckendorforstr. 306.

Kl. 12 e, Nr. 575 557. Gaswäscher. Walther & Cie., 
Akt. Ges., Dellbrück bei Cöln.

KJ. 19 a, Nr. 574 986. Schioncnverbindung. Philipp 
S. Jennings & Ino J. Amann, Altoona, Staat Alabama, 
V. St. A.

Kl. 19 a, Nr. 575 034. Schienenstoßvorbindung für
Industriebahnen. Adalbert Rutenborn, Altcnesson.

KI. 19 a, Nr. 575 040. Schienenstoßvorbindung für 
Industriebahnen. Adalbert Rutonborn, Altcnesson.

Kl. 19 a, Nr. 575 709. Schienenbefestigung für Eisen- 
qucrschwcllen mit Klcmmhaken und Schraube. Georgs- 
Marien-Borgwerks- und Iiütton-Verein, Akt. Ges., Osna
brück.

Kl. 19 a, Nr. 575 710. Scliienonbcfcstigung für 
Eisonquorschwellen m it Klcmmhaken und Klammer. 
Goorgs-Marion-Borgworks- und Hütten-Verein, Akt. Ges., 
Osnabrück.

Kl. 21 g, Nr. 575 472. Lastmagnet für Hobozouge
u. dgl. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, A. G., 
Nürnberg.

Kl. 24 c, Nr. 575 111. Schieber für lioißo Gase u. dgl. 
fülirondo Lcitungon. Nikolaus Mcuror, Cöln a. Rh., 
Ilohestr. 89/91.

Kl. 24 f, Nr. 575 074. Zusammengesetzter Mittel
roststab für Rauchverbrennung. Julius Bertram, Düssol
dorf, Ruhrtalstr. 12.

Kl. 24 i, Nr. 574 982. Vorrichtung zur Zuführung 
orhitztor Luft zum Feuer in Dampfkesseln und ähnlichen 
Fouorungseinriehtungen. Johann Mosch, Mundcrkingen.

Kl. 31 b, Nr. 575 417. Vorrichtung zur Herstellung 
von Einspannrahmen für Formmaschincn auf Durcli- 
zugmascliinon. Fa. August Beer, Volbert, Rhld.

Kl. 31 b, Nr. 575 637. Rüttelformmaschine. Maschi
nenfabrik Thyssen & Co., Akt. Ges., Mülheim a. Ruhr.

Kl. 35 b, Nr 575 73S. Kranhaken m it Schäkel. 
Fa. F. Piechatzek, Berlin.

Kl. 37 b, Nr. 575 599. "J"-Eisen. Karl von Lom, 
Cöln-Ehrenfcld, Vogclsangerstr. 102.

Kl. 37 b, Nr. 575 600. Profil-Eisen. Karl von Lom, 
Cöln-Ehronfold, Vogclsangerstr. 102.

Kl. 50 o, Nr. 575 232. Zentrifugal-Sand- und Staub
sammler. Georg Dioterlc, Froiburg i. Br., Barbarastr. 14.

Kl. 50 e, Nr. 575 547. Verstärkung von Filter
schläuchen für industrielle Entstaubungsanlagen zwecks 
Verlängerung der Lebensdauer der Schläuche. Gottfried 
Zschoeke, Kaiserslautern, Rheinpfalz.

Kl. 80 c, Nr. 574 998. Regulierbarer Kolilenbcschütter 
für Ringöfen. Martin Schneider, Nürtingen.

Kl. 80 c, Nr. 575 441. Schüttlochkapsel für Ring
öfen u. dgl. Maximilian May, Schlüchtern.

IO. 81 e, Nr. 575 731. Sehwingbare Vorrichtung 
zur Verladung von Kohlon o. dgl. Wilhelm Rath, Mül
heim a. d. Ruhr, Hingbergstr. 49.

D eu tsch e  Reichspatente.
Kl. 18a, Nr. 263 773, vom 24. Mai 1912. F. L. 

S m id th  & Co. in K o p e n h a g en . Verfahren zum  Agglo
merieren von Erzen im  Drehrohrofen.

Die zu agglomerierenden Erze werden zunächst in 
einer erweiterten Zone des Drehrohrofens reduzierend 
erhitzt und dann beim Ueberschreiton der die erweiterte 
Zone nach dem Auslaß hin begrenzenden Stufe der Ein

wirkung eines erforderlichenfalls vorerhitzten Luft
stromes ausgosotzt. Das Erz wird hierdurch wieder oxy
diert und durch die hierbei erzeugte Wärme zum Sintern 
gebracht. Die bei dieser Oxydation auftretende Wärme 
soll ausreichen, den Ofen ohno direkte Erhitzung vier bis 
sechs Stunden zu betreiben. Sinkt die Temperatur zu tief, 
so wird der Ofen zeitweilig durch eine besondere Heiz
flamme wieder aufgewärmt.

Kl. 7c, Nr. 263547, vom 27. Januar 1912. J o h a n n e s
H a a g , M a sch in en - un d  R ö h r e n fa b r ik , A k t. Ges.

in A u g sb u rg . Verfahren 
zur Herstellung von K ap
pen fü r  Rückkehrbogen.

Ein Rohr wird in der 
Mitte bei a so einge
schnürt, daß zwei kap
penartige, an der Spitze
verdickte Teile b ent
stehen. Es entstehen so 

bei jedem Arbcitsgango zwei Spitzkappen, die in be
kannter Weise mit den Uoberhitzerrohren c verschweißt 
werden und don Vorteil haben, daß sio an der den Heiz- 
gason am meisten ausgesotzton Spitze verdickt sind.

Kl. 18b, Nr. 263 746, vom 7. Februar 1911. W a lter  
B o r b e t  in  G o o r g s m a r ic n h ü ttc  b e i O snab rü ck . 
Verfahren nebst Ofen zur Erhaltung der Köpfe von M artin

öfen durch Kühlung  
derselben mittels in  den 
Ofen eingeführler Luft.

Dio Ofcnköpfo ivcr- 
don durch Proßluft- 
strahlen, dio durch 
eine oder mehrero 

wassergekühlte Düsen a oingoführt werden, kühl ge
halten. Mit der Preßluft kann zugleich auch ein hoch- 
fouorfestes basisches Material, z. B. Magnosit oder 
Chromorz, oingoführt und auf dio Ofenköpfe aufgebracht 
werden. Diese werden so m it einem basischon Ueborzug 
versehen, der gogon dio basisch? Schlacke unempfindlich 
und feuerfester als der besto Silikatstoin ist.

Kl. 10 a, Nr. 263 766,
vom 28. Januar 1913. J. 
P o h lig , A k t. Ges. in 
C öln  - Z o lls to c k . Be
hälter zum  Ersticken von 
glühendem Koks in  Was- 
serdampf.

Der Kokslöschbohäl- 
ter a ist außen von einem 
Mantel b umgeben, der 
durch Löcher o m it dem 
Innern des Behälters a in 
Verbindung steht. Das in 
den Mantelraum einge- 
füllto Wasser verdampft 

durch dio Wärme dos in don Behälter a eingefüllton 
glühenden Kokses, und der aus don Löchern c ausströ- 
m ndo Dampf erstickt don glühenden Koks.

KI. 18a, Nr. 263 772, vom 27. August 1912. H er
m an n  S c h ö n e w e g  in S a a r b r ü c k e n -G o ffo n ta in e .  
Rohr zum  Sprengen in  heißen Massen, namentlich in 
Hochöfen.

 ,a
< r .

i  c
Das Rohr a, in das dor Sprengstoff eingeführt wird, 

ist m it oiner durch einen Stift c befestigten, als Geschoß 
wirkenden Spitze b aus Stahl oder Gußoisen versehen 
und gegebenenfalls geschlitzt, um die Sprengwirkung 
dorthin leiten zu können, wo man sie hauptsächlich 
haben will.
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Statistisches.
Manganerz-Förderung und -Ausfuhr des Kaukasus im 

Jahre 1912.
Nach einer Mitteilung der „Torg. Prom. Gazota“* 

betrug die Gcsamtausbouto des Kaukasus an Manganerz 
578 623 t, d. s. 109 5S2 t odor 23,36 % mehr als im 
Jahro 1911 (469 011 t).

Die gesamte Ausfuhr bezifferte sich auf 973 56S t, 
wovon 17 162 t nach Südrußland gingen, während der 
Rest in das Ausland ausgeführt wurde.

Die Vorräte am 1. Januar 1913 betrugen 726 699 t.

Die finanziellen Ergebnisse der deutschen Maschinenbau- 
Aktiengesellschaften im Jahre 1912.

Anschließend an die Untersuchungen der Vorjahre** 
sind im Aufträge des V o re in s  d e u ts c h e r  M a sc h in e n 
b a u - A n s t a l te n  von E. W ern er , Berlin, die
finanziellen Ergebnisse der deutschen Maschinenbau- 
Aktiengesellschaften für das Jahr 1912 bestimmt worden. 
Im ganzen sind 200 (261)| Gesellschaften m it rd. 679 (641) 
Millionen J l  nominellem Aktienkapital statistisch ver
wendet worden.

Es wurden u. a. bestimmt: das tatsächlich von den 
Aktionären in das Unternehmen c-ingobraclito Kapital 
zu 861 (811) Millionen J l ; das Gründungskapital zu 
371 (3S3) Millionen J i;  das Kurskapital zu 973 (776) 
Millionen J i;  das Untornohmungskapital zu 870 (821) 
Millionen J i ; das worbondo Kapital zu 1074 (1024) Mil
lionen J i.

Die borcchnoten Rontabilitätzifforn gehen aus Zahlen- 
tafol lj"t (S. 1958) hervor, aus der im Hinblick auf dio Ergeb
nisse der frülieron Jahro erkennbar ist, daß das Jahr 1912 
hinsichtlich der Gesamtwerte (letzte Zeile in Znhlentafcl 1) 
wirtschaftlich besser abgeschlossen hat als das Jahr 1911; 
cs weist auch bessere Ergebnisse als dio Jahro 1910 
und 1909 auf.

Ziehen wir dio weiter zurückliogondon Jahre 
in Betracht, so ergibt sich, daß das Jahr 1908 
günstiger abschnitt als das Jahr 1909, daß jedoch 
dio Rontabilitätzifforn unter Berücksichtigung 
der Reinertriignisso in don Jahren 1910 bis 1912 
höhor sind als im Jahre 1908. Für die Jahre 1906 
und 1907 liegen nur Berechnungen in bezug auf dio 
Dividende vor; nach diesen Zahlen entspricht dio 
Rentabilität des Jahres 1906 ungefähr dom Jahro 
1908, und die Ergebnisse des Jahres 1907 docken 
sich annähernd m it denen des Jahres 1912.

Dio Besserung der wirtschaftlichen Verhält
nisse zeigt sich auch in der größeren Zahl der 
dividondczahlendcn Gesellschaften. Es wurden ge
zählt: 1909 175 dividcndezahlendo Gesellschaften 
m it 451 Millionen J i  nominellem Aktienkapital und 
44 Millionen J i Dividcndo; 1910 183 dividondo- 
zahlende Gesellschaften m it 484 Millionen J i 
nominellem Aktienkapital und 49 Millionen J i  D i
vidende; 1911 198 dividondezahlende Gesellschaften 
m it 538 Millionen J l Aktienkapital und 53 Millionen 
J l  Dividende; 1912 217 dividendezahlondo Gesell
schaften m it 616 Millionen J l  Aktienkapital und

* Nachrichten für Handel, Industrie und Land
wirtschaft 1913, 12. Nov., S. 3.

** St. u. E. 1910, 30. Nov., S. 2050/2; 1911,
9. Nov., S. 1848/50; 1912, 31. Okt., S. 1847/8.

f  Die Zahlen in Klammern beziehen sich 
auf das Jahr 1911.

•jf In der Zahlentafel bedeuten: D =  Dividenden
summe. N  =  Nominelles Aktienkapital. T =  Tat
sächlich von den Aktionären eingobrachtes Kapital.
Dk =  Dividendensumme, dio dem zugehörigen Ak
tienkapital der Börsennotiz entspricht. K  =  Kurs
kapital. J  =  Jahresreinerträgnis. U =  Unterneh
mungskapital. Z =  Zinsen der festen Verschuldun
gen. W =  Worbendes Kapital. E =  Jahresrein
erträgnis und Zinsen der festen Verschuldungen.

X L V II .3 3

62 Millionen J l  Dividende. Betrachten wir jodoclidioEinzel- 
ergebnisse, so ist für den allgemeinen Maschinenbau und 
den Lokomotivbau ein nicht unerheblicher Rückgang der 
Rentabilitätsziffern, dio auf dasUntcrnchmungskapitalund 
auf das werbende Kapital bezogon sind, festzustollen.

Ein anschauliches Bild über dio wirtschaftliche Ent
wicklung der Maschinenbau-Aktiengesellschaften läßt das 
für dio Jahro 1908 bis 1912 aufgezeichnete Diagramm der 
fünf in unseren Untersuchungen berechneten Rentabilität
ziffern erkennen. Zu diesem Schaubild (Abb. 1) mögo fol
gendes zur Erläuterung dienen: Zunächst gehören sachlich 
zusammen die Linienzügo a und b; es sind dies die Rentabili
tätsziffern, dio sich unter Berücksichtigung der Dividende 
ergeben. Wir orlconnon, daß beido Linienzügo annähernd 
parallel verlaufen, nur dio Höhenlage ist vorschieden. 
Des weiteren gehören zusammen dio Linienzüge d und e, 
auch diese laufen annähernd parallel, jedoch wird mit den 
Jahren der Unterschied in der Höhenlage stetig etwas 
größer; hieraus ist zu schlioßon, daß das werbende Kapital, 
das durch dio festen Verschuldungen in erster Linio be
einflußt wird, nicht in dem gloichen Maße gewachsen ist 
wie das Untornohmungskapital, dos sich aus nominellem 
Aktienkapital zuzüglich echten Reserven zusammonsetzt. 
Wir dürfen hieraus schließen, daß don Aktiengesellschaften 
der Maschincnindustrii in don letzten Jahren mehr und 
mehr nicht unerliobliche Rücklagen zur inneren Stärkung 
zugoführt worden sind, und daß die Vermehrung der 
festen Verschuldungen gegenüber der Steigerung des no
minellen Aktienkapitals verhältnismäßig nicht in gleicher 
Weiso Schritt gehalten hat. Schließlich ist noch dor 
Verlauf der Kurve c, dio sich auf dio Kursdividonde be
zieht, bemerkenswert; er stellt sich fast genau als eine 
gorado, abwärtsgerichtete Linio dar. Dio Kursdividonde 
der Maschinenbau-Aktiengesellschafton ist hiernach stän
dig und m it gewisser Stetigkeit gesunken.
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Abbildung 1.

Zeichnerische Darstellung der wirtschaftlichen Entwicklung 
der deutschen Maschinenbau-Aktiengesellschaften.
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Roheisenerzeugung der Vereinigten Staaten.*
Ueber die Leistungen der Koks- und Anthrazithoch

öfen der Vereinigten Staaten im O k to b er  1913, ver
glichen m it dem vorhergehenden Monate, gibt folgende 
Zusammenstellung Aufschluß:

Oktober 1913 Sept. 1913 
t  t

1. Gesamterzeugung . . . 2 587 001 2 546 022
Arbeitstäglicho Erzeugung 83 467 84 S07

2. Anteil der Stahlwerksge-
s o l l s c h a f t e n ..................... 1 87S 212 1 857 484

Darunter Ferromangan 
und Spiegeleison . . .  19 811 24948

am 1. N ov. 
1913

am 1. O kt. 
1913

423
256

t
84 700

3. Zahl der Hochöfen . . . 423
Davon im Feuer . . . .  244

4. Leistungsfähigkeit dieser t  
Hochöfen in einem Tage 79 815

In den ersten zehn Monaten d. J. betrug die Roh
eisenerzeugung der Koks- und Anthrazithochöfen der 
Vereinigten Staaten 26929 457 t  gegen 23 337 417 t im 
gleichen Zeitraum des Vorjahres.

Nach „The Iron Ago“ 1913, 0. N ov., S. 1004/5.

Wirtschaftliche Rundschau.
Vom englischen Eisenmarkte wird uns aus London 

unter dem 15. d. M. wie folgt geschrieben: Die allgemeine 
Lage des R o h o is e n m a r k tc s  hat sich weiter verschlech
tert. Der Clcveland-Warrantmarkt war zu Beginn der 
Berichtswoclio vorübergehend etwas fester, die Preise 
gaben aber bald abermals nach infolgo andauernder 
Unternohmungsunlust und der sehr sclileppcndon Nach
frage der Verbraucher. Die Woche schloß ziemlich stetig, 
doch leblos m it einem weiteren reinen Rückschlag von 
1 y2 d f. d. ton zu sh 49/4%  d f. d. ton für ICassa-Lic- 

ferung; das Aufgeld für Dreimonats-Lioferung beträgt nun 
nur 8 d f. d. ton. Die zukünftige Marktlago wird immer 
noch mit Mißtrauen betrachtet, obwohl die laufenden 
Preise bereits einen Verlust gegen die Erzeugungskoston 
aufweisen. Dio allgemeine Nachfrage bleibt äußerst be
schränkt, und cs wird vielfach die Meinung geäußert, 
daß die Preise für dio Rohmaterialien herabgesetzt werden 
müssen, um der ungünstigen Stellung der Erzeuger ab
zuhelfen. Dio amerikanische Marktlago ist nicht derart, 
um dio Einfuhr von Clovcland-Eisen zu ermöglichen. 
Das einheimische Geschäft verringert sich allmählich, 
und es bleibt abzuwarten, wie weit die Preise noch ab- 
bröckeln worden, um cino Wiederbelebung des Geschäfts 
her boizuführen. Es werden noch mindestens zwei Hoch
öfen im Clovoland-Bozirk außer Betrieb gesetzt werden, 
und man spricht von einer weiteren Verringerung der Er
zeugung, bis sich dio Lago bessert. Die Spekulation ist 
zum Stillstand gebracht worden, und dio Ausfuhrnach- 
frago bleibt gleichgültig. In dieser Wocho ging die No
tierung ab Werk bis auf ungefähr sh 50/— herunter, und 
das Geschäft beschränkte sieh auf kleine Posten für frühe 
Ablieferung. Die Erzeuger halten sich meistens zurück, 
obwohl vereinzelt Aufträge angenommen werden, um ein 
weiteres Anschwcllon der privaten Vorräte zu vermeiden. 
G ie ß o r e io isc n  Nr. 1 notiert sh 52/6 d f .d .  ton. Dio 
Lage des H ä m a t itm a r k to s  hat sich in keiner Weise 
gebessert, im Gegenteil sind die Erzeuger sehr darauf 
bedacht, sich neue Aufträge zu sichern, die Verbraucher 
sind aber der Meinung, daß die geforderten Sätze noch zu 
hoch sind. M/N-Sorten werden zunächst zu sh 63/— 
f. d. ton gehalten, einzelne Werke würden sogar sh 62/6 d 
annohmen. Der R u b io e r z -M a r k t  bleibt leblos; der 
Preis beträgt nominell sh 19/— f. d. ton für bessere Sorten 
cif Middlesbrough. Der Abruf für S c h if fb a u m a to r ia l  
ist ziemlich befriedigend, neue Geschäfte sind aber nicht 
bedeutend. Dio V e r s c h iffu n g e n  v o n  R o h e ise n  aus  
den  T e e sh ä fo n  beliefen sich in diesem Monat bis zum
14. auf 38 252 tons, wovon 18 367 tons nach einheimischen 
Häfen und 19 885 tons nach dem Auslando versandt 
wurden, gegen 31 988 tons bzw. 16 091 tons und 15 897 tons 
im gleichen Zeitraum des Vormonats. Seit Ende Oktober 
haben sich dio W a r r a n tla g c r  um weitere 9019 tons 
auf 151 692 tons verringert.

Vom belgischen Eisenmarkte wird uns unter dem
15. d. M. berichtet: Die schon im letzten Teile dos Vor
monats bemerkbare festere Haltung auf dem belgischen 
S ta b e is e n m a r k te  hat auch in den letzten beiden 
Wochen angedauert und hat sich vom Hcbcrseeverkehr,

wo sie zunächst an Boden gewann, auch auf den Inlands
markt ausgedehnt. Dio überseeische Abnehmerschaft 
und auch der Verbrauch im Inlando sind wieder m it 
zahlreicheren Kaufanträgen, darunter auch mehrfach mit 
Deckungskäufen für das erste Vierteljahr 1914, hervor- 
gotroton, nachdem sich ergeben hatte, daß die allgemeine 
Preislage einenTiefstand erreichte, welcher die Gestehungs
kosten der Werke nicht mehr deckt, und diese vorzichcn 
mußten, dio Erzeugung einzuschränken, anstatt noch 
woitor zurüekzuweichen. Da kam auch in Abnehmer 
kreisen dio Ucberzeugung mehr und mehr zum Durch
bruch, daß auf wesentlich vorteilhaftere Kaufgelcgen- 
heiton vor der Hand nicht zu rechnen sei. Durch dio 
Stillegung verschiedener Walzonstraßen und die Ver
kürzung der Arbeitszeit in nahezu sämtlichen belgisclion 
Stahl- und Walzworken war dafür gesorgt, daß nicht 
noch neue drückondo Vorräte am Markt erschienen. So 
mäßig im allgemeinen die Belebung war, denn die Käufe 
waren durchgängig mehr zahlreich als groß — man 
hatte eben an fast allen Stellen dio Bestände so viel 
wio nur möglich beigehon lassen — , so trug sie doch 
dazu bei, daß sich am Wochenschluß cino loichto Besserung 
der Staboisonpreiso zur Ausfuhr um 1 bis 2 sh f. d. ton 
und im Inlandsvorkehr um 2,50 fr durchzusetzen ver
mochte. F lu ß s ta b e is o n  schließt f. d. ton fob Ant
werpen zu 90 bis 92 sh, S c h w o iß s ta b o iso n  zu 94 bis 
96 sh. Für den I n la n d s v e r k a u f  stellt sich F lu ß s ta b 
e iso n  auf 122,50 bis 127,50 fr, S c h w e iß s ta b e is e n  
auf 132,50 bis 137,50 fr. Am Wochonschluß war auch 
das Bestroben der Stabeisenwerke zu erkennen, sich auf 
der gegenwärtigen sehr niedrigen Preisgrundlage nicht 
mit langfristigen Abschlüssen festzulegen. Soweit sich 
ab Lager verkaufen ließ, ging man auf dio Kaufanträge 
ohno Zögern ein, aber für nächstjährige Lieferung be
steht dio Neigung, weiter im Preise hcraufzugehen. 
Auf dem B lo ch m a rk to  war keine merkliche Belebung 
der Nachfrage aufgetreten, aber die Preise sind auch 
dort bossor vorteidigt worden. Man schließt f. d. ton 
fob Antwerpen: sh

Flußciscrno Grobbleche zu . . . . 101 bis 102
Y jZ Ö llige  Bleche z u .............................. 102 „ 104

3/ 32zölljgo Bleche z u ...........................104' „ 106
Yiszölligc Feinbleche z u ..................... 108 „ 110

Auf dem Inlandsmarkt sind die Sätze ohno notierbaro 
Veränderung geblieben. In B a n d e is e n  war das Geschäft 
schwierig, und auch die Preise blieben bestritten, nament
lich im Inlandsverkehr, aber die Werko gingen auch 
luerfür nicht woiter herunter. Der Schlußpreis zur A u s 
fu h r  ist durchschnittlich 122 sh und für das In la n d  
152,50 bis 155 fr. Von den syndizierten Erzeugnissen 
konnten S c h ie n e n  auf der bisherigen Preisgrundlage 
weiter fest behauptet werden, obwohl neues Geschäft 
letzthin spärlicher zugeflossen ist; Spezifikationen gegen 
ältcro Abschlüsse kamen jedoch mit ziemlicher Regel
mäßigkeit herein. In T rägorn  hat die Händlerkund
schaft letzthin begonnen, sich für das Frühjahr 1914 
zu dem um 7,50 fr ermäßigten Richtpreis von 157,50 fr 
f. d. ton einzudecken. Das Ausfuhrgeschäft war vor-

*
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wiegend ruhig. Im Gegensatz zu der festeren Lago 
des Eertigeiscnmarktes und der vorwiegend stetigen Hal
tung der H a lb z o u g p r o is e  verharrte der belgische R o h  - 
e iso n m a r k t  in rückläufiger Bewegung. Das stärkere 
Vordringon ausländischen, namentlich luxemburgischen 
Angebots in Verbindung m it der weiteren Abschwächung 
des englischen Cleveland-Roheisens trug dazu bei, daß 
auch belgisches Erischorei- und Thomasroheison um 
1 bis 1,50 fr nachgab. Die Schlußnotierungen stellen 
sich, frei Verbrauchswerk des engeren Bezirks von Char- 
loroi, wio folgt:

°  f r

E risckereirokoiscn...................... 64,—  bis 64,50
0 .-M .-R o h e ise n   64,50 „ 65,50
T hom asroheison........................... 67,50 „ 68,—
Gießereiroheisen........................... 74,—  ,, 75,—

Dio belgische R o h e ise n e r z e u g u n g  stellte sich im 
Oktober d. J. auf 220 930 (i. V. 205 780) t, gegen 213 910 t 
im September d. J  Insgesamt sind in den Monaten 
Januar bis einschl. Oktober d. J. 2 088 400 (1 932 380) t  
Roheisen von den belgischen Hochöfen erblasen worden, 
darunter 23 400 (32 960) t  Erischereirohoison, 7S 4S0 
(81 620) t  Gießereiroheisen und 1 986 520 (1 817 800) t 
Thomasroheison. Am 1. November d. J. waren von den 
in Belgien vorhandenen 58 (53) Hochöfen 50 (49) im 
Feuer. Dio durchschnittliche Tagesleistung erreichte 
7221 (i. V. 6955) t.

Versand des Stahlwerks-Verbandes. —  Der Versand 
des Stahlwerks-Verbandes betrug im O k to b er  d. J. 
insgesamt 524 891 t (Rohstahlgowicht); er war damit 
4499 t höher als im Soptembcr d. J. (520 3921), dagegen 
15 695 t  niedriger als im Oktober 1912 (540 586 t). Von 
dom Oktobervcrsando entfallen auf Halbzoug 157 607 t  
gegen 142 522 t  im September d. J. und 164 SSO t im 
Oktober 1912, auf Eormeisen 127 879 t gegen 130 545 t  
im Soptember d. J. und 177 639 t  im Oktober 1912 und 
auf Eisonbalinmatorial 239 405 t gogon 247 325 t im 
September d. J. und 198 567 t im Oktober 1912. Der 
Versand dos Monats Oktober 1913 war demnach in Halb
zoug 15 085 t höher, dagegen in Eormeisen 2666 t  und in 
Eisenbahnmaterial 7920 t  niedriger als im Vormonat.

Gutehoffnungshütte, Aktienverein für Bergbau und 
Hüttenbetrieb zu Oberhausen (Rheinland). — Dor Boricht 
des Vorstandes über das am 30. Juni d. J. abgelaufeno 
41. Geschäftsjahr onthält wieder eine Roiho von vor
trefflich ausgofilhrton Kurvcnblättorn, dio ein anschau
liches Bild von der Entwicklung des Unternehmens geben. 
Im  Berichtsjahre hatte dio Gesellschaft, abgcschon vom 
Erzbergbau, in ihren Hauptbetrieben eine Zunahme der 
Erzeugung zu verzeichnen. Allo Abteilungen des Unter
nehmens waren gut beschäftigt. Vom Rheinisch-West
fälischen Kohlen-Syndikat wurde der Gesellschaft vor
läufig cino Erhöhung ihrer Beteiligung von 147 000 t 
und ihres Solbstvcrbraucli-Kontingents von 60 000 t 
zugestanden. Zur Sicherung des Absatzes der von der 
Gewerkschaft Jacobi geförderten Kohlo und um nach 
Ablauf des Vertrages der Rheinischen Kohlcnliandels- 
und Rhedercigoscllschaft im Jahro 1915 bei der Neu
gestaltung der Verhältnisse des rheinischen Kohlenhandels 
und der Kohlonschiffahrt ihre Interessen wahren zu 
könnon, hat die Gesellschaft dio Oberhausener Kohlen- 
und Eison-Handolsgesollschaft gegründet und sich außer
dem oinon maßgebenden Einfluß auf die Vcroinigton 
Frankfurter Rhod freien, G. m. b. II. in Duisburg ge
sichert. Dio Beteiligung der Gesellschaft beim Roheisen- 
Verband erhöht sich ab 1. Januar 1914 von 115 000 t 
auf 141 000 t. Dio Eerromangan-Erzcugung der Gesell
schaft war mehrfach in Mitleidenschaft gezogen durch 
den Türkisch-Italienischen Krieg und dio Balkankrioge, 
welche dio Erzzufuhr vom Kaukasus durch dio Dar
danellen und das Aegäischo Meer stark verteuerton, zeit
weise sogar ganz verhinderten. Gegon Endo des Geschäfts
jahres hatte ein Generalstreik im Kaukasus dio Ein-

Im Vergleich zum Oktober 1912 stellte sich der Versand 
im Berichtsmonato bei Halbzeug um 6773 t und bei Form
eisen um 49 760 t niedriger, dagegen bei Eisenbahnmaterial 
um 40 838 t  höher. In den letzten 13 Monaten gestaltete  
sich dor Versand wio folgt:

H alb Form Eisenbahn- Ins
1912 zeug eisen material gesam t

t t t t
Oktobor . . 164 380 177 639 198 567 540 586
November . 148 150 144 060 200 437 492 647
Dezember . 173 S60 138 610 219 980 532 450

1913
Januar. . . 162 734 143 070 229 821 535 625
Februar . . 140 386 136 175 229 856 506 417
März . . . .151 688 178 152 232 437 562 277
April . . . 138 710 193 327 234 252 566 289
Mai . . . . 141 62S 18S 509 237 194 567 331
Juni . . . 132 595 190 972 282 003 605 570
Juli . . . . 107 586 155 709 242 402 505 697
August. . . . 127 504 135 823 261 222 524 549
September . 142 522 130 545 247 325 520 392
Oktober . . 157 607 127 S79 239 405 524 891

Eisen-Industrie zu Menden und Sehwerte, Aktien- 
Gesellschaft in Sehwerte. —  In der am 14. d. M. abge
haltenen Hauptversammlung wurde beschlossen, von der 
ursprünglich bezntragten Verteilung einor D iv id e n d e  
von 3 %* abzusehen und den frei werdenden Betrag zu 
Abschreibungen auf die Bestände zu verwenden.

Stahlwerk Becker, Aktien-Gesellschalt zu Willich bei 
Crefeld. —  In der am 15. d. M. abgohaltenen außerordent
lichen Hauptversammlung wurdo dio E r h ö h u n g  d es  
A k t ie n k a p it a ls  um 2 000 000 .ft** ab 1. Juli d. J. 
dividondenbercchtigtc Aktien unter dom formellen Aus
schluß des Bezugsrechts der Aktionäre genehmigt. Die 
neuen Aktien werden zu einem Kurse von 134 % aus- 
gegeben, wobei die Uebcrnohmcr den Reichsstompcl und 
12 % Stückzinsen ab 1. Juli d. J. zu tragen haben, was 
einem Gcsamtkurso von 138% % entsprechen würde.

* Vgl. St. u. E. 1913, 6. Nov., S. 1878/9.
** Vgl. St. u. E. 1913, 30. Okt., S. 1836.

Stellung der Erzvorladungon zur Folge. Wir verweisen 
im übrigen auf den Bericht selbst, dor einen ausführ
lichen Ucbcrblick über dio Lago dos Kohlen- und Eiscn- 
marktes im Berichtsjahre gibt, und beschränken uns dar
auf, im nachfolgenden einige Mitteilungen über dio einzel
nen Betriebsabteilungen der Gesellschaft zu machen. Die 
S to in k o h lo n fö r d e r u n g  des Steinkohlenbergwerks 
Obcrhauson und der Zeche Ludwig bezifferte sich auf 
insgesamt 3 723 769 (i. V. 3 501 456) t. An Koks wur
den von der Gesellschaft insgesamt 832 475 (829 186) t  
erzeugt. Dio Brikettfabrik stellte 310 034 (212 452) t  
Briketts her. Außerdem wurden 9883 (9131) t  Am
moniaksalz, 23 474 (20 646) t  Teer und 1023 t  Benzol 
gewonnen. Die Gesamtzahl dor im Kohlenbergbau ein
schließlich Nebcnbetriebo (Kokereien, Kondensationen, 
elektrische Zentralen, Ziegeleien usw.) durchschnittlich 
beschäftigten Arbeiter und Beamten betrug 13 744 
(13 449). Auf Schachtanlage Sterkradc wurde die neue 
Bonzolfabrik im November 1912 dem Botrieb übergeben. 
Mit dom Bau dor dritten Koksofcnbattcrio (Großkammer
öfen Systom Dr. Otto) und der dazugehörigen Ammoniak
fabrik (System Walther Fold) wurdo begonnen. Der 
E iso n s to in b c r g b n u  lieferte aus den eigenen und ge
meinsam m it anderen Werken betriebenen Gruben 507 218 
(531 877) t  Minette und 13 469 (29 273) t Rasenerz. 
Im Minettebergbau und Raseneiscnstcinbotriob ein
schließlich dor Vorarbeiten im Sicgorland und Nassau 
waren durchschnittlich 598 (606) Arbeiter und Beamte 
beschäftigt. Die Förderung der eigenen und gemeinsam 
m it einem Nachbarwerk betriebenen K a lk s te in -  und  
D o lo m itb r ü c h e  ergab 103 845 (93 430) t Kalkstein 
und 17 915 (20 260) t Dolomit. Dor Kalksteinbruch
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Nierstein kam 1912 in Betrieb. Die Zahl dor durch
schnittlich beschäftigten Arbeiter und Beamten betrug 
111 (119). Von den auf den E is e n h ü t t e n  Oberhausen I 
und II  vorhandenen elf Hochöfen wurden durchschnittlich
8,9 Oefen betrieben. Von den vorhandenen Koksöfen 
waren durchschnittlich 46 in Betrieb. Dio Gesamtroh
eisenerzeugung beliof sich bei durchschnittlich 1940 (1910) 
beschäftigten Arbeitern und Beamten auf 787 028 
(726 563) t. Verschmolzen wurden 1 809 370 t Erze und 
Schlacken und 129 928 t  Kalksteine. Auf der Eisen
hütte I  wurdo der Umbau des Ofens IX  vollendet, während 
Ofen V III in kurzem seiner Fertigstellung entgegen
sieht. Das Gcbläsemaschinenhaus für vier Maschinen ist 
fertiggestellt. Eine Gebläsemaschine wurdo in Betrieb 
genommen, cino zweito ist fertiggcstollt. Zur Verwertung 
des Gichtstaubes wird eine zweito Agglomerioranlago ge
baut. Auf dor Eisenhütte II ist der Erweiterungsbau 
der elektrischen Zentrale beendet. Eine Gasdynamo
maschine ist betriebsfertig, eine zweite befindet sich in der 
Aufstellung. Vom W a lzw er k  O b e rh a u se n , das durch
schnittlich 1794 (1571) Arbeiter und Beamte beschäftigte, 
wurden 286 594 (249475) t fertige Walzware erzeugt. 
Ferner wurden auf dem W a lzw er k  N eu -O b o rh a u so n  
308057 (302 820) t  fertige Ware und 376 130 (276 560) t 
nach dem Walzwerk Oberhausen und der Abteilung 
Gelsenkirchen geliefertes Halbzeug horgcstollt. Die Go- 
samtrohstahlerzougung in Neu-Oberhausen beliof sich auf 
770 020 (654 393) t, darunter 525 782 (470 708) t Thomas-, 
242 206 (181405) t  Martin- und 1972 (2280) t Elektro- 
stalrl. Im  Walzwerks- und Stahlwerksbetrieb Neu-Ober
hausen waren durchschnittlich 2827 (2654) Arbeiter und 
Beamte beschäftigt. Auf dem Walzwerk Oberhausen 
wurden dio Hallon des Grobblechwalzwerkes verlängert 
und m it Warmbett sowie hydraulischen Schoren aus
gerüstet. Im Walzwerk Neu-Oberhausen wurdo die 
Fertigstraße II  für Schienen und Formeison umgebaut. 
An Stelle des Dampfantriebes trat der elektrische Antrieb. 
Zur Ausnutzung dor Hochofengase wurde zwischen der 
Eisenliütto I und Walzwerk Neu-Oberhausen eino Gas
leitung gelegt, durch dio zunächst fünf Kessel mit Gas 
versorgt werden. Dio A b te i lu n g  S te r k r a d e  umfaßt 
Maschinonbauwerkstättcn, Eisen- und Metallgießerei, 
Hammerwerk mit Prcßwerk und Kottenschmiede, Stahl
formgießerei, Kesselschmiede und Brückenbauwerkstätten. 
Dio Gosamt-Arboitor- und Beamtenzahl betrug im Be
richtsjahre durchschnittlich 3608 (3663) Mann, außerdem 
waren auf den auswärtigen Baustellen durchschnittlich 
681 (731) fremde Leute beschäftigt. An fertiger Arbeit 
wurden 106 087 (104 251) t erzeugt. Einschließlich dor 
Lieferungen an die eigenen Werke wurden an fertigor 
Arbeit verrechnet 98 719 (111 002) t  im Werte von 
24 086 021 (25 427 387) J l.  Sämtliche Betriebe waren 
während dos Berichtsjahres voll beschäftigt. In den 
Werkstätten des Brückenbaues sowio in der Eisengießerei 
wurden verschiedene Umbauten vorgenommen. Die Er
zeugung dor A b te ilu n g  G e lse n k ir c h e n , die Draht
walzwerk, Drahtzieherei, Verzinkerei, Springfedernfabrik, 
Schienonniigclfabrik, Stacheldrahtfabrik, Drahtstifton- 
fabrik und Drahtseilorei umfaßt, betrug 57 723 t. Be
schäftigt waren durchschnittlich 1148 Arbeiter und Be
amte. Von der F a b r ik  fe u o r fe s te r  S te in e  wurden 
insgesamt 16 412 (13 944) t  feuerfeste Steine angefertigt; 
an gemahlenem Ton wurden 680 t geliefert. Durchschnitt
lich waren 92 (92) Arbeiter und Meister beschäftigt. 
Die Z ie g e le ie n  fertigten insgesamt 18 995 850 (19079 370) 
Ziegelstoino an. Der Gesamt-Güterumschlag im R h e in -  
h a fen  W a lsu m  stieg von 2 013 389 t im Jahre 1911/12 
auf 2 176 450 t  im Berichtsjahre, d. h. um 8,10% . —  
Der Umsatz der Gesellschaft belief sich im Berichtsjahre 
auf 138 S12 939 (117 878 220) J l.  Am Schlüsse des 
Geschäftsjahres beschäftigte dio Gesellschaft ausschließ
lich der auswärts m it Aufstellungsarbeiten beschäftigten 
Leute 27 720 (25 251) Arbeiter und Beamte. An Löhnen 
und Gehältern wurden 47 270 924 (40 987 083) J l be
zahlt. Für Steuern wurden 2 311 089 (2 235 535) Jl und

für Wohlfahrtszwecke 3 5S4 3S1 (2 909 2S9) Jl veraus
gabt. Dio Anlagou'crto nahmen im Berichtsjahre um 
13 617 071,26 Jl zu und standen nach Vornahme von 
9 017 071,26 Jl Abschreibungon am Schlusso desselben 
mit 83 900 000 J l  zu Buch. —  Die Gewinn- und Verlust- 
reehnung ergibt bei 24 566 100,82 J l  Rohgewinn nach 
Abzug von 4 891006,23 J l  allgemeinen Unkosten, 
1 144 857,50 J l  Anleihezinsen und 9 017 071,26 .11 Ab
schreibungen einen Reingewinn von 9 513 111,83 J l,  so 
daß untor Hinzuziehung dos Gewinnvortrages aus 1911/12 
von 269 089,77 Jl und des Gewinnes der Abteilung 
Gelsenkirchen aus 1911/12 von 71 970,41 Jl 9 854 172,01 Jl 
zur Verfügung stehen. Der Aufsichtsrat schlägt vor, 
hiervon 1 155 000 J l an die Sondorrücklage durch Tilgung 
von Anloihcn und 100 000 J l an dio Beamten-Ruhe- 
gehaltskasso zu überweisen, 2 000 000 J l als Rücklage 
zur Vorfügung dor Hauptversammlung zu stellen, 
6 000 000 J l  als Dividende (20%  wie i. V.) auf das 
30 000 000 J l betragende Aktienkapital auszuschütten 
und 599 172,01 Jl auf neue Rechnung vorzutragen.

Maschinenbau-Anstalt Humboldt in Cöln-Kalk. —  
In dem Berichte des Vorstandes wird das Ergebnis des 
am 30. Juni d. J. abgeschlossenen Geschäftsjahres in
folge des erhöhten Umschlages als durchaus befriedigend 
bezeichnet. Drückend hatten dio gespannten allgemeinen 
Goldverhältnisso gewirkt, besonders weil die Maschinen
fabriken ihre Rohmaterialien im Laufe dos der Lieferung 
folgenden Monats bezahlen, bei der Hereinnahme von 
Aufträgen dagegen sehr weitgehende Zugeständnisse 
machen mußten. Dabei sei dio Maschinonindustrio ge- 
zwungon, infolgo der für Rohmaterialien verlangten langen 
Lieferfristen sehr großo Lagcrbcstände zu unterhalten. 
Dagegen soi es durch dio seit Jahren durchgcführto Er
neuerung der Werkstätten, durch das Ineinandergreifen 
der verschiedenen Spezialitäten, ferner durch die Aus
bildung der Verkaufsorganisation und die Steigerung 
des Umsatzes möglich geweson, ein günstiges Ergebnis 
zu erzielen. Der in der außerordentlichen Hauptversamm
lung vom 5. Juni 1912 beschlossene Ankauf der Kalker Im
mobilien des F a y o n e isen -W a lz w e rk s  L. M a n n sta ed t  
& Cie. sowio einiger anliegender Grundstücko wurdo 
durchgoführt und damit schwere Benachteiligungen des 
Werkes beseitigt, da bisher der Grundbesitz der Ma
schinenbau - Anstalt Humboldt hierdurch in zwei 
Teile getrennt war. In der gleichen Versammlung 
wurde dio Aufnahme einer Anleihe von 10 000 000 J l*  
genehmigt; dieso Schuldverschreibungen sind auf Grund 
eines Aufsichtsratsbeschlusscs vom 11. April d. J. zur 
Ausgabo gelangt; gleichzeitig wurdo der Rest der alten 
Anleihe zur Heimzahlung gekündigt. An Aufträgen lagen 
am 30. Juni 1913 rd. 18 500 000 Jl vor gegenüber 
rd. 17 000 000 J l  Endo Juni v. J. —  Dio Gewinn- und 
Verlustrechnung zeigt einerseits neben 1 013 205,40 Jl 
Vortrag, 2 677,44 J l  Miet- und Pachteinnahmon und 
263 098,22 J l Gowinn aus Grundstücksverkäufen 
5 793 537,86 J l Betriebsgewinn, anderseits 1574 491,88J1 
allgemeine Unkosten, 116 805 J l Schuldverschreibungs
und 314 283,27 J l sonstige Zinsen sowie 1 302 995,21 Jl 
Abschreibungen, so daß sich ein Reingewinn von 
3 763 883,56 Jl ergibt. Der Aufsichtsrat beantragt, 
hiervon dom Delkredcrokonto 33 544,83 J l  und dem 
Unterstützungskonto 14 452,45 Jl zu iibenveisen, für 
Talonstouor 18 985 Jl und für unvorhergesehene Fälle 
100 000 Jl zurückzustellen, zur Deckung des Disagios auf 
die neuo Anleihe 470 427,55 Jl zu verwenden, dem Vor
stande zu Belohnungen und Unterstützungen für Beamte, 
Meister und Arbeiter, Witwon und Waisen, sowie für 
gemeinnützige Zwecke aller Art 100 000 .11 zur Ver
fügung zu Stollen, an den Aufsiehtsrat 98 195,12 Jl und 
an den Vorstand und Beamte 203 740,77 J l Tantiemen 
zu vergüten, 1 608 000 J l Dividende (8 % gegen 8% %
i.V.) auf das erhöhte Aktienkapital von 20 100 000 Jl zu ver
teilen und 1 116 537,84 Jl auf neuo Rechnung vorzutragen.

* Vgl. S t. u. E . 1912, 13. Jun i, S. 1004.
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Maschinen- und Armatur-Fabrik vormals Klein, 
Schanzlin & Becker, Frankenthal (Rheinpfalz). —  Nach 
dem Berichte der Direktion stellte sich das am 30. Juni 
d. J. abgelaufeno Geschäftsjahr als eine Zeit überreichlicher 
Beschäftigung bei nicht gesteigerten Verkaufspreisen dar. 
Dagegen erhöhten sich dio Aufwendungen für Löhne und 
Unkosten sowie die Preise der Rohmaterialien wesentlich. 
Zur Verstärkung der Betriebsmittel hat dio Gesellschaft 
eine zu 4% % verzinsliche Anleihe von 1 250 000 Jl  auf
genommen. Eür den unter Einschluß von 177 931,40 J l  
Vortrag nach Verrechnung von 2 245 23S,29 Jl  allgemeinen 
Unkosten und 292 377,64 J l  Abschreibungen sich ergeben
den Reingewinn von 538 056,30 J l  schlägt dio Direktion 
folgende Verwendung vor: 79 156,30 J l  Tantiemen für 
Aufsichtsrat, Vorstand und Beamte, 270 000 J l  D ivi
dende (9 % wio i. V.) und 188 900 Jl Vortrag auf neuo 
Rechnung.

Stahlwerke Rieh. Lindenberg, Aktiengesellschaft zu 
Remscheid-Hasten. —  Das Werk war nach dem Berichte 
des Vorstandes in dom am 30. Juni d. J. abgelaufenon 
Geschäftsjahre in sämtlichen Abteilungen voll beschäf
tigt, so daß die Gesellschaft zur Befriedigung der Nach
frage verschiedene Betriebs-Erweiterungen und -Verbesse
rungen vornehmen mußte, wofür insgesamt 320 000 J l  
verausgabt wurden. Der Wert der abgcliefertcn Waren 
war dementsprechend auch wesentlich höher als im Vor
jahre. Obwohl nach dem Berichto dio Preise für fast 
sämtliche Betriebs- und Rohmaterialien im Geschäftsjahre 
eine ansehnliche Steigerung erfuhren, war es nicht mög
lich, Preiserhöhungen für dio Fortigfabrikate durchzu
setzen. Dio E lo k tr o s ta l i l  G. m. b. H ., deren sämtliche 
Geschäftsanteile im Besitzo des Bcrichtsunternchmens 
sind, vorteilte im abgelaufenon Geschäftsjahre wieder 
6 % Dividende. Von solchen Werken, die bereits nach 
dem Vorfahren dor Gesellschaft arbeiten, gingon im 
Berichtsjahre Nachbestellungen auf größero Ofenein- 
lieiton ein, darunter mehrere Oefcn von 15 t  Fassungs
vermögen. Insgesamt befinden sich heuto 62 oloktriseho 
Schmelzöfen des Systems der Gesellschaft im Bau und 
Betrieb. Zur Verstärkung ihrer Betriebsmittel und zur 
Bestreitung der Nouanlagen hat dio Gosellscliaft im 
September 1912 dio restlichen 600 000 J l  der aufgenom- 
menon Obligationsanleihe in Hüho von 1800 000 Jl 
zum Kurso von 97 % begeben. —  Der Reingewinn stellt 
sich unter Einschluß von 40 631,10 J l  Gewinnvortrag 
aus 1911/12 nach Abzug von 699 010,64 J l  allgemeinen 
Unkosten, Zinson, Steuern und 291 389,95 Jl  Abschrei
bungen auf 464 728 J l.  Der Vorstand beantragt, hiervon 
23 478 Jl satzungsgomäß an den Aufsichtsrat zu vergüten, 
30 000 Jl  für Arbeiterwohlfahrt und zu Belohnungen 
zu verwenden, 10 000 Jl  für Talonstcucr zurückzustellen, 
360 000 J l  als Dividcndo (12%  wio i. V.) auszuschütten 
und 41 250 J l  auf neuo Rechnung vorzutragen. —  Der 
Warenversand war in den ersten drei Monaten des neuen 
Geschäftsjahres otwas höher als im gleichen Zeitraum 
des Vorjahres; jedoch macht sich ein Abflauen dor Be
schäftigung in einzelnen Betricbsstätton heuto auch bei 
der Gesellschaft bemerkbar.

Trierer Walzwerk, Aktiengesellschaft, Trier. —  Das 
am 30. Juni d. J. abgelaufeno Geschäftsjahr erbrachte 
nach dem Berichto des Vorstandes einschließlich 14 163 Jl 
Vortrag einen Rohgowinn von 625 987,63 J l.  Von den 
nach Abzug von 409 281,9S Jl allgemeinen Unkosten, 
Zinsen usw. und 102 121,85 J l  Abschreibungen ver
bleibenden 114 583,80 J l  beantragt der Vorstand, 6000 Jl  
der Rücklage zuzuführen, 7500 Jl zu Belohnungen an 
Arbeiter und Beamte und 10 457,62 J l  zu Tantiemen 
an Vorstand und Aufsichtsrat zu verwenden, 75 000 Jl 
als Dividende (6 % wio i. V.) zu verteilen und 15 626,IS Jl 
auf neue Rechnung vorzutragen. Der Umsatz konnto 
beträchtlich gesteigert werden. Daß sich der Gewinn nicht 
entsprechend erhöht hat, führt dor Bericht darauf zurück, 
daß dio Einkaufspreise für warmgewalztes Bandeisen, 
Metalle, Kohlen usw. fortgesetzt erheblich stiegen, während 
dio Verkaufspreise ständig abbröckolten. Durchweg

in allon Betrieben war dio Beschäftigung, insbesondere 
gegen Schluß dor Berichtszeit, stärker als je zuvor, so daß 
die Gesellschaft gezwungen war, einen Teil der beab
sichtigten Erweiterungsanlagen schon jetzt in Betrieb 
zu nehmen. Dio Arbeitcrverhältnisso gestalteten sieh 
in der zweiten Hälfte dor Berichtszeit fortgesetzt schwie
riger. Der Auftragsbestand war am 1. Juli 1913 um etwa 
oino halbe Million Mark höher als zur gleichen Zeit des 
Vorjahres.

Société Anonyme des Aciéries d’Angleur in Tilleur 
(Belgien). —  Die Gewinn- und Verlustrcchnung für das 
am 31. Juli d. J. abgeschlossene Geschäftsjahr zeigt 
einerseits neben 64 271,21 fr Vortrag aus dem Vorjahre 
und 77 011,89 fr verschiedenen Einnahmen 1 755 632,99 fr 
Betriebsgewinn, anderseits 260 913,58 fr allgemeine 
Unkosten, 199 294,92 fr Zinsen und 64 271,21 fr Rück
stellung für Patente. Von dem 1 372 436,38 fr betragenden 
Reingewinn werden 68 621,82 fr der Rücklage zugeführt, 
SO 381,45 fr für unvorhergesehene Fälle zurückgestellt, 
133 969,00 fr zu satzungsmiißigen Vergütungen ver
wendet, 1 000 000 fr Dividende (10%  gegen 8 % i. V.) 
oder 50 (40) fr f. d. Aktie ausgcschüttct und 89 464,05 fr 
auf neue Rechnung vorgetragen. Wie w ir dem in der Haupt
versammlung vom 10. November d. J. vorgelegten Be
richte des Vcrwaltungsrates weiter entnehmen, verlief 
der Betrieb der Erzgruben zur vollon Zufriedenheit. 
Auf der Abteilung Tilleur war bei normaler Fabri
kation der Betrieb der verschiedenen Abteilungen zu
friedenstellend. Es lagen reichlich Aufträge zu govinn- 
bringenden Preisen vor. Dio Nouanlagen wurden in 
Betrieb gesetzt und arbeiten zufriedenstellend. Im 
laufenden Geschäftsjahre soll eine Reihe von maschinellen 
Einrichtungen vorgenommen werden, um die Selbst
kosten zu verringern. Boi dor Abteilung Renory wurden 
dio hauptsächlichsten Ncuanlagen fertiggestellt.

Société Anonyme des Forges et Aciéries du Nord et 
de l’Est in Valenciennes. —  Der in der Hauptversammlung 
vom 30. Oktober d. J. erstattete Bericht des Verwaltungs- 
rates bezeichnet dio Ergebnisse des m it dem 30. Juni d. J. 
abgeschlossenen Geschäftsjahres als dio günstigsten seit 
Bestehen der Gesellschaft. Dio Gewinn- und Verlust- 
rcchnung zeigt einerseits 9 277 54S,76 fr Betriobsiiber- 
schuß und 160 265,19 fr verschiedene Einnahmen, ander
seits 161 509,59 fr Steuern, Abgaben usw., 90 000 fr 
Vergütung an den Verwaltungsrat, 774 903,02 fr all
gemeine Unkosten, Tantiemen und Belohnungen, 100 000 fr 
bosondoro Vergütung an dio Arbeiter, 300 000 fr Tilgung 
von Schuldverschreibungen und 560 600 fr Schuldvor- 
schreibungszinson, so daß sich ein Reingewinn von 
7 450 801,34 fr ergibt, dor sich durch 1 096 001,52 fr 
Vortrag aus 1911/12 auf 8 546 802,80 fr erhöht. Von 
diesem Betrage werden 469 056,09 fr Tantiemen an den 
Verwaltungsrat vergütet, 4 200 000 fr zu Rückstellungen 
vorwendet, 2 700 000 fr Dividende (18% ) verteilt und 
1 177 746,77 fr auf neuo Rechnung vorgetragen. — 
Wio aus dem der Hauptversammlung vom 30. Oktober 
vorgelogten Geschäftsbericht weiter zu ersehen ist, hielt 
sich dio Förderung der Erzgrube von Chavigny der Ab
teilung Nancy auf der Höhe des Vorjahres. In Jarvillo 
standen drei Hocliöfon während des ganzen Berichtsjahres 
in regelmäßigem Betriob, während der vierte Ende April 
wieder in Feuer gesetzt wurde. Dio verschiedenen Fabri- 
kationszwoigo der Abteilung Valenciennos waren sehr 
regelmäßig m it Arbeit versehen. Von den Hochöfen des 
neuen Werkes wird flüssiges Roheisen an das Stahlwerk 
geliefert. Dio Gesamterzeugung ist im Steigen begriffen, 
auch konnto eine Verringerung der Selbstkosten erzielt 
werdon. Auf dor neuen Stahlwerksanlago arbeiteten 
dio beiden ersten Hochöfen zur vollsten Zufriedenheit. 
Das gleicho gilt von dom dritten Hochofen, der im Laufe 
des Monats Mai angcblasen wurdo. In den letzten Tagen 
des Berichtsjahres wurde das eigentliche Stahlwerk, die 
Blockstraßo und ein halbkontinuiorliches Walzwerk in 
Betrieb gesetzt. Mit dem Ausbau der Erzgrube von 
Pienne wurde fortgofahren.
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Bücherschau.
R ie d lc r ,  A ., Professor an der Kgl. Technischen 

Hochschule zu Berlin: D a s Maschinenzeichnern.
Begründung und Veranschaulichung der sachlich 
notwendigen zeichnerischen Darstellungen und 
ihres Zusammenhanges m it der praktischen Aus
führung. 2., neubearb. Aufl. Mit 436 Textabb. 
Berlin: J. Springer 1913. (V III, 234 S.) 4°.
Geb. 10 dt.

Als im Jahro 1896 dio erste Auflage dieses Buches 
erschien, wurde zum ersten Male von berufener Seite ein 
Stoff behandelt, der für unscro gesamte Technik von der 
größten Bedeutung ist. Was viele Ingonicuro in leitenden 
Stellungen dor Praxis täglich bekämpfen mußten, hat 
uns Riedlor in vollendeter Form vor Augen geführt. Aber 
er hat nicht nur den Finger in die Wundo gelegt, sondern 
auch durch seine Vorschläge und Beispiolo dom Kon
strukteur den Wog gezeigt, den er gehen muß, um es 
zu einem Meister in seinem Fache zu bringen. Mit dem 
Ausspruch, „daß mangelhafte Darstellung von Mascliinen- 
olementen in Maschinenzcichnungon m it orthographischen 
Fehlern verglichen werden kann, und cs als ein Zeichen 
höchst bedenklicher Bildung gilt, solcho Fehler zu machen* *, 
hat Riodler wohl allen praktisch tätigen Ingenieuren aus 
dor Seolc gesprochen.

Genau wio der talcntvollo Maler erst dann Selb
ständiges schaffen kann, wenn er dio zur Ausübung seines 
Berufes notwendige Technik des Pinsels und der Farbe 
beherrscht, ist es für den ausübenden Ingenieur not
wendig, dio Kunst der zeichnerischen Darstellung zu 
üben und es darin zur höchsten Vervollkommnung zu 
bringen. Allerdings ist dazu eine gewisse Begabung 
orfordorlich, und es sollto sich über dieso Frage jeder 
junge Mensch bei der Wahl dos Ingoniourborufes zunächst 
klar werdon. Ein Studierender ohno Lust und Liobo zum 
Zeichnon und ohno jegliclio Veranlagung dazu kann sich 
wohl das zum Ingonicurberuf erforderliche theoretische 
Wissen anoignen, aber ein Künstler in seinem Borufe, 
ein für dio Praxis brauchbarer Ingcniour wird er nie.

Es gab cino Zeit, in der das Arbeiten am Reißbrett 
als etwas Minderwertiges angesehen wurde und nur der 
reino Theoretiker etwas galt. Diese Anschauung zerstört 
zu haben, ist m it das Verdienst Riedlors. Dio saubere 
und deutliche, den Anforderungen der W erkstatt ent
sprechende Zeichnung ist durch Riodler zu Ehren gekom
men. Der Erfolg des Buches, das raschen Absatz fand 
und bald Vorgriffen war, konnto daher nicht ausblciben, 
und es ist sehr dankbar zu bogrüßon, daß sich dor Ver
fasser zur Hcrausgabo einer zweiten, wesentlich erweiterten

Auflage, die heuto vor uns liegt, ontschloß. Das Werk 
beschränkt sich nicht auf eine handwerksmäßige An
weisung zur Herstellung von Zeichnungen, sondern zieht 
darüber hinaus dio konstruktiven und wirtschaftlichen 
Grundlagen mit in die Betrachtung, so daß nicht nur 
dor Anfänger, sondern auch der mitten im Botriebe stehende 
Fachmann aus ihm manches wird lernen können. Dio 
inzwischen gesteigerten Ansprüche des Maschinenbauers 
finden volle Berücksichtigung.

Das neuzeitliche, lobenswerte Bestreben, normale 
Maschinentypen zu schaffen und nur dieso anzufertigen 
und zu verkaufen, läßt sich für alle Maschinengattungen 
nicht durchführen. Als Beispiel sei liier nur das große 
Gebiet der Hobezeugo genannt. Um nun auch dieso der 
Anpassung an dio verschiedenen Verhältnisse unterworfene 
Mascliinongattung mit den geänderten Fabrikationsver
hältnissen der M a sse n fa b r ik a tio n  in Einklang zu 
bringen, sind namhafte Fabriken dazu übergegangen, die 
Elemento zu normalisieren. So finden wir z. B. den im 
Gesenk geschmiedeten Steuerhebelgriff in gloicher Form 
und Grolle sowohl beim kleinon Handdrolikran als auch 
beim Riesenkran von 250 t  Tragfähigkeit. Auf dio Form
gebung der Mnschinenelemcnte ist dahor weit mehr Sorg
falt zu verwenden als früher, wo es sich nur um einmaligo 
Ausführung handelte. Scheinbar unwichtige Maschinen
teile müssen vom Konstrukteur mit größter Ueberlegung 
geformt und bemessen werden, um sie für dio Herstellung 
in Masson geeignet zu machen.

In dem Riedlorsehen Buche wird auf dieso neuen 
Verhältnisse im Maschinenbau in weitestem Maßo Rück
sicht genommen. Mit einer lobenswerten Zähigkeit er
mahnt der Verfasser den Konstrukteur fast auf jeder 
Seite des Buches zur Gründlichkeit und Anpassung an 
dio Forderungen der Werkstatt, er geißelt Fehler, die 
manchem ganz nebensächlich erscheinen mögen. Jeder 
Praktiker wird aber zugeben müsson, daß dor Erfolg 
im Maschinenbau, d. li. dio wirtschaftliche Ausnutzung 
der Kräfte und die Herstellung einer marktfähigen Ma
schine, nur erreicht werden kann, wenn die kleinen und 
kleinsten Fehler vermieden werden. Ich habe wiederholt 
dio Erfahrung gemacht, daß bei Ucbersclircitung von 
Voranschlägen sich die entstandenen Verluste fast immer 
aus zahlreichen kleinen Unarten dor Konstrukteure zu
sammensetzten, dio namentlich den Zusammenbau der 
Teile erschwerten, also Paßarboit verursachten. Boi ge
wissenhafter Befolgung der Riedlersclien Anwoisungon wird 
der Konstrukteur solche Fchlor vermeiden lornen. Im Inter
esse dos dcutschon Maschinenbaues ist dahor dio weiteste 
Verbreitung des Buches wünschenswert und orfordorlich.

B e r lin . A . Kauermann.

Vereins - Nachrichten.
V erein  d eu tsch er  E isenhüttenleute.

Zahlung der Mitgliederbeiträge.
Wir machen unsere Mitglieder darauf aufmerksam, 

daß nach einem Vorstandsbeschlusse die Mitglieder beitrage 
vor dem 1. Dezember d. J. zu zahlen sind.

Wir bitten im Interesse eines glatten Geschäftsganges 
um recht baldige Einsendung der noch r ü c k s tä n d ig e n  
Beiträge.

Die bis zum 1. Dezember d. J. nicht eingegangenen 
Beiträge worden auf Kosten der betreffenden Mitglieder 
durch Nachnahmo erhoben. Die Geschäfts/ührung.

Aenderungen in der Mitgliederliste.
Chômé, E m il, Direktora.D., Luxemburg, Hollericher Ring 58. 
Eddhoff, Hermann, Bevollmächtigter d. Fa. J. Wilfert, 

Cöln, Düsseldorf, Grunerstr. 39.
Engau, Fritz B. CI., Ingenieur, Nordenham, Oldenburg, 

Viktoriastr. 15.
Friedrich, Oskar, îôipi.-^yrtg., Motallbank u. Metallurg. 

Gos., A. G., Frankfurt a. M., Klaus-Groth-Str. 36.

Fuhrmann, Fritz, i. Fa. Fuhrmann & Co., Cöln-Lindonthal, 
Bachemerstr. 270.

Goßmann, Albert, Ingenieur, Hagen i. W., Moltkestr. 6.
Kcibel, Hermann, Oberingenieur, Kray bei Essen, Eicken- 

scheidtorstr. 26.
Pospischil, Hermann, Ing., Direktor des Georg Graf von 

Thurn’schen Stahl w., Streitoben, Kärnten.
Quensdl, Adolf, Zürich 3, Schweiz, Wiedingstr. 34.
Rehbock, Chr., kaufm. Direktor i. Fa. Sclioidhaucr & 

Gießing, A. G., Duisburg, Katharinenstr. 6.
Schleimer, Otto, SlipL^ng., Betriebschef d. Fa. Dr. Kurt 

Albert, Neuß.
Schubert, Richard, Ingenieur der Skodaw., A. G., St. Peters

burg, Russland, ltalianskaja 15, Qu. 7.
Seyfert, Rudolf, Hüttening., Stahlwcrkschef der Königin- 

Marion-Hüttc, A. G., Cainsdorf i. Sa.
Termehr, Carl, Ingenieur, Graz, Steiermark, Grillparzer- 

straße 23.
Wollenweber, Dr. phil. Wilhelm, Betriebsdirektor der Ge

werkschaft ver. Constantiri der Große, Freisenbruch 
boi Steele, Bahnhofstr. 81.
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Hauptversammlung des Vereins deutscher Eisenhüttenleute
am Sonntag, den 30. N o v e m b e r  1913, nachmittags 1 Uhr,  

in der Städtischen T onhalle  zu D üsseldorf.

T a  g e s o r d n u n g :
1. Geschäftliche Mitteilungen.
2. Wahlen zum Vorstande.
3. lieber die Eisenerzlagerstätten in Oberhessen, die heutigen Aufschlüsse und ihre zukünftige Bedeutung. Vortrag 

von Bergrat Köbrich, Darmstadt.
4. Weltwirtschaftliche Probleme Ostasiens. Vortrag von Professor Dr. phil. v. Wiese und Kaiserswaldau, Düsseldorf.

Das gemeinschaftliche Mittagessen (4 J l das trockene Gedeck) findet um 4 Uhr statt.

Zur g e f ä ll ig e n  B e a c h tu n g !
Nach einem Beschluß dos Vorstandes ist der Zutritt zu den Veranstaltungen des Vereins in der Städtischen Tonhalle 

n u r g e g e n  V o r w e is  der M itg lie d s k a r te  
gestattet. Unsere Mitglieder werden gebeten, im allgemeinen

v o n  der  E in fü h r u n g  v o n  G ä ste n  A b s ta n d  zu n eh m en .
Das Auslegen von Prospekten und das Aufstellen von Reklamegegenständen in den Versammlungsräumen und 

Vorhallen wird nicht erlaubt.
W ä h ren d  der V o r tr ä g e  b le ib e n  d ie  T ü ren  d es  V o r tr a g s s a a le s  g e sc h lo s se n . Dio Versammlungs

teilnehmer werden gebeten, diese im Interesse der Vortragenden und Zuhörer getroffene Maßnahme zu beachten und zu
unterstützen. Dor Beginn der Vorträge wird durch Klingelzeichen bekannt gegeben.

V e r e i n  d e u t s c h e r  E i s e n h i i t t e n l e u t e  
Der Vorsitzende: Der Geschäftsführer:

2)t.«Qng. D. Sc. Springorum, Slr.-Qng. E . Schrödler.
K el. Kommerzienrat.

Am Tage vor dor Hauptversammlung, am S o n n a b e n d , den  29. N o v e m b e r  1913, abends 7 Uhr, ver
anstaltet die

Eisenhütte Düsseldorf,
Z w eigvere in  des V ere ins  deutscher  E isenhüttenleute,

in der S tä d t is c h e n  T o n h a lle  zu D ü sso ld o r f  (im Oberlichtsaale) eine Z u sa m m e n k u n ft , zu welcher der Vor
stand die Mitglieder des V e r e in s  d e u ts c h e r  E is e n h ü t t e n le u te  und des V e r e in s  d e u ts c h e r  E is e n g ie ß e 
r e ien  freundlichst einladot.

T a g e s o r d n u n g :
1. Beschleunigte Cowperbeheizung nach dem Verfahren Pfoser-Strack-Stumm. Vortrag von Betriebschef Hugo 

Schmalenbach, Neunkirchen.
2. Zur Frage der Nebenproduktengewfnnung bei Gaserzeugern in der Hüttenindustrie. Vortrag von Oberingenieur 

Otto Wolff, Saarbrücken.

I * 3. Festlegung der normalen Abmessungen und Betriebsbedingungen des Kupolofens durch Formeln. Vortrag von 
Dozent 2h>Qng. E n g e lb e r t  L e b e r , Breslau.
Nach der Versammlung gemütliches Zusammensein.

Eisenhütte Oberschlesien,
Z w eigvere in  des V ere in s  deutscher E isenhüttenleute.  

D ie  diesjährige H a u p t v e r s a m m l u n g  findet am Sonntag, den 7. D ezem b er  
1913, nachmittags 1 U hr, im T heater- und K onzerthaus zu G l e i w i t z  statt.

T a g e s o r d n u n g :
1. Geschäftliche Mitteilungen.
2. Wahl des Vorstandes.
3. Entwicklung und Bedeutung der oberschlesischen Eisenindustrie. Vortrag von Dr. E. Zivier, Fürstlich 

Plessischen Archivar, Pleß.
4. Abmessungen und Leistungen moderner Hochöfen. Referat von Professor 0 . Simmersbach von der Kgl. 

Techn. Hochschule, Breslau.
5. Transport der Rohstoffe in Hüttenwerken. Vortrag von Sipt.-Qng. Küppers, Cöln-Zollstock.

Die gemeinschaftliche Tafel findet um 4% Uhr statt. Trockenes Gedeck 4,50 J l.

* Punkt 3 ist nachträglich auf dio Tagesordnung gesetzt worden und in den Angaben auf S. 1924 (13. Nov.) 
sowie in den an die Mitglieder des Vereins deutscher Eisenhüttenleute versandten Einladungen noch nicht enthalten.



„STAHL UND EISEN“ 1913, Nr. 47. Dr.Ong. Fr. L ilge: Ueber die Wirtschaftlichkeit 

von Hochofenbegichtungsanlagen.

3,4s Tafel 40.

Zahlcntafel 2. J a h r c s fö r d e r k o s te n  für 4 O efen  v o n  je  400 t tä g lic h e r  R o h e ise n e r z e u g u n g .

A nlage I Anlage 11 Anlage III Anlage IV

Summe Summe Summe Summe Summe Sum nie Summe Summe
für für Gesamtsumme für für Gesamtsumme für für für für Gesamtsumme

Erzforderung Koksförderung' Erzforderung Koksförderung Erzforderung Koksförderung Erzfürderuug Koksförderung

Anlagokosten ............................ J l 1 986 979,10 1 281 046,60 3 208 025,70 4 119 567,74 1 274 098,66 5 393 666,40 4 250 097,34 1 430 690,56 5 681 387,90 837 690,25 1 145 024,35 1 982 714,00
Amortisation und Verzinsung J l /  Jahr 207 580,68 156 219,62- 303 800,30 457 318,78 155 817,49 013 136,27 483 150,87 182 925,00 666 075,93 88 741,86 152 725,70 241 764,56
B e t r ie b s lö h n o ............................ »» 265 822,20 54 510,80 320 333,00 168 529,20 57 795,80 226 325,00 142 033,85 51 003,15 193 037,00 412 523,00 123 370,00 535 893,00
Soziale L a s t e n ............................ >> 16 634,93 3 308,67 19 943,60 10 284,00 3 410,00 13 700,00 8 755,00 3 045,00 11 800,00 23 500,00 7 400,00 30 900,00
Ausbesserung, Instandhaltung,

Ersatzteile . . . . . . . »> 27 552,00 35 278,00 02 830,00 03 630,00 . 35 470,00 99 100,00 43 350,00 27 750,00 71 100,00 20 532,00 14 750,00 35 282,00
Schmier- und Putzm aterial . »» 3 120,00 3 280,00 0 400,00 7 047,00 3 280,00 10 327,00 5 167,20 2 640,00 7 807,20 3 287,00 5 739,00 9 020,00
Kraftverbrauch ........................ >> 23 993,37 22 448,48 46 441,85 30 729,02 22 448 48 59 177,50 28 176,76 15 774,75 43 951,51 16 799,00 16 945,00 33 744,00

Summe der jährlichen Kosten J l  /Jahr 544 703,18 275 045,57 819 748,75 743 538,00 278 227,77 1 021 765,77 710 033,68 283 137,96 993 771,64 565 382,86 320 929,70 886 312,56

Anlage V Anlage VI Anlage VII A nlage VIII

A n la g e k o stcn ............................... J l 3 338 415,50 1 172 155,60 4 510 571,10 3 330 006,70 1 281 046,60 4 611 113,30 2 930 496,95 1 541 868,95 4 478 305,90 2 500 577,50 1 172 155,60 3 672 733,10
Amortisation und Verzinsung . J l /Jahr 380 804,14 156 459,13 537 263,27 374 968,45 156 219,62 531 188,06 355 097,46 199 125,21 554 822,67 292 998,11 150 459,13 449 457,24
Betriebslöhne ............................. 138 599,20 102 718,30 241 317,50 205 211,70 54 510,80 259 722,50 152 806,85 53 078,15 205 885,00 151 447,20 102 718,30 254 165,50
Soziale L a s t e n ............................ „ 8 640,00 6 010,00 14 650,00 12 534,93 3 308,67 15 843,00 9 437,50 3 162,50 12 600,00 9 440,00 0 010,00 15 450,00
Ausbesserung, Instandhaltung,

E r sa tz te ile ................................. tt 29 790,00 14 750,00 44 540,00 44 602,00 35 278,00 79 880,00 36 030,00 28 750,00 64 780,00 25 602,00 14 750,00 40 352,00
Schmier- und Putzmaterial . . ,, 4 280,20 5 739,00 10 019,20 0 227,20 3 280,00 9 507,20 3 759,20 2 840,00 6 599,20 2 784,20 5 739,00 8 523,20
K raftvorbrouch............................ .. 26 988,10 16 945,00 43 933,10 27 625,50 22 448,48 50 073,98 33 552,85 15 835,90 49 388,75 30 919,05 16 945,00 53 804,65

Summe der jährlichen Kosten .«/Jahr 589 101,64 302 621,43 891 723,07 671 169,78 275 045,57 946 215,35 591 283,86 302 791,76 894 075,62 519 191,16 1 302 621,43 821 812.59
.

Zahlentafel 3. F ö r d e r k o s to n je  t R o h e ise n  in Pf. für o in c  A n la g e v o n  4 O efen m it jo 400 t tä g lic h e r  R o h e ise n e r ze u g u n g .

Strecke Anlage I Anlage II Anlage III Anlage IV

Erzanteil K oksanteil Zusammen Erzanteil K oksanteil Zusammen Erzanteil K oksanteil Zusammen Erzanteil Koksanteil Zusammen
a ) .............................................. 32,5168 — 32,5168 69,5496 — 69,5496 09,5496 69,5496 21,2952 — 21,2952
b ) ........................... ...  . . . 43,2245 11,8088 55,0334 39,57 12,5725 52,1426 25,7457 8,4383 34,1842 55,2048 — 55,2049
c ) ........................................................ 14,7965 9,5805 24,377 14,483 9,3715 23,8547 22,6730 14,3466 37,0196 9,7630 6,2288 15,9919
d ) .............................................. 2,7333 2,9917 5,725 3,7153 2,9819 6,6972 3,7153 2,9819 6,6972 1,8407 5,9247 7,7656
e ) .............................................. — 22,7156 22,7156 — 22,7156 22,7156 — 22,7150 22,7156 — 27,2089 27,2089
f ) .............................................. 8,7083 15,5312 24,2394

Zusammen . . . 93,2711 47.0906 140,3678 127,3179 47,6415 174,9597 121,6837 48,4825 170,1600 96,8120 54,9536 151,7659

Strecke A nlage V Anlage VI Anlage VII Anlage VIII

Erzanteil j Koksanteil Zusammen Erzantoil Koksanteil Zusammen 1 t Erz 1 t  Koks 1 t Eisen 1 t  Erz 1 t Koks 1 t Eisen
a ) .............................................. 59,1046 ■— 59,1040 00,1119 — 60,1119 57,5515 — 57,5515 52,8019 — 52,8019

20,055 — 20,055 37,2847 11,8088 49,0934 22,108 8,3896 30,4976 14,3865 — 14,3867
c ) ......................................................... 7,0857 0,2288 13,3147 14,7965 9,5805 24,377 18,2393 17,3940 35,6331 7,0857 6,2288 13,3147
d ) .............................................. 2,8643 0,504 9,4285 2,7332 2,9917 5,7250 3,3485 3,3486 6,6971 2,8043 6,546 9,4285
e ) .............................................. 27,2089 27,2689 — 22,7150 22,7156 — 22,7156 22,7156 — 27,2688 27,2688
f ) .............................................. 11,7635 11,757 23,5200 11,7035| 11,7570 23,5200

Zusammen . . . . 100,8731 51,8187 152,6923 114,9263 47,0968 162,0231 101,2473 51,8479 153,0951 88,9019 51,8187 140,7213
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Abbildung 9. Arbeiterzahl, Löhne und Leistung eines Arbeiters 
bei einer Hochofcnbegichtungsanlago von 4 Oefen zu 400 t tägl. Erzeugung.
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Abbildung 10. Gesamtförderung für 1 t  Roheisen.


