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Destillationsuntersuchungen deutscher Steinkohlen.
Von P rofessor O s k a r  S i m m e r s b a c h  und Dr.  M a x  Z i e i n  in  B reslau.

U eber das V erhalten der flüchtigen B estand
teile  der Kohle beim E rhitzen , über den 

Einfluß der Tem peratur auf die Zusamm ensetzung  
und Menge der D estillationsprodukte liegen  für 
die deutschen Kohlenbezirke bisher nur w enige  
oder gar keine Veröffentlichungen vor. D ie nach
stehenden planm äßigen Untersuchungen, w elche  
sich auf kennzeichnende Kohlen aus den fünf

deutschen K ohlenbezirken: R heinland, W estfalen , 
N iederschlesien, Oberschlesien und Saarbezirk, 
erstrecken, dürften daher die B eachtung der 
Fachgenossen beanspruchen, zumal sie auch die 
Temperaturen der Teerbildung bei diesen Kohlen  
zum ersten Male eingehend berücksichtigen.

D ie Untersuchungen wurden in dem ver
besserten L essingschen A pparat1) ausgeführt, der

') Vgl, O s k a r  S i m m e r s b a c h ,  St. u. E. 1913,
7. Aug., S. 1325/9.

im w esentlichen aus drei T eilen besteht: dem 
senkrecht angeordneten, in der Höhe verschieb
baren Köhrenofen von Ileraeus, dem V erkokungs
rohr nebst eingeschliffenem  F ortsa tz  aus durch
sichtigem  Quarz und w attegefü lltem  V erbindungs
stück, und dem kaligefü llten  W aschapparat mit 
daranschließender Gasbiirette. Ueber die A us
führung der V erkokung finden sich die näheren 

A ngaben an der angezo
genen S te lle  in „S tah l und 
E isen“ . D ie Apparatur 
wurde vor jeder D estil
lation mit reiner Kohlen
säure aus einem Kipp
schen A pparat gefü llt. 
Mit der V erkokung wurde 
begonnen, wenn das Gal

vanom eter die g e 
w ünschte Ofentemperatur 
an zeigte, und nach dem 
E rkalten desV erkokungs- 
rohres wurde das noch 
in der Apparatur be
findliche Gas mit Koh
lensäure in die B ürette  
gespült. Zahlentafel 1 
gibt eine U ebersicht über 
die elem entare Zusam
m ensetzung der unter

suchten Proben und ihren A schengehalt. D er  
S t i c k s t o f f  wurde nacli dem neuen V er
fahren1) bestim m t und so auch gem äß Zahlen
tafel 2 ein genaues B ild  von dem Gehalt an 
freiem W asserstoff erhalten. An K oksaus
bringen und Güte des K okses übertreffen Probe 1 
und II  mit dem geringeren G ehalt an gebundenem  
W asserstoff in der K ohle die Proben III , vor

*) Vgl. S i m m o r s b a c h - S o m m e r ,  S t .u .E . 1915,
10. Juni, S. 601/5.

Zahlentafel 1. Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  P r o b e n .

Herkunft der Kohle C

%

Hj

%

Sa

%

S

%

0,

%

Asche-
gehalt
b.750°

%

Probo I: R h e in la n d ............................ 89,25 5,36 1,91 1,25 2,23 3,17
88,98 5,22 1,75 1,33 2,72 5,66

„ III: N ied ersch le s ien ................... 84,40 5,16 1,44 1,33 7,67 5,08
„ I V : O berseh lesien ........................ 84,62 4,93 1,66 1,02 7,77 4,04
„ V : Saarkohlo................................ 85,90 5,25 1,48 0,96 6,41 3,91

Zalilentafel 2. G e h a l t  a n  f r e i e m  W a s s e r s t o f f .

Herkunft der Kohler - .
Gesamt-

Ht
%

freier H* 

%

geb. Hi

%

berechnet auf 1000 C 
freier Ht | geb. Hi

% 1 %

C :H

%

Probe I : Rheinland . . . 
„ II: Westfalen . . . 
,, III: Niederschlesien . 
„ IV : Obersehlesien . . 
„ V : Saarkohlo . . .

5,36
5,22
5,16
4,93
5,25

5,08
4,92
4,20
3,96
4,45

0,28
0,30
0,96
0,97
0,80

56,91
55,29
49,76
46.79
51.80

3,13
3,37

11,37
11,46

9,31

16,6
17.0
16.3
17.1
16.3
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Zahlentafcl 3. A u s b e u t e  a n  G e s a m t f lü o h t ig e m .

Herkunft der Kohle

Probe I: Rheinland . .
„  II: Westfalen . .

„ III: Niederschlesien
„ IV : Oberschlesien .
„ V: Saarkohlo . .

Temperatur 
in »C

£cn. flucht. 
Besttuidt. in % 20,70

21,85
28,14
36,20
34,01

22,24
23,50
32,48
36,45
35,65

22,87
25,81
34,28
38,30
37,64

24,11 24,96 
26,66} 26,77 
34,90: 35,30 
39,14 39,73 
38,öS 38,98

Zahlentafel 4. G a s a u s b e u t e .

Herkunft der Kohle Temp. 
in o C 450 500 coo 700 800 900 1000 1100

Probe I: Rheinland . . 
,, II¡W estfalen . . 
,, I I I : Niederschlesien 
,, IV : Oberaehlesien . 
„ V : Saarkohlo . .

Ge-
samt-
raum-
teilo

57,9
5S,l
56,4
83.3
75.4

76,4
65,3
80,8
89,9

100,1

115.8
111.8 

92,2
116,6 
l l  7,2

162,6
183,4
182,3
175,1
200,6

249.6
256.6 
271,8 
237,2
274.7

298,9
310,4
297.2
280.2 
314,8

331,5
349.7 
345,4
345.8 
351,2

362.7
356.7
356.4 
360,9
362.4

allem IVund V. B eziehun
gen zw ischen dem V er
hältnis C : H  zur B ack- 370

aillbeute haben sich beim  
V ergleich  der Kohlen  
nicht festste llen  lassen . 
D er K oks der D e s t i l 
l a t i o n e n  von 1100 bis 
9 0 0 °  besaß eine silber
glänzende bis grauw eiße  
Färbung; von 800  bis 
6 0 0 °  war er grau bis 
schwarz mit teerigem  Ge
ruch. D er R ückstand der 
V erkokungen von 500  
und 4 5 0 °  bestand aus 
einer schaum igen , p o 
r ö s e n  M a s s e ,  die mit  
b i t u m i n ö s e n D e s t i l -  
l a t e n  d u r c h t r ä n k t  
war.

In Zahlentafel 3 sind 
die Ausbeuten an Ge
sam tflüchtigem , bezogen  
auf ascliefreie, trockene 
Substanz, zusammenge
ste llt . Mit steigender  
Tem peratur w ächst die 
Menge der flüchtigen D e
stilla te; diese hinw ie
derum hängt ab von der 
N atur der K ohle. D ie  
rheinische und w estfä li
sche K ohle w eisen als  
ausgesprochene Kokskoh
len ein bedeutend nie
drigeres A usbringen an 
flüchtigen D estilla tions
produkten auf als die 
drei anderen K ohlen;

Saarkohle und oberschle
sische Kohle am m eisten.

B etrachtet man die Gas
ausbeute (Zahlentafel 4  
und Abb. 1), berechnet 
auf 1 g  aschefreie, trok- 
kene Kohle bei 0 °  und 
760 mm QS, so erkennt 
man bald die verschieden
artige N atur der ein
zelnen Kohlen. W estfä li
sche, rheinische und nie- 
derschlesische Kohle, die 
im allgem einen Koks von  
guter Beschaffenheit g e 
ben, zeigen bis 4 5 0 °  
fast die gleiche und da
bei eine erheblich niedri
gere Gasausbeute als
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Abbildung l .  Gasausbeute dor Kohlenproben.
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oberschlesische und Saarkohle. D ieser größe
ren G asentw icklung der letztgenannten Kohlen 
entspricht auch ihre w esentlich  schlechtere 
Koksbeschaffenheit. B ei 5 0 0 °  steht die Gas
ausbeute augenscheinlich noch treffender im 
um gekehrten V erhältnis zur Güte des Kokses. 
W estfä lische Kohle mit dem besten Koks w eist 
die geringste  G asentw icklung auf; dann folgen  
rheinische, niederschlesische und oberschlesische 
K ohle m it jew e ilig  geringerer K oksbeschaffenheit 
und höherer G asausbeute, und die Saarkohle mit 
dem m inderw ertigsten Koks w eist die höchste Gas
ausbeute auf. B ei 6 0 0 °  s te llt  sich die Gas
entw icklung der einzelnen Kohlen fast gleich  
hoch, abgesehen von der niederschlesischen Kohle, 
wennschon diese sonst sow ohl hinsichtlich der K oks
ausbeute als auch hinsichtlich der K oksbeschaffen
heit sehr der w estfalischen Kohle nahekommt. Von 
60 0  bis 8 0 0 °  findet bei allen fünf Kohlensorten  
die H auptgasentw icklung sta tt. S etz t man die 
Gasausbeute bis 6 0 0 °  gleich 1 00 , so s te ig t sie 
von 600  bis 8 0 0 °  bei der rheinischen Kohle um 
insgesam t 116 °/o, bei der w estfälischen um 129 °/o, 
bei der niederschlesischen um 195  °/o, bei der 
oberschlesischen um 104 °/o und bei der Saar
kohle um 134  °/o. T rotz der verschiedenen Höhe 
dieser p r o z e n t u a l e n  Z u n a h m e  ( 19 5  °/o als 
höchste und 104  °/o als geringste) v erte ilt  sich die
selbe fast gleichm äßig zur H älfte auf die 100  0 unter 
7 0 0 °  und auf  die 1 0 0 °  über 7 0 0 ° , m it alleiniger  
Ausnahme der w estfälischen K ohle, wo bis 
7 0 0 °  die Zunahme nur ein D ritte l, von 700 bis 
8 0 0 °  dagegen zw ei D rittel der Gasausbeute bis 
6 0 0 °  ausmacht. B ei 9 0 0 °  ergibt sich die größte  
Spannung in der Gasausbeute zw ischen der ober- 
schlesisclien und der Saarkohle, w elch letztere  
überhaupt im V ergleich zu den anderen Kohlen 
von 5 0 0 °  an die Führung in der G asentw icklung  
bis 1 1 0 0 °  beibehielt. W enn bei le tzterer  Tem 
peratur die G asentw icklungslinien der Abb. 1 so 
ziem lich für alle Kohlen zusam menlaufen, so beruht 
dies v ie lle ich t in der N atur des Apparates, indem  
die eingetragene K ohle im V erhältnis zur glühen
den W andung sich verhältnism äßig gering ste llt .

TJeber die prozentuale Zusam m ensetzung der 
G ase bei den einzelnen T e m p e r a t u r s t u f e n  
bringt Zahlentafel 5 eine U ebersicht. In der 
ersten Spalte sind die Temperaturen verzeichnet, 
bei denen sie gew onnen werden. D ie Zahlen 
geben Volum enprozente des von Kohlensäure, 
Schw efelw asserstoff, Z yanwasserstoff und Am
moniak freien Gases an. D ie Gasanalysen wurden 
nach Hempel ausgeführt, und zw ar in der R eihen
folge der R eagenzien:

Kalilauge (H2S, COa, HCN)
Ammoniakalisches Jiickelzyanid \  ,
Verdünnte Schwefelsäure. . . ) 6
Bauchende Schwefelsäure . . 1 ,n  „
K a lila u g o ....................................... )
P h o s p h o r ....................................... (Oj)

Durch Explosion und Messung des Sauerstoffüber
schusses bzw. Stickstoffrestes (CO, CH4, EL, N2).

Zahlentafel 5.

P r o z e n t u a l e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  G a se .  

P r o b e  I: R h e i n i s c h e  K o h le .

Temperatur Cell, CnHjn 0, CO CH, H, N.
«C % % % % % % %

450 2,27 6,98 0,48 5,68 51,54 5,27 27,88
500 1,13 4,89 0,37 6,53 45,60 14,36 27,12
600 1,03 5,17 0,29 4,02 48,93 27,64 12,92
700 1,21 5,10 0,70 2,40 41,75 37,61 11,20
800 0,67 3,00 1,44 3,03 27,02 57,51 7,33
900 0,56 2,44 0,75 2,82 22,15 62,58 8,70

1000 0,38 2,39 0,95 2,35 22,34 64,50 7,09
1100 0,37 1,75 0,75 3,68 21,04 64,78 7,69

P r o b e I I : W e s t f ä l i s c h e  IC c h ie .

450 2,44 4,74 0,86 9,46 27,64 6,20 48,38
500 1,88 5,48 0,31 7,21 47,81 12,06 25,25
600 1,04 4,04 0,28 4,09 55,03 20,55 14,97
700 1,07 3,90 0,15 4,98 35,71 40,49 13,70
800 1,00 3,51 0,20 5,71 27 ,IS 49,35 13,05
900 1,15 2,97 0,14 4,59 24,60 54,17 12,3S

1000 0,68 2,06 0,10 4,44 20,95 60,67 11,10
1100 0,63 1,95 0,10 5,13 19,51 61,06 11,60

P r o b e III: N io<I c r s c h 1 e s i s e h e K o h l 0.

450 2,33 7,17 0,24 8,51 40,81 0,00 40,94
500 2,10 8,75 0,35 8,40 47,70 0,00 32,70
600 1,57 5,34 0,10 6,07 52,30 16,79 17,83
700 0,80 4,20 0,10 5,26 42,77 32,94 13,93
SOO 0,68 3,51 0,29 3,34 32,72 43,88 15,58
900 0,78 3,52 0,09 4,84 30,11 47,13 13,54

1000 0,88 3,51 0,09 7,61 25,65 50,42 11,83
1100 0,77 3,56 0,09 4,76 26,75 54,33 9,74

P r o b e  IV: Ob o r s e l l e s i s e h e  K o h le .

450 0,S7 5,73 0,62 11,48 29,29 0,00 51,77
500 1,84 6,73 0,21 10,96 43,95 0,00 36,31
COO 1,44 5,99 0,27 11,30 45,10 25,10 10,80
700 0,78 5,02 0,49 9,54 40,25 32,95 10,97
SOO 0,88 4,41 0,49 9,52 28,38 45,23 11,09
900 0,88 4,43 0,69 10,25 24,37 47,62 11,76

1000 0,79 4,19 0,19 7,37 22,64 52,50 12,32
1100 1,08 3,84 0,19 S,99 21,10 53,39 11,41

P r o b e V: S a a r k o h le .

450 2,14 6,68 0,79 9,S3 50,31 5,17 24,08
500 2,41 7,23 0,19 9,84 52,71 7,42 20,19
600 1.58 8,49 0,29 7,02 53,12 20,30 9,20
700 0,77 6,46 0,19 8,95 37,02 39,11 7,39
800 1,20 5,58 0,09 8,12 28,07 52,34 4,60
900 1,38 5,75 0,09 7,10 26,59 52,98 6,06

1000 1,54 4,33 0,19 7,43 25,22 54,62 6,65
1100 1,51 3,12 0,09 6,86 27,17 54,78 6,47

D ie A nalyse der V erkokungsgase von 4 5 0 °  
und 5 0 0 °  bot einige Schw ierigkeiten . D ie Ab
sorption der K ohlenwasserstoffe w ar selbst nach 
dreiviertelstündigem  Schütteln mit rauchender 
Schw efelsäure nicht quantitativ  verlaufen. P hos
phor, m it den Gasen in Berührung gebracht, 
reagierte  nicht. N ach dem heutigen Stande der 
G asanalyse ergab sich also keine M öglichkeit, 
die K ohlenwasserstoffe vö llig  zu entfernen. Es 
handelt sich sicherlich um Spuren von höher
m olekularen Grenzkohlenwasserstofiun, w iePropan,



4. November 1915. Destillatlonsuntersuchungen deutscher Steinkohlen. Stahl und Eisen. 1125

Butan und zyk lischer System e. Sauerstoff wurde 
daher mit N atrium hydrosulfitlösung herausge
waschen. K ohlenoxyd wurde m it ammoniakalischer 
K upferchlonirlösung bestimmt. Zur Explosion  
lagen  nur noch drei B estandteile vor, Methan, 
W asserstoff und Stickstoff. Bei niederschlesischer 
und oberschlesischer Kohle wurden die Gasreste 
unter Zusatz von W asser
stoff oder Sauerstoff zur 
Zündung gebracht. Die 

Zusamm ensetzung der 
Gase hangt naturgem äß  
von der Ofentemperatur 
ab. Je  höher diese lieg t, 
um so vollkommenere Zer
setzung tritt ein. D ie  
B ildung von B enzol und 
schweren K ohlenw asser
stoffen hört bei 7 0 0 °  
auf; Eußbildung war da
her bei 8 0 0 °  nicht mehr 
zu beobachten. D er ziem 
lich hohe Gehalt an schw e
ren Kohlenwasserstoffen  
von 900  bis 1 1 0 0 °  be
ruht darauf, daß bei 
diesen Tem peraturen die 
E ntgasung sehr schnell 
erfolgt, und infolgedessen  
gew isse Mengen C0H,.,
( U l ,  und auch CHt wohl 
unzersetzt in den Gas
sammelraum hinüberge
rückt werden.

Zwischen 600  und 
8 0 0 °  is t  ein starkes F a l
len bzw . S teigen  der Me
than- und W asserstoff
zahlen zu beobachten.
A uf einer Z ersetzung des 
Methans kann diese E r
scheinung nicht beruhen, 
da dieses Gas erst von  
9 0 0 01) au stark disso
ziiert. D as Abnehmen 
des Methans is t also nur 
relativ; es wird bewirkt 
durch eine starke V er
dünnung infolge W asser

stoffentwicklung. D er 
W asserstoffgehalt is t  bei 
450 und 5 0 0 °  sehr g er in g , bei niederschle
sischer und oberschlesischer Kohle war in 
den D estillationsgasen  dieser Temperaturen  
kein W asserstoff nachzuw eisen. V ergleicht man 
die W asserstoffentw icklung im einzelnen gemäß 
Zahlentafel 6 und den dazugehörigen Schau
bildern 2 bis 6, so findet, absolut genommen, die 
stärkste Steigerung innerhalb 600  bis 8 0 0 0 bei (1er

*) Vgl. Oskar Simmersbach, St. u. E. 1913, C. Febr.,
S. 239/42.

Saarkohle und der rheinischen Kohle sta tt, w elche 
beide dann schon 143 ccm entw ickelt haben gegen  
108 ccm als M indestmenge bei der oberschlesischen  
Kohle. L etztere steht auch, prozentual genommen, 
mit einer Steigerung von 272  °/o am niedrigsten, 
während die Saarkohle mit einem Anwachsen von 
507 °/o und die rheinische mit 347 °/o von der

niederschlesischen Kohle mit einer Erhöhung um 
606 %  übertroffen werden. Oberhalb 8 0 0 °  tritt, 
absolut genommen, die Saarkohle mit ihrer W asser
stoffentwicklung an die zw'eite S telle  und ober
halb 9 0 0 °  an die dritte, indem hier die rheinische 
und w estfälische Kohle sie nicht unwesentlich  
überholen.

D ie W asserstoffkurven der niederschlesischen  
und der oberschlesischen K ohle verlaufen ziem lich 
gleichm äßig. Ihre H öchstentw icklung bei 1 1 0 0 °

Zahlentafel 0. R a u m  t e i l e  d e r  H a u p t b e s t a n d t e i l e  d e r  G a s e ,  b e z o g e n  
a u f  1 g a s o h e f r e i e ,  t r o c k e n e  K o h le .

P r o b o  I: R h o in i s e h o  K o h le .

Temperatur 0 C ■150 600 coo 700 800 | 900 1000 j  1100

Ge8amtraurateilo . .
C , H ............................
CnHsn .......................
c h , . .
h 2 ................
N » ................
C O ............

57,9
1,31
4.04 

29,84
3.05 

10,14
3,28

70,4 
0,80 
3,73 

34,S3 
11,15 
20,71 

4,98

115,8
1,19
5,98

50.00
32.00 
14,90
4,03

162,6
1,96
8,29

67,88
61,15
18,21

3,90

249,0 298,9 
1,67; 1,67 
7,4S: 7,29 

67,44! 66,21 
143,501 187,60 

18,29 20,01 
7,50; 8,42

331,5 I  302,7 
1,26 1,34 
7,92; 6,34 

74,06' 76,32 
214,80 234,90 

23,51 27,89 
7,79i 13,37

P r o b e  II: W e s t f ä l i s c h e  K o h le .

Gesamtraumtcilo . 
C „H „..............

C H , ............................
h 2 .....................................

C O ................................

58,1 
1,41 
2,75 

IC, 00 
3,59 

28,11 
5,50

05,3
1,22
4,01

31,22
7,80

10,49
4,70

111,8
1,10
4,51

01,52
22,97
10,74
4,57

183,4 1 250,6 
1,90 2,50 
7,151 9,00 

05,451 G9,75 
74,201 120,40 
25,12; 33,48 

9,13 14,02

: 310,4 
3,57 
9,21 

76,36 
168,40 

38,43 
14,27

349,7
2,32
7,20

73,26
212,60

38,82
15,57

356,7
2,24
6,95

69,59
217,80

41,37
18,39

P r o b e  111: N i e d e r s c h l e s i s c h o  K o h le .

Gesamtraumteile . .
C« Hc ............................
C n H „ n .......................
C H . , ............................
H „ ................................
N j ................................
C Ö ................................

50,4
1,31
4,04

23,01

23,09
4,79

80,8
1,09
7,07

38,54

20,42
6,78

92,2
1,44
4,85

48,22
15,48
10,44
5,59

182,3
1.45
7,65

77,98
00,05
25.39

9,58

271,8
1,84
9,54

88,93
119,02
42,37

9,07

297,2
2,31

10,41
89,49

140,72
40,27
14.38

345,4
3,03

12,14
88,56

174,50
40,80
26,25

350,4
2,74

12,08
95.36 

193,90
34,74
17.36

P r o b e  IV : O b e r s o h l o s i s c h c  K o h le .

Gesamtraumteile . .
C„H0 ............................
CnH2n .......................
C H / ............................
H * ................................

................
C Ö ................................

83,3
0,74
4,77

24,39

43,15
9,50

89,9
1.05
6.05 

39,51

32,03
9,85

110,0
1,87
6,98

52,59
29,27
12.53
13,15

175,1
1,30
8,79

70,48
57,00
19,29
10,75

237,2
2,08

10,40
07,37

107,90
26,35
22,51

280,2 ; 345,8 
2,46 2,73 

12,43i 14,49 
08.20: 78,29 

133,31 181,40 
32,91 41,02 
28,72: 25,45

300,9
3,89

13,89
70,15

192,90
41,18
32,45

P r o b e  V : S a a r k o h le .

Gesamtraumteile . .
C„H0 ..............
G n H j n .......................

i CH4 ............................
h 2 ................................

C Ö ................

75,4
1,01
5,03

37,93
3,89

18,10
7,41

100,1
2.41 
7,23

52,72
7.42 

20,21
9,85

117,2 ! 200,0 
1,85 1,54 
9,95 12,91 

62,27 Í 74,23
23.72 78,45
10.73 14,84 
8,22 17,94

274,7
3,29

15,38
77,11

143,80
12,00
22,30

314,8
4,34

18,11
83,74

166,80
19,07
22,351

351,2
5,40

15,27
88,57

191,30
23,34
26,04

302,4
5,47

11,37
98,45

198,30
23,47
25,44
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Abbildung 3. Raumteile der Hauptbestandteile der 
Gase, bezogen auf 1 g 'aschefreie, trockene Kohle 

aus Westfalen.
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Abbildung 2. Raumteile der Hauptbestandteile der 
Gase, bezogen auf 1 g aschefreie, trockene Kolde 

aus dem Rheinland.
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Abbildung 4. Raumteile der Hauptbestandteile der Abbildung 5. Raumteile der Hauptbestandteile^der
Gase, bezogen auf 1 g aschefreie, trockene Kohle Gase, bezogen auf 1 g aschefreie, trockcne Kohle

aus Niederschlesien. aus Oberschlesien.
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bat die rheinische K ohle bereits bei etw a 9 0 0 °  
erreicht und die w estfälische bei etw a 9 5 0°. 
D ie M ethanentwicklung ze ig t aus dem bereits 
angegebenen Grunde in gew issem  Sinne umge
kehrten V erlauf. H ier steh t die Saarkohle an 
der Spitze, ferner die niederschlesische, während 
die rheinische und w estfälische Kohle, desgleichen  
allerdings auch die oberschlesische, erheblich 
hinter den beiden erstgenannten Kohlen, bis zu 
40 °/o, Zurückbleiben. H insichtlich der schweren  
Kohlenwasserstoffe ste llt  sich die Entwicklung  
günstiger bei der oberschlesischen, niederschle
sischen und der Saarkohle. Aehnliches g ilt  für 
B enzol, von dem besonders die Saarkohle und

ccm

Abbildung 6. Raumteile dor Hauptbestandteile der 
Gaso, bezogon auf 1 g aschofreio, trockene Kohle 

aus dem Saarbezirk.

die oberschlesische ein Mehrfaches der rheinischen  
Kohle und auch der w estfälischen entw ickeln; 
und auch die Kohlenoxydentw icklung überragt 
bei der oberschlesischen und der Saarkohle er
heblich die rheinische sow ie die w estfälische und 
niederschlesische Kohle.

D ie Zahlen des Stickstoffgehaltes lehren, daß 
Stickstoff hauptsächlich bei niedrigen Tempera
turen entw eicht. In Uebereinstimmung damit 
steht die T atsache, daß Steinkohle bei Lagerung  
neben Methan in reichlichen Mengen Stickstoff 
abgibt. Stickstoff muß in der Kohle demnach 
auch elem entar gelöst oder in sehr lockerer 
Bindung vorhanden sein. D er H öchstw ert des 
Stickstoffgehaltes lie g t  bei w estfälischer und ober
schlesischer bei 4 5 0 ° , bei rheinischer, nieder

schlesischer und Saarkohle bei 5 0 0 ° . B eclinet 
man diesen W ert prozentual auf die Gesamt
raum teile von 5 0 0 °  bzw. 600  bis 1 0 0 0 °  (Zahlen
tafel 6) um, so ergibt sich folgendes Bild:

B is 7 0 0 °  sinkt der Gehalt beträchtlich, bei 
rheinischer, oberschlesischer und Saarkohle bis 
8 0 0 ° , von 8 0 0  bzw. 9 0 0 °  an tritt ein langsam es 
Steigen ein. Man kann diese Erscheinung dahin 
erklären, daß der Stickstoff unter katalytischer  
Einwirkung in gebundene Form übergeht, und daß 
von 8 0 0  bzw. 9 0 0 °  an die umkehrbare B eaktion, 
der Zerfall in die Elem ente, wieder einsetzt. Von  
Einfluß auf die Höhe des Gesam tstickstoffs in 
den einzelnen Gasfraktionen von 8 0 0  bis 1 1 0 0 °  
erscheint auch die A rt der Verkokung. E rfolgt 
sie rasch, w ie in vorliegendem  F alle , so verbleibt 
ein größerer P rozentsatz des Gesamtstickstoffs 
der Kohle im Kokskuchen als bei langsam er 
D estillation . Beim Erhitzen auf 9 5 0 °  und höher 
gibt dieser stickstoffreiche Koks Stickstoff ab, so 
daß auch dieser Umstand eine V ergrößerung des 
Stickstoffvolum ens bewirkt. W ie Abb. 1 erkennen  
läßt, verläuft die Gasentwicklungskurve bei allen  
fünf Kohlensorten von 6 0 0 °  an in einer sehr 
steilen B ichtung, die bis 8 0 0 °  in scharfer W eise  
anhält. Allem Anschein nach lieg t in diesem  
Temperaturzwischenraum der H auptzersetzungs
punkt. W enn man die Baum teile der Haupt
bestandteile des Gases gemäß Zahlentafel 6, ver
anschaulicht durch die Abb. 2 bis 6, sich vor  
Augen führt, so sieht man deutlich diesen kritischen  
Punkt bei etw a 7 0 0 °  liegen , wo ein p lötzliches 
Anwachsen des W asserstoffgehaltes auf ungefähr 
das Doppelte erfolgt. D ieses plötzliche und starke 
Anwachsen des W asserstoffs hat seinen Grund 
einerseits in einer Zersetzung hochsiedender, 
bituminöser Produkte oberhalb 0 0 0 ° , anderseits 
darin, daß Olefine1) und A zetylene in ihrer 
Hauptmenge zw ischen 700  und 8 0 0 °  thermisch  
dissoziieren.

Von besonderem Interesse w ar es w eiter, zu 
untersuchen, wann bei den einzelnen Proben die 
T e e r b i l d u n g  einsetzt, ihr Höchstm aß er
reicht und praktisch aufhört, sow ie g le ich zeitig  
die Ausbeute an T eer zu bestimmen. D ie V er
suche wurden in folgender W eise durchgeführt. 
Als Verkokungsrohr diente ein innen g lasiertes  
Porzellanrohr von 15 mm 0 ,  das durch einen  
Schliff mit einem w attegefiillten  U -B oh r ver
bunden war. D ieses tauchte in ein Gefäß m it 
gesättig ter  K ochsalzlösung, die auf einer Tem pe
ratur von 100  bis 1 0 2 °  gehalten wurde. W ährend  
des Versuches strich ein lebhafter, trockener 
Kohlensäurestrom durch die Apparatur. Von 50  
zu 5 0 °  wurden die Teerrohre unter gleichzeitigem  
Abstellen des Kohlensäurestromes gew echselt. 
D er auf 1 0 0 °  erhitzte Gasstrom verhinderte 
jegliche Kondensation von Ammoniakwasser im

*) Vgl. O sk a r  S im m e r s b a c h :  Grundlagen der 
Kokschemie, 2. Auflage, Berlin 1914, S. 101.
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Rheinland _
W estfalen
Soarbezirk
f/iedersch/esien
Obersch/esien

Temperatur 0 C 350—400 400—450 450—500 500—550 550—600 600—650

R heinland. . . 1,1 28,0 03,5 5,0 2,1 0,3
Westfalen . . . 3,7 31,8 55,1 8,2 1,0 0,2
Niederschlesien 0,7 29,3 50,9 10,4 2,2 0,5
Obersehleaien . 0,9 52,4 41,6 3,5 1,0 —
Saargebiet . . 2 2 22,3 70,4 3,5 1,0 —

Beginn der 
Entteerung:

nöchstmaß der 
Tcerblldung

Anfhören
der

Teerbildung

Teerausbeute, 
bezogen auf 
aschefreie, 

trockene Kohle

Probe I : Rheinland . . . 300—370u 450— 500° 4,57
,, II: Westfalen . . . 370— 380° 450— 500° 6,84 .
,, III: Niederschlesien 3S0— 390° 450—500“ \ 600° 9,17
,, IV: Obersehleaien . 370— 3S0° 400— 450° 11,38
„ V: Saarkohle . . . 350° 450—500° J 12,93

Teerrohr. D ie Verbin
dung desselben mit, dem 
V erkokungsrohr durch 
einen Schliff bot die M ög
lichkeit, einerseits die 
Rohre rasch ausw echseln, 
anderseits das Teerrohr  
bis in die H eizzone des 
Ofens führen zu können. 
D ie sich entwickelnden  

Teerdämpfe wurden 
durch den Kohlensäure
strom in statu nascendi 
in das U-Rohr geblasen  
und schlugen sich 'd ort 
nieder. D er Umstand, daß  
auf diese W eise die

W O V-50 500 550 600

Abbildung 7. Teerausbeutc der Kohlenproben.

Zahlentafel 7. F r a k t i o n i e r t e  T o e r b e s  t im m  u n g  in  G ew .-% .

Zahlentafel 8. T e o r b i l d u n g .
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Dämpfe jeglicher Z ersetzungsm öglichkeit entzogen  
wurden, erklärt die hohe A usbeute an T eer.

Zur E inw age kamen etw a 5 g  K ohle von  
2 bis 4 mm K orngröße. D ie D estilla tion  dauerte 
ungefähr eine Stunde. D ie Abnahme der m it 
W atte  gefü llten  T eerrohre unter dem trocknenden  
Einfluß des Salzbades wurde durch L eerversuche 
fe s tg este llt  und in R echnung gebracht.

D ie T eerbildung se tz t bei allen Proben  
ziem lich gleichm äßig ein und hört ebenso g leich 
m äßig praktisch auf. D ie stärkste E ntw icklung  
lieg t außer bei oberschlesischer Kohle zw ischen  
45 0  und 5 0 0 ° . B is 5 0 0 °  sind schon m eist 
mehr als 90 °/o der gesam ten Teerausbeute vor
handen, besonders bei oberschlesischer und Saar- 
kolile; die niederschlesische Kohle bleibt allein  
unter 90 °/o, w ie die Zahlen tafeln 7 und 8 nebst 
Abb, 7 des näheren vor A ugen führen. Aus den 
U ntersuchungen lassen sich für die kennzeichnenden

Kohlen der Hauptbezirke D eutschlands folgende 
Schlüsse z ieh en :

1. die T eerentw icklung beginnt oberhalb 3 5 0 ° ;
2. das Höchstmaß der Teerbildung lieg t im a ll

gem einen zw ischen 4 5 0  bis 5 0 0 ° , bei der 
oberschlesischen Kohle 5 0 °  tiefer;

3. die Teerbildung hört bei 6 0 0 °  praktisch auf;
4. die Tem peratur der Teerbildung hängt nicht 

ab vom G ehalt an flüchtigen B estandteilen  
oder vom Sauerstoft'gehalt der Kohle;

5. die Mengo des T eers hängt w eder ab von 
dem Gehalt an flüchtigen B estandteilen noch 
vom V erhältnis C : H  in der K ohle1), wohl 
aber wird sie beeinflußt vom Sauerstoffgehalt 
der Kohle.

l ) Dieso Abhängigkeit wurde für amerikanische 
Kohlen von C. 0 . B e r r y  fostgestellt. (Bull. Nr. 635, 
University of Wisconsin.)

H auptarten der Aetzerscheinungen und die metallographischen 
Aetzverfahren.

Von J . C z o c h r a 1 s k i in Berlin-K arlshorst.
(Schluß von Seite 1078.)

D . M e t  a  11 o g  r a p h i s c h e A  e t z - 
v  e r f a h r e n .

n g eä tz t sind die M etallschliffe der mikro- 
skopischen U ntersuchung nur in Ausnahme

fällen zugänglich. In der R egel muß das Gefüge 
noch durch A etzen  b loßgelegt werden. Von 
den technischen A etzm itteln  und B eizen  sind nur 
w enige zum A etzen  von Schliffen verwendbar. 
Salzsäure und Salpetersäure dürften die gebräuch
lichsten sein. Von der großen Zahl der vor
geschlagenen und empfohlenen m etallographischen  
A etzm ittel und A etzverfahren sind mit fort
schreitender Erforschung der A etzerscheinungen  
nur w enige als zuverlässig  in bezug auf W irk
sam keit und einfache Handhabung erkannt worden. 
D ie bew ährtesten sollen hier kurz behandelt 
w erden. Eine U ebersiclit der w ichtigsten  A etz
m ittel und A etzerscheinungen ist in der am 
Schluß w iedergegebenen T afel zusam mengefaßt. 
A uch die ungefähren E inw irkungszeiten sind in 
dieser T afel verm erkt. Sie haben jedoch in den 
m eisten F ällen  nur w enig W e r t; allenfalls bieten  
sie dem A nfänger einigen Anhalt. F ür die Beur
teilung des A etzfortschrittes ist das A ussehen  
der Schlifffläche allein maßgebend. D ie Proben  
werden beim A etzen  in der R egel mit der po
lierten  F läche senkrecht aufgestellt, K onzen
trationsänderungen der A etzlösung werden auf 
diese W eise durch Diffusion leicht ausgeglichen. 
Anhaftende L uft- und Gasbläschen müssen auf 
die eine oder die andere W eise von der Schliff
fläche entfernt werden, da sie s te ts  fehlerhafte 
und ungleichm äßige A etzung verursachen.

1. S ä u r e n ,  a) S a l z s ä u r e .  K onzentrierte  
Salzsäure (1 ,12) findet hauptsächlich Verwendung  
für B lei, Zinn, Antimon, W ism ut und deren L egie
rungen. Man hat hier zw ei W irkungsweisen zu 
unterscheiden, einerseits die rein lösende, beispiels
w eise bei den reinen M etallen, anderseits die 
bei vielen  Legierungen auftretende elektrolytische.

D er L ösungsvorgang bei den zw eiw ertigen  
reinen M etallen (Blei und Zinn) vo llz ieh t sich  
nach der Formel

Me +  2 HCl, aq =  MeClj, aq +  2 H; 

entsprechend ist der L ösungsvorgang bei den 
dreiw ertigen M etallen Antim on und W ism u t:

Mo +  3 HCl, aq =  MeCla, aq +  3 H.

Durch das A etzm ittel werden hauptsächlich  
die Kornfelder b loßgelegt. G eätzt wird in einem  
Schälchen und erforderlichenfalls unter A nwen
dung von W ärm e.

Legierungen der vorgenannten M etalle werden 
zw eckm äßig durch Verdunstenlassen eines Tropfens 
konzentrierter Salzsäure auf der polierten Schliff
fläche geä tzt. D ie W irkungsw eise des A etz-  
m ittcls ist auch hier zunächst, w ie bei den 
reinen M etallen, eine lösende, später eine elektro
lytische, indem beispielsw eise hei Zinn-Antimon- 
L egierungen das gelöste  Antimon auf der stärker  
elektropositiven Grundmasse, nach der a llge
meinen F orm el:

2 S b -  Cl'u, aq +  3 Me =  3 Me" CI'», aq +  2 Sb, 
m etallisch niedergeschlagen wird. D ie R eaktion  
gelangt in dieser Phase freiw illig  zum Stillstand  
oder wird durch Abspülen der A etzlösu ng unter
brochen. D ie kräftigste  A etzw irkung erfolgt

X LIV.35 HG
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an den äußeren Zonen des A etzfeldes, und sie 
wird nach der M itte zu schw ächer. Man bekommt 
auf diese W eise eine größere R eihe A etzstufen , 
w as besonders für die H erstellung von L icht
bildern von N utzen ist.

Um die Säure in ihrer W irkung abzu
schwächen, verdünnt man sie auch vielfach  m it 
der 1 — 10 fachen Menge W asser. Besonders stark  
abgeschw ächt wird ihre A etzw irkung durch Zusatz 
von Stoffen, die den D issoziationsgrad der Säure 
stark  herabsetzen, w ie A ethylalkohol, A m ylalko
hol, A ether u. dgl. M artens-Heyn geben fo l
gende Zusam m ensetzung an: 1 ccm Salzsäure 
(1 ,1 9 ) , 100  ccm absoluten Alkohol, doch ist es 
oft vorteilhaft, den Salzsäurezusatz auf 5 bis 
10 %  zu erhöhen.

D ie alkoholische Salzsäure eignet sich auch 
als A etzm ittel für w eiches E isen, Stahl, A lu
minium, M agnesium, Zink und für einige L eg ie
rungen dieser M etalle. Beim Stahl kann man
u. a. aus der Fortdauer der A etzu n g  auf den 
Grad der H ärtung schließen. B ei sehr hartem  
S tah l nimmt die A etzung v ielfach  1 st und dar
über in Anspruch.

Sehr reines Zink wird v.on verdünnter Säure 
kaum angegriffen. Nur eine kleine Menge Zink 
geh t in Lösung, dabei wird das Zink negativ-, 
die Lösung positiv-elektrisch. D a ein A usgleich  
der E lek trizitäten  am Zink nicht stattfindet, 
gehen w eitere T eile des M etalls nicht in Lösung. 
B ringt man das Zink aber m it einem edleren  
M etall, beispielsweise Kupfer, in Berührung, so 
werden die E lektrizitäten  ausgeglichen und der 
Spannungsunterschied aufgehoben, da das Fremd
m etall m it dem Zink ein kurzgeschlossenes ga l
vanisches E lem ent bildet. E s kann nunmehr 
das Zink wieder in L ösung gehen. D er W asser
stoff entw eicht an dem edleren M etall. D as 
fremde M etall, das den A usgleich der E lek trizi
täten erm öglicht, kann auch im Zink selbst ent
halten sein. D ie L ösung erfolgt dann durch 
Bildung von elektrischen Lokalström en, die von  
Stellen geringerer R einheit durch den E lek tro lyt 
zu Stellen größerer R einheit gehen.

b) F l u ß  s ä u r e .  Flußsäure w ird nur zum 
A etzen  von Aluminium und seinen Legierungen  
verw endet. D er L ösungsvorgang vo llz ieh t sich  
nach der Gleichung:

Sie-)- 3 H Fl, aq =  Mo Fis, aq +  3 H.
Durch das A etzm ittel werden die Kornfelder 

kristallograpbisch gesetzm äßig an gegriffen ; sie 
zeigen  nach dem A etzen  starke dislozierte R e
flexion und gesetzm äßig  ausgebildete A etzfiguren. 
Die Säure wird zw eckm äßig m it Alkohol ver
dünnt in dem V erhältnis: 10 bis 20  ccm Fluß
säure auf 100  ccm absoluten Alkohol. K urzes 
N achätzen der Schliffe in  konzentrierter S a lz
säure hat sich als sehr brauchbar erwiesen.

c) S a 1 p e t  e r s ä u r e. K onzentrierte Salpeter
säure (1 ,18  bis 1 ,40) wird gelegentlich  zum

A etzen  von Guß- und Schmiedeiseu, Kupfer, 
Silber, Kadmium und einigen L egierungen dieser 
M etalle verw endet. D ie W irkungsw eise ist in 
der R egel eine rein lösende; elektrolytische Um
setzungen sind selten . E ine allgem eine R eaktions
gleichung läß t sich für Salpetersäure nicht aii- 
geben, da die W irkungsw eise der Salpetersäure 
von ihrer K onzentration, E inw irkungstem peratur 
und der R eaktionsfähigkeit der M etalle mit 
Sauerstoff abhängt.

D ie in verdünnter Salzsäure leicht löslichen  
M etalle reduzieren die Salpetersäure nicht selten  
bis zum Stickoxydul und Stickstoff; ja  sogar  
unter Umständen, beispielsw eise bei Zink, findet 
noch eine w eitere Reduktion des Stickstoffs bis 
zum Ammoniak sta tt. D ie in verdünnter S a lz 
säure schw er löslichen M etalle, w ie Kupfer und 
B lei, werden bei erhöhter Tem peratur in der 
R egel unter Bildung rotbrauner Stickstoffdioxyd- 
dämpfe und in verdünnten Säuren und bei 
niedriger Tem peratur unter Bildung ' von farb
losem  Stickoxydgas ge lö st, das aber durch den 
L uftsauerstoff rasch zu rotbraunem Stickstoff
dioxyd oxydiert wird.

Durch das A etzm ittel werden teils die K ristall
felder verschieden stark aufgerauht (Ferrit, 
K upfer und seine M ischkristalle) oder einzelne 
B estandteile an der Oberfläche in ihrer Grund
farbe verändert (P erlit), sei es durch Zurück- 
lassen  eines Lösungsrückstandes, sei es durch 
chemische V eränderung der äußersten Ober
flächenschichten oder elektrolytische Einflüsse.

D as A etzen  erfolgt am zw eckm äßigsten, in
dem man einen Tropfen Säure auf der schräg
g este llten  Schlifffläche abfließen läß t und die 
Säure sofort unter einem ruhig laufenden W asser
strahl gründlich abspült. Man erhält auf diese 
W eise eine R eihe A etzstufen  und verm eidet am 
w irksam sten ein U eberätzen der Schliffe. Bei 
sehr kurzer Einw irkungsdauer werden in der 
R egel nur die K orngrenzen angegriffen, die 
Kornfelder erscheinen optisch leer  und je  nach 
der H eftigkeit des A ngriffes mehr oder w eniger  
stark glänzend.

In einigen Fällen em pfiehlt sich aucli die 
Anwendung alkoholischer Salpetersäure; B lei, 
Gußeisen, M ehrstoff- und stark  gehärtete Stähle  
w ei’den schneller angegriffen als durch alko
holische Salzsäure. Zusam m ensetzung nach Mar
tens: 4 ccm Salpetersäure (1 ,1 4 ), 100  ccm ab
soluter A lkohol. Zusatz anderer A lkohole bew ährt 
sich ganz besonders bei harten Stahlsorten. 
Zusam m ensetzung der A etzlösung nach Kurbatoff: 
4 ccm Salpetersäure (1 ,14 ) auf 100 ccm eines 
gleichteiligen  Gemisches von Amyl-, A etliy l- und 
M ethylalkohol.

U nter besonderen Umständen kann das E isen  
der E inwirkung konzentrierter Salpetersäure  
anscheinend v ö llig  w iderstehen. D iese U nangreif
barkeit oder P assiv itä t beruht darauf, daß das
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E isen  sich in  der Salpetersäure unter bestimm ten  
Temperatur-rKonzentrationsbedingungen m it einem  
H äutchen eines unlöslichen Oxydes bedeckt. 
Wird das schützende Oxydhäutchen entfernt, so 
s te h t der w eiteren Auflösung des M etalls kein  
Hindernis mehr entgegen. Aehnlich verh ält sich  
■das Aluminium.

d) S c h w e f e l s ä u  r e. Schw efelsäure m ittlerer  
K onzentration ist zum A etzen  von warmschmied
baren M essingsorten, dendritischen Kupfer-M isch- 
kristallen  und Zinn sehr geeign et. Beim Zinn 
ist die W irkungsw eise eine rein lösende, bei 
den K upferlegierungen eine teils lösende, teils  
elektrolytische. D ie A etz  Wirkung bei den M essing- 
Legierungen, w elche den ß-Bestandteil enthalten, 
beruht in erster L inie darauf, daß dem ß-Bestand- 
te il durch das A etzm itte l zunächst Zink ent
zogen  wird (auch etw as Kupfer geh t in Lösung), 
3iach der Gleichung:

Zn + H jS0 4, aq =  Z nS04, aq +  2 H.

D ie A uslaugbarkeit einzelner B estandteile  
'wurde schon w iederholt an M ischkristallen beob
achtet und ist nur diesen e igen tüm lich ').

Zusamm ensetzung der Säure: 1 Raum teil 
Schw efelsäure (1 ,84 ) auf 1 Raum teil kaltes W asser. 
D a beim Verdünnen starke Erwärm ung auftritt, 
kann man das Säuregem isch, ohne es w eiter zu 
erhitzen , benutzen. D ie günstigste  A etztem pe- 
ratur beträgt 60 bis 8 0 ° . D ie Schliffe werden  
an dünnen Kupferdrähten eingehängt und ver
bleiben in der Säure, bis die Schlifffläche einen 
Stich  ins R ötliche angenommen hat.

U nterstü tzt w ird der Lösungsvorgang dadurch, 
■daß der ß-Bestandteil in Berührung mit den edle
ren  ^-K ristallen infolge Bildung von Lokalström en  
gegen  Korrosion beträchtlich empfindlicher wird. 
W enn zu v iel Zink entfernt worden ist, kehrt sich 
die P olarität um, indem die äußersten, zinkarmen 
Schichten des ¡5-B estand teils zu N iederschlags
elektroden werden, während die unteren unver
änderten Schichten des “-B estandteils w eiter als 
Lösungselektroden wirken. D ies erklärt auch die 
bekannte „T iefenkorrosion“ des 3 -B estand teils. 
E s kommt nicht selten vor, daß M essinglegie- 
rungen, die den ß-Bestandteil enthalten, bis zu 
m ehreren Zentim etern T iefe durchkorrodieren 
und in ihrem Gefüge derart gelockert werden, 
daß sie bei der geringsten  Beanspruchung zer
bröckeln oder zu P ulver zerfallen. Sowohl durch 
den V erlust an Zink als aucli durch die Zufuhr 
von Kupfer wird der ß-Bestaudteil an seiner Ober-

‘) Wird beispielsweise ein Stück a-Messing teilweise 
in Salpetersäure gelöst und darauf aus der Lösung ent
fernt, so wird das Verhältnis von Kupfer zu Zink der 
Lösung kleiner sein als das der Legierung. Das Ver
halten kann vielleicht gelegentlich zur Erkennung von 
Mischkristallen und Verbindungen herangezogen werden, 
da bei Verbindungen das Verhältnis der einzelnen Be
standteile zueinander durch Lösungsvorgänge nicht ver
ändert wird.

fläche rot, während der «-B estandteil seine ur
sprüngliche m essinggelbe Farbe beibehält.

In Abb. 23 is t das Gefüge einer ot-ß-M essing- 
legierung nach dem A etzen  in Schwefelsäure 
w iedergegeben. D er cc-Bestandteil is t fast unver
ändert geblieben, während die ß-Grundmasse sich 
infolge elektrolytischer Selbstkorrosion stark ver
ändert hat.

D ie A etzvorgänge bei den ungleichm äßig zu
sam m engesetzten (dendritischen) M ischkristallen  
des Kupfers gleichen in allen Punkten denen der 
ß-haltigen M essinglegierungen, nur daß die L okal
ström e in dem durch das P otentia l gegebenen  
Sinne verlaufen.

D er L ösungsvorgang bei Zinn vo llz ieh t sich  
hauptsächlich nach der Gleichung:

Sn +  2 Hj SO«, aq =  Sn SO,, aq +  S 0 2 +  2 H 2 O
und

Sn’-f- H2 SO,, aq =  Sn S 0 4, aq - f  2 II, 
doch kann auch w eitere Reduktion der Schw efel
säure bis zum Schw efelw asserstoff erfolgen. Durch

Abbildung 23. 
a-ß-Messing, geätzt in warmer Schwefelsäure 1:1. 
a-Kristalle fast unverändert, ß-ELristalle infolge 

elektrolytischer Selbstkorrosion gerötet.

das A etzm ittel werden die K ristallfelder verschie
den stark aufgerauht und zeigen  starke dislozierte  
R eflexion.

e) C h r o m s ä u r e .  E in sehr geeignetes A e tz 
m ittel für Kupfer, Zink, Kadmium und viele  
L egierungen dieser M etalle ist die Chromsäure, 
lieb er  die L ösungsvorgänge ist nur w enig bekannt; 
am w ahrscheinlichsten werden die M etalle unter 
Bildung von chromsauren Salzen und unter Sauer
stoffentw icklung gelöst.

Durch das A etzm ittel werden bei Kupfer und 
Kupferlegierungen hauptsächlich die K om grenzen  
bloßgelegt; die K ristallfelder werden in der R egel 
nicht kristallographisch gesetzm äßig angegriffen, 
sondern nur verschieden stark  m attiert. „G lanz
ä tzu n g“ wird nur durch sehr konzentrierte L ö
sungen erzielt. M essing nimmt durch das A etz 
m ittel ein eigentüm liches hoclihelles Gelb an, das 
namentlich an Ornamenten und anderen kunst
gew erblichen G egenständen häufig: beobachtet
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U o b o r s io h t  d e r  w i c h t i g s t e n  A e t z m i t t e l  u n d  A e t ze  r sc  h e i  n u n g  en.

Angriffsmittel Dauer

Metall Es werden bloßgelegt:
der
Ein EingcfUhrfc

a b c wirkung von

Korngrenzen Kornfelder Aetzfiguren min

A l u m i n i u m .................. alle. Salzs. alk. F lußs.1) alk. Flußs. 1— 20 :) Czochralski (1910)
Aluminiumzirm. . . . 1— 10
Aluminiumzink . . . 1— 10

A n t i m o n ....................... Salzs.1) Salzs. --- 1— 10 ') Borchcrs
B l e i ................................ Salzs. *) alk. Sal- 5 prozent. 

peters.*) Essigs.4)
1— 10 ’) Borchcrs u. a.

2) Behrens u. a.
3) Baucke u. a.

H a r t b le i ....................... alk. Salzs. alk. Salzs. --- 1— 10 4) Baucke u. a.
Salzs.2)

S c h n e l lo to .................. __ 1— 10
W e ic h lo t e .................. --- 1— 10
Letternmetall . . . . --- 1— 10

E is e n  (Ferrit) . . . . alle. Pikrins. x) Persulfate3) Persulfate 1— 10 *) Ischewsky
,, Salzs.2) 2) Martens-Heyn

Schweiß- u. Flußeisen
3) Czochralski(1911)

>» 1— 10
Schweiß, u. Flußstahl --- alk. Pikrins. 

„ Salzs.
— 10— 60 

10— CO
,, Salpeters.4) 
Persulfato

1— 10 4) Martens
1— 10

Elektrolyse 1— 10
Sonderstahlsorten . . --- alk. Siilpeters.5) — 1— 60 6) Kurbatoff

Austenit, Martensit .
(n. Kurbatoff)

--- (> — 1— 00
Troostit.Osmondit, Sor --- — 1— 60

bit ...............................
P cr lit ............................... ---

Aetzpoüeren6)
— 1— 60 

etwa 30 °) Osmond
Z e m e n tit ...................... Natriumpikrat7) 

Anlassen b. 2 8 0 °8)
— 5—30

5— 10
7) Ischewsky
8) Martens u. a.

Phosphideutcktikum . --- „280°») — 15— 20 ”) Martens u. a.
Weißes und graues --- Persulfato — 1— 10 10) Stead u. a.

R o h e ise n .................. Salpeters.10)
Seigerungen.................. (Kupferammoniumchlorid u ) 1— 5 11) Heyn

i G o l d ............................... Brom-Salzs.x) Brom-Salzs. — 1— 30 *) Urassow
Goldlegierungen . . .

Chroms.1)
— 1—30

K  a d m i u m .................. Chroms. Chroms. 1— 10 *) Czochralski (1910)
Kadmiumloto . . . . ,, J( — 1— 10

K u p f e r .................................... Ammoniak- Persulfato3) Persulfate 1— 30 *) Czochralski
Wattebausch ') Cu CI ¡¡.2NH4C14) 1 — 10 (1910)*) 2) „(1912)**)

Chroms.2) Salpeters.5) 1— 5 sek 3) „ (1911)u.a.
j • ■ Eisenchlorid 8) 1— 10 4) Heyn

5) Behrens u. a.
6) Behrens u. a.

Messing n . ................... (wie bei Kupfer)
<*-ß................... Schwefels.7)

Ammoniak-
Wattebausch

Persulfato 1— 10
1— 5

:) Czochralski (1911)

» P ........................ (wie bei Kupfer)

.. ß - T ................... Ammoniak- Schwefels. Persulfato 1— 10
Wattebausch

Chroms.
Ammoniak-

Wattebausch
■

Manganmessing . . . J» starkes 
Anlassen s)

9t 10—20 8) Czochralski (1910)

Bronze a ....................... (wie bei Kupfer)
o - o ................... Anlassen 

bei 280 0 9)
— 5— 10 9) Martens u. a.

M a g n e s iu m  . . . . alk. Flußs. — --- 1— 10
Magnesiumzink . . . ,, — --- 1— 10

N i e k e l ............................ Salzs. — --- 10—20
N eusilbcr........................ (wie bei Kupfer)

P l a t i n  ............................ Brom-Salzs.
Königswasser

--- 10—30

*) Ammoniak benutzte schon Behrens, indem er einen Tropfen der Aetzflüssigkcit auf die Schlifffläche einwirken 
ließ; das Verfaliren war sehr unvollkommen. **) ln  schwefelsaurer Lösung auch von Behrens angewandt.
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U e b e r s i c h t  d e r  w i c h t i g s t e n  A e t z m i t t e l  u n d  A e t z c r s c h e i n u n g e n .  (Fortsetzung.)

Angriffsmittel Dauer

Metall Es werden bloßgelegt der
Ein EingefUhrt

a
Korngrenzen

b
Kornfelder

c
Actzfiguren

wirkung

min

von

S i l b e r ..................................... Salpeters.1) Salpeters. ___ 1— 10 J) Behrens u. a.
Silbcrlcgierung . . . , , if — 1— 10

Z i n k ................................. Salzs.1) Chroms.2) Chroms. 5 — 60 1) Borchers u. a.
2) Czochralski (1911)

H a rtz in k ....................... — — 1— 5
Z i n n ........................................... Salzs.1) Schwefels.2) — 5— 10 *) Borchers u. a.

2) Czochralski (1911)
Z in n lo t e ....................... alk. Salzs. — — 1— 5
W eiß m eta ll................... — Salzs.3) — 3) Behrens u. a.

W i s m u t ........................... Salzs.1) Salzs. — 5— 10 ’) Borchers

werden kann. Reines ß -M essin g  wird intensiv  
zitronengelb. B ei Zink is t die W irkungsw eise  
des A etzm ittels k ristaU og|aphiich  gesetzm äßig; 
sie äußert sieh in der starken d islozierten  R e
flexion und in der Ausbildung regelm äßiger A etz-  
figuren. Zusam m ensetzung der Säure: 10 g  Chrom- 
säure krista llisiert auf 100  ccm W asser. Für 
K ristallfigurenätzung auf Zink verw endet man stark  
konzentrierte Säure, etw a 1 ,4  spez. Gewicht, rd. 
100  g  Chromsäure auf 100  ccm W asser.

f) P i k r i n s ä u r e .  A lkoholische Pikrinsäure 
verw endet man zum A etzen  von w eichem  Eisen, 
Stahl, insbesondere aber zum A etzen  schw er an
greifbarer Sonderstähle. D as M etall wird unter 
Bildung von pikrinsaurem E isen  gelöst; das Salz  
is t  in A lkohol löslich. Durch das A etzm ittel 
werden teils die K orngrenzen b loßgelegt (Ferrit), 
te ils  die Kornfelder in ihrer Grundfarbe v er
hindert (P erlit, M artensit). Zusamm ensetzung der 
Säure n ach Isch ew sk y: 5 g  P ikrinsäure auf 100  ccm 
absoluten A lkohol. G eätzt wird in einem Schäl- 
•clien und erforderlichenfalls unter Erwärm ung.

Schw ere T eile, bei denen Probestücke aus 
den einen oder den anderen Gründen nicht ent
nommen werden können, ä tz t man, indem man 
einige Tropfen der A etzflü ssigkeit auf die Prüf
ste lle  bringt und unter Umständen das ganze Stück  
mäßig erwärm t. Um ein Auseinanderlaufen der 
alkoholischen L ösung zu  verhindern (F olge ge
ringer Oberflächenspannung), wird die Sehliff- 
rstelle m it etw as T a lg  (F ettstift) eingegrenzt.

E in ige S alze der Pikrinsäure, w ie pikrinsaures 
Natrium und Ammonium, besitzen  die Fähigkeit, 
den Zem entit in der W ärm e anzugreifen und dunkel 
zu  färben, während sie den F errit kaum merk
lich verändern. E ine oO prozentige, mit einer g e 
sättig ten  L ösung von Pikrinsäure in 'Wasser ver
se tz te  N atrium hydratlauge is t als R eagens auf 
Zementit am gebräuchlichsten. D ie Schliffe w er
den in die kochende L ösung eingetaucht.

2. B a s e n ,  a) A m m o n i a k .  Ein vorzü g
liches und für die Technik wohl das bequemste 
A etzm ittel für Kupfer und K upferlegierungen ist 
■das Ammoniak (0 ,91  spez. Gewicht). D er Angriff 
■erfolgt rasch unter L uftzutritt. Dabei bilden sich

zunächst K upferoxyde, die von dem überschüssigen  
Ammoniak leicht unter Bildung von salpetrig
saurem Kupferammoniak ge lö st werden.

D as A etzen  erfolgt mit einem ammoniak
getränkten W attebausch. D ie A etzflü ssigkeit wird  
m öglichst gleichm äßig auf der Schlifffläche v er
rieben; die dunkel bis schw arz angelaufenen  
Stellen  werden mit dem W attebausch leicht nach
poliert, um die Schlifffläche m etallisch rein zu  
erhalten. Zum Schluß benetzt man die Schliff
fläche, ohne das P olieren zu unterbrechen, zu 
nächst mit einigen Tropfen, dann mit mehr und 
mehr W asser, bis schließlich die A etzflü ssigkeit 
aus dem W attebausch verdrängt ist. D as A etz-  
polieren dauert in der R egel nur einige Sekunden. 
Nun wird das Polieren unterbrochen, der Schliff 
gründlich abgespült und m it einem weichen Tuch 
abgetrocknet. V erw endet man beim A etzen  zu  
v ie l Ammoniak, so wird die Oxydation h intange
halten und der A ngriff verlangsam t; wird zu  
w enig verw endet, so bleibt auf der Schlifffläche  
eine Zellulosehaut zurück, die sich nur durch 
frische A etzflü ssigkeit entfernen läßt.

Durch das A etzm ittel werden hauptsächlich  
die K orngrenzen b loß gelegt (Kupfer, a-Legierun- 
gen) oder auch einzelne B estandteile in ihrer 
Grundfarbe verändert (¡’-¡-•¡'-Messing); die Kornfelder 
bleiben in der R egel glänzend und optisch leer.

3. S a l z e ,  a) E i s e n c h l o r i d .  In besonderen  
F ällen  kann auch eine konzentrierte Eisenchlorid
lösung zum A etzen  von Kupfer und K upferlegie
rungen verw endet werden; auch stark verdünnte 
salzsaure Lösungen werden häufig gebraucht. D ie 
A etzw irkung is t eine rein lösende und beruht 
darauf, daß E isen und Kupfer sich gegen seitig  
in ihren w ässerigen  L ösungen ersetzen  könne)]. 
Durch Eisenchlorid werden die Kornfelder kristallo- 
graphisch gesetzm äßig angegriffen und zeigen  
starke dislozierte R eflexion. Oxyde des Kupfers 
werden von  der A etzflü ssigkeit kaum angegriffen.

b) K u p f e r a m m o n i u m c h l o r i d .  Kupfer
ammoniumchlorid is t für die makroskopische Ge- 
fügeuntersuchung des w eichen E isens von großer  
Bedeutung. D ie W irkung der Kupferammonium- 
chlorid-Lösung auf E isen  ist eine elektrolytische
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D as Kupfer w ird auf dem E isen  niedergeschlagen, 
dafür geh t ein äquivalenter T eil E isen in Lösung  
unter Zurücklassen eines fest anhaftenden dunklen 
L ösungsrückstandes, der aus K ohlenstoff, Phos- 
phidcn u. a. bestehen kann.

Stellenw eise K ohlenstoffanreicherungen im 
E isen , örtlich angereicherter Phosphorgehalt, 
Schichtenbildung, Seigerungen sow ie bleibende 
Form veränderungen durch K altbearbeitung können 
durch die Kupferammoniumchlorid-Aetzung leicht 
makroskopisch sichtbar gem acht werden. D er  
Schliff wird m it der polierten F läche nach oben 
in die A etzflü ssigk eit getaucht und die F lüssig
keit durch Heben und Senken der Schale un
unterbrochen in B ew egung erhalten. Für gleich
m äßige B enetzu ng der Schlifffläche is t  Sorge zu  
tragen. D er schwammige K upferbeschlag wird  
darauf unter einem ruhig laufenden W asserstrahl 
m it einem W attebausch entfernt. D ie A etzdauer  
beträgt etw a eine Minute. Zusamm ensetzung der 
A etzflüssigkeit nach H eyn : 1 0 g  Kupferammonium
chlorid, käuflich, in 120  ccm W asser.

Zum A etzen  von Kupfer und K upferlegie
rungen wird auch vielfach  eine ammoniakalische 
Kupferammoniumchlorid-Lösung empfohlen. D ie  
A etzflü ssigk eit besteht aus 10 g  Kupferammonium
chlorid, käuflich, in 120 ccm W asser und 25 ccm 
Ammoniak (0 ,91  spez. G ew.). In der R egel zeigen  
die Kornfelder starke dislozierte R eflex ion ; A etz-  
figuren sind nur selten. Gegenüber der A etzung  
mit Ammoniumpersulfat bietet das Verfahren  
keinerlei V orzüge.

c) A m m o n i u m p e r s u l f a t .  Ein hervor
ragendes A etzm ittel für E isen, Kupfer und die 
m eisten Legierungen dieser M etalle ist das Ammo
nium persulfat. D ie Persulfate zerfallen in w ässe
riger L ösung schon bei Zimmertemperatur nach 
und nach in Sulfat, Schw efelsäure und Sauerstoff: 

2 K-, S2 0„ +  2 H, 0  =  4 KHSO, +  0,.
Ein großer T eil des Sauerstoffes entw eicht 

als Ozon. D ie A etzw irkung beruht darauf, daß 
die M etalle zunächst oxydiert und darauf in ihre 
Sulfate übergeführt werden. B ei Ammonium
persulfat wird ein T eil des Sauerstoffs auch zur 
Oxydation des Stickstoffs zu Salpetersäure ver
wendet :
8 (N H J, Sj Oe +  6 Hj 0  =  14 (NH,) H S04 +  2K, SO, +  

2 HN 03.
D ie W irkungsw eise des A etzm ittels is t eine 

rein lösende. Durch das A etzm ittel werden die 
K ornfelder kristallographisch gesetzm äßig  ange
griffen; sie zeigen  nach dem A etzen  starke dislo
zierte  R eflexion und Scharen gesetzm äßig aus
gebildeter A etzfiguren.

Schm iedeisen sow ie w eißes und graues Guß
eisen, Kupfer und K upferlegierungen werden von  
dem A etzm ittel leicht angegriffen. B ei Stahl er
zeu gt das A etzm ittel zw ischen M artensit, T roostit, 
Osmondit und Sorbit keine grundsätzlichen Ge
fügeunterschiede. D ie Schliffbilder erscheinen bei

allen mehr oder w eniger gleichm äßig dunkel;, 
nur der Gehalt an freiem Zem entit is t verschie
den. Im Sorbit erreicht der Zem entit sein H öchst
maß, ihm folgen Osmondit und T roostit. M artensit 
is t bereits wieder zem entitfrei. E rst im A u sten it  
begegnet man K ristallen von abweichendem V er
halten gegen  das A etzm ittel; sie bleiben beim 
A etzen  hell, und ihr Gefüge erscheint k rista llo
graphisch gesetzm äßig orientiert. Im troostit- 
reichen Stahl findet man in der R egel Kerne, 
die aus Zem entit bestehen, und die von einer  
dunklen bis schw arzen Zone, dem eigentlichen  
T roostit, umgeben sind. Zusam m ensetzung der  
A etzflü ssigk eit: 10 g  Ammoniumpersulfat, käuf
lich, in 100  ccm W asser.

B ei einigen schw er angreifbaren K upferlegie
rungen le is te t eine ammoniakalische Ammonium
persulfatlösung vielfach gu te D ienste.

4 . D a s  A e t z e n  d u r c h  E l e k t r o l y s e  
u n d  d u r c h  A n l a s s e n ,  a) E l e k t r o l y s e .  Beim  
A etzen  unter Zuhilfenahme des elektrischen Strom es
werden die Schliffe als Lösungselektroden ver
bunden und m it einer Strom stärke von e tw a  
0 ,5  Amp/qcm Schlifffläche geä tz t. A ls A e tz 
flü ssigkeit für schw er angreifbare Sonderstähle- 
wird verdünnte Salzsäure 1 : 100  empfohlen.

b) A n l a s s e n .  In einigen F ällen  le iste t auch 
das A nlassen gute D ienste, indem entw eder kenn
zeichnende O xydationserscheinungen auftreten  
(Mangan-Messing) oder einzelne Gefügebestand
te ile  rascher als andere oxydieren (Kupfer-Zinn, 
Kupfer-Phosphor, Gußeisen, Stahl).

D as A uftreten  der Anlauffarben is t an die 
nachstehende R eihenfolge gebunden und w ieder
holt sich „im K reisprozeß“ einige M ale; als maß
gebend g ilt  in der R egel der erste kontrastreiche  
Farbenübergang. D er Farbw echsel wird bekannt
lich hervorgebracht durch Interferenzw irkung an  
den anfänglich äußerst dünnen und noch durch
sichtigen  Oxydhäutchen.

Zugeordneto
Anlauifarbe Temperatur

etwa 0 0
bis 220

G e lb l i c h .................................... . . 220
B räunlich..................................... . . 240
R auchbraun................................ . . 250
Braunviolett bis Rotviolett . . 270

. . 290

. . 310
B lä u l ic h ..................................... . . 320

D er Schliff wird in der R egel auf einer Unter
lage , m it der polierten S eite  nach oben, durch 
einen Bunsenbrenner langsam  erwärm t, bis di& 
gew ünschte Anlauffarbe eben aufzutreten beginnt, 
und hierauf durch Eintauchen in kaltes W asser  
schnell abgekühlt, ohne daß die angelassene Scliliff- 
fläche benetzt wird.

In Abb. 24 ist das G efüge von stark  ange
lassenem  M angan-M essing w iedergegeben. D as  
Mangan scheint in cc- und ß-K ristallen, und zw ar
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zum größten T eil in [3-Form, vorhanden zu sein. 
D ie ß-Phase wird daher beim A nlassen leichter  
durch den L uftsauerstoff oxydiert als ot und über
z ieh t sich an ihrer Oberfläche mit einem dichten  
braunen U eberzug von M anganoxydoxydul ; 0 ,5  °/o 
Mangan können auf diese W eise im M essing noch 
leicht nachgew iesen werden. D irektes A etzen  
führt hier nicht zum Ziele.

Auch bei E isen werden einige G efügebestand
te ile  durch kennzeichnende Färbungen angezeigt.

X  2io

Abbildung 24.
Mangan-Messing, stark angelassen, a-Kristallo 
fast unverändert, ß-Kristallo ¿charakteristisch 

oxydiert.

B ei einer A nlaßtem peratur von 2 8 0 °  wird das 
Phosphid-Eutektikum  erst gelblich, dann rot und 
schließlich ausgeprägt indigoblau; der Zementit 
w ird dagegen rötlichbraun.

B eide Verfahren sind H ilfsw ege, die nur dann 
zu  beschreiten sind, wenn die beschriebenen ein
fachen A etzm ittel zu keinem befriedigenden E r
gebnis führen oder besondere Umstände dies er
fordern.

Eine widersprechende D eutung der elem en
taren A etzerscheinungen ist in der älteren und 
auch noch in der neueren L iteratur vielfach  
anzutreffen. Umformen des G efüges beim A etzen ,

Zerfall und V ergröberung der E rista lle , Bildung 
pseudomorpher Modifikationen u. dgl. wurden 
schon oft auf die V orgän ge beim A etzen  zurück
geführt. Dem V erfasser is t eine B estätigung  
dieser Beobachtungen nie gelungen, vielm ehr 
konnte er sie regelm äßig auf fehlerhafte A etzung  
zurückführen, sofern durch das A etzm ittel R üek- 
bildungsvorgänge katalytisch  nicht e in gele itet 
wurden. Dem A etzen  fä llt in der M etallographie 
etw a eine ähnliche Aufgabe zu wie den analy
tischen V erfahren in der Chemie: D ie versch ie
densten W ege müssen zu einheitlichen E rgeb
nissen führen. D ie Auswahl der M ittel ist auch 
liier begrenzt und wird einerseits durch die 
N atur des A ctzin ittels, anderseits durch den 
mehr oder w eniger kristallographisch g e se tz 
m äßigen A ngriff der A etzm ittel vorgeschrieben. 
W enn der A etzlehre in der M etallographie auch 
nur eine dienende B olle  zukommt, so erschien 
dem V erfasser es doch geboten, sie 111 einer 
w enigstens die Bedürfnisse der P raxis befriedi
genden W eise, kritisch gesich tet und ergänzt, 
zusam menzufassen. A uf die Behandlung einiger 
w ichtiger Störungsquellen mußte an dieser S te lle  
verzich tet werden.

Z u s a 111111 e n f a s s u 11 g.

In Form eines L iteraturberichtes und einer 
Zusamm enstellung eigener Laboratorium serfah
rungen werden die A etzerscheinungen ausführlich  
besprochen und in drei Hauptgruppen eingeteilt. 
D ie A bhängigkeit der A etzerscheinungen von  
der K altbearbeitung wird an Hand von Bildern  
kurz erläutert. D ie hauptsächlichsten A etz 
m ittel werden dann unter Zugrundelegung dieser 
E inteilung besprochen. D ie A etzm ittel sind in 
der R egel chemischer N atur; ihre W ahl hängt 
von ihrer chemischen und ihrer mehr oder 
w eniger kristallographisch gesetzm äßigen E in
wirkung auf die verschiedenen G efügebestandteile 
ab. E ine Zusamm enstellung der w ichtigsten  
A etzm ittel und A etzerscheinungen der technischen  
M etalle is t in einer U ebersichtstafel gegeben.

Umschau.
üeber ein neues Verfahren zur Bestimmung der Gase im 

Eisen.

Bekanntermaßen entweicht beim Erhitzen von Eisen
spänen im luftleeren Raum ein Gemisch von Kohlensäure, 
Kohlenoxyd, Wasserstoff und Stickstoff. Die Menge des 
so gewonnenen Gases ist jo nach den herrschenden Vcr- 
suchsbcdingungen verschieden und ist abhängig von der 
Glühtemperatur und Glühdauer sowie von der Beschaffen
heit und Form des Versuchsmateriales. Die bisher für 
die Bestimmung des Gasgehaltes in Eisen in Anwendung 
befindlichen Verfahren lassen bezüglich ihrer Brauchbar
keit und Genauigkeit sehr zu wünschen übrig. Im Nach
stehenden wird ein neues, von P. G o eren s und J. P a q u e t  
ausgearbeitetes Verfahren beschrieben1), bei dem der Ver

x) Ferrum 1915, Febr., S. 57; März, S. 73.

such gemacht ist, die Hauptmängel früherer Verfahren zu 
beheben.

Der Grundgedanke dieses neuen Verfahrens besteht 
darin, das zu untersuchende Metall im luftleeren Raum 
mit Zinn und Antimon zu einer leichtflüssigen Legierung 
zusammenzuschmelzen und die hierbei freiwerdenden Gase 
zu bestimmen. Als Schmelzvorrichtung dient bei den Ver
suchen ein elektrischer Widerstandsofen; als Schmelz- 
gefäßo werden Magnesiatiegel benutzt, die vor der Ver
wendung durch Erhitzen bei hoher Temperatur gasfrei 
gemacht worden sind. Der zum Analysieren benutzte 
Gasbestimmungsapparat ist nach dem Grundgedanken 
des Orsat-Apparates gebaut; durch besondere Anordnun
gen der Absorptionsgefäße ist die Möglichkeit geschaffen, 
trotz der vorhandenen wässerigen Lösungen Quecksilber 
als Abschlußflüssigkeit beizubehalten. Besondere Auf
merksamkeit wird der Probenahme zugewendet, da
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Zahlentafel 1. G a s g e h a lt e  v e r s c h ie d e n e r  t e c h n is c h e r  E is e n s o r t e n .

Probe
Nr

Chemische Zusammensetzung Gas- 
mengo 

) lUr 
100 g 

Material 
ccm

Gewichtsprozente

Insgesamt
0

%

i ln

%

P

%

s

%

Si

% % %
CO. CO II N

a) T h o m a s f l u ß e i s o n .

1 0,05 0,36 0,11 0,045 _ — 22 0,0040 0,0196 0,0003 0,0029 0,0268
2 0,08 0,40 0,08 0,048 — — 40 0,0090 0,0352 0,0006 0,0025 0,0383
3 0,05 ? 0,08 0,040 — — _ 41 0,0077 0,0342 0,0006 0,0065 0,0413
4 0,05 0,40 0,08 0,040 — — — 49 0.0061 0,0393 0,0006 0,0122 0,0521

b) M a r t i n f l u ß e i s e n .

5 0,08 0,40 0,05 0,030 _ __ __ 38 0,0048 0,0341 0,0005 0,0061 0,0455
e 0,15 0,37 0,06 0,060 — — — 46 0,0048 0,0410 0,0009 0,0024 0,0443
7 0,08 0,44 0,04 0,037 - — — 78 0,0178 0,0785 0,0007 0,0020 0,0812

e ) E l e k t r o s t a h l .

Ni Cr
S 0,19 0,50 0,020 0,012 0,42 — — 10 0,0047 0,0061 0,0002 0,0015 0,0125
9 0,08 0,35 0,010 0,010 0,09 4,34 1,10 13 0,0082 0,0015 0,0007 0,0000 0,0104

10 0,10 0,38 0,011 0,010 0,07 3,30 — 15 0,0064 0,0061 0,0007 0,0000 0,0132
11 0,15 0,49 0,011 0,012 0,45 — — 25 0,0058 0,0092 0,0012 0,0048 0,0210
12 0,26 0,43 0,068 0,023 0,015 — — 25 0,0053 0,0098 0,0012 0,0041 0,0214
13 0,10 0,40 0,010 0,012 0,10 — — 28 0 ,0053 0,0207 0 ,0008 0,0019 0 ,0287
14 0,45 0,38 0,018 0,022 1,27 — — 32 0 ,0058 0,0167 0,0013 0 ,0042 0 ,0280
15 0,98 0,45 0,158 0,075 0,015 — — 70 0 ,0043 0 ,0688 0,0010 0 ,0083 0 ,0824
16 0,71 0,37 0,018 0,016 0,23 — — 73 0,0106 0,0684 0,0010 0,0078 0,0878
17 1,35 0,44 0,020 0,015 0,19 — 0,37 88 0,0053 0,0851 0,0010 0,0141 0,1055
18 0,10 0,35 0,009 0,008 0,17 3,62 0,90 94 0,0018 0,0569 0,0047 0,0012 0,0646
19 1,16 0,3S 0,017 0,016 0,18 — — 94 0,0050 0,0900 0,0011 0,0124 0,1085
20 0,33 0,38 0,026 0,016 0,10 3,06 1,94 105 0,0109 0,"0708 0,0039 0,0056 0,0912

d) 'I i e g e l s t a h l .

Ni Wo
21 0,38 0,26 0,056 0,021 0,19 — 0,65 29 0.0090 0,024S 0,0004 0,0024 0,0366
22 0,84 0,36 0,041 0,017 0,15 — — 41 0,0058 0,0391 0,0007 0,0015 0,0471

23 0,16 0,44 0,008 0,008 0,29 4,0
Cr

0,91 50 0,0032 0,0271 0,0022 0,0053 0,0378
24 0,47 — 0,020 0,028 — 2,98 1,29 51 0,0200 0,0257 0,0016 0,0068 0,0541
25 0,97 0,14 — 0,010 0,12 — — 79 0,0098 0.0712 0,0017 0,0020 0,0847
26 0,27 0,45 0.010 0,012 0,24 4,0 1,30 152 0,0096 0,1290 0,0041 0,0082 0,1509

natürlich die geringste Verunreinigung der Probespäne zu 
falschen Ergebnissen führt. Infolge der ungleichmäßigen 
Verteilung der Gas© in dom Probenmaterial empfiehlt es 
sich, zur Erhaltung einer brauchbaren Durchschnitts
probe dem ganzen Querschnitt der Probe durch Hobeln 
oder Fräsen Analysenspäne zu entnehmen. Für die Ver
suchsausführung werden 3 g des zu untersuchenden 
Metalls mit 3 g gasfreiem Antimon (Marke „Kahlbaum“ ) 
und 3 g gasfreiem Zinn (Marke „Kahlbaum“) einge
schmolzen. Die Legierung wird so hoch erhitzt, bis die 
Masse gleichmäßig geschmolzen ist. Dies ist erreicht, 
wenn das in den Apparat eingebaute Thermoelement 
1100° anzeigt. Dio Dauer des Versuchs beträgt normaler- 
weiso einschließlich Analyse der entwickelten Gase 3 st. 
Mit gleichen Materialien ausgeführte Versuchsreihen ließen 
erkennen, daß dio Abweichungen der einzelnen Bestim
mungen voneinander innerhalb der bei analytischen Ver
fahren zulässigen Grenzen liegen.

Eine Anzahl von Beispielen von Gasgehalten ver
schiedener technischer Eisensorten, von gewalzten bzw. 
geschmiedeten Stücken aus Thomas- und Martin-Fluß- 
eisen, Elektrostahl, Tiegelstahl u. dgl. sind in Zahlen
tafel 1 zusammengestellt. Es handelt sich hierbei um 
beliebig herausgegriffeno, zum Teil gute, zum Teil minder
wertige Materialien, deren Anordnung lediglich nach 
steigenden Gasgehalten erfolgt ist. Einer guten TJeber- 
sicht. wegen sind die Gesamtgasgehalte in cem für 100 g

Metall ausgedrückt worden. Die niedrigsten Gasgehalte 
wurden hiernach bei kohlenstoffarmein Elektrostahl ge
funden, und zwar enthält gut desoxydiertes Material
10 bis 15 ccm Gas auf 100 g Metall. Kohlenstoffreichere 
Elektrostähle enthalten im allgemeinen etwas mehr Gas, 
jedoch sind dio Gasmengen durchaus nicht proportional 
dem vorhandenen Kohlenstoffgehalt. Thomas- und Martin- 
Flußeisen zeigen mittlere Gasgehalte, 22 bis 78 ccm Gas 
auf 100 g Metall. Ziemlich hoho Gasgehalte, bis zu 
152 ccm auf 100 g, wurden sonderbarerweise bei Tiegel
stahl gefunden; allerdings sind die für dieses Material fest- 
gestelltcn Zahlen kaum maßgebend, da der untersuchte 
Ticgelstahl zugestandenermaßen fehlerhaft war.

Dio gefundenen Kohlensäuregchaltc bewegen sich zwi
schen 0,0020 und 0,0200 Gewichtsprozenten. Da das Vor
handensein der Kohlensäure jedoch in gewissem Maße ab
hängig von der Art der Durchführung der Bestimmung ist, 
so ermöglichen die vorliegenden Analysen keinen sicheren 
Schluß auf dio tatsächlich vorhandene Kohlensäure. Der 
Kohlenoxydgehalt schwankt ebenfalls in weiten Grenzen, 
zwischen 0,0015 bis über 0,1000 %. Hoher Kohlcnoxyd- 
gehalt ist im allgemeinen ein Beweis dafür, daß die Des
oxydation noch nicht vollständig beendigt war. Bei der 
besonders sorgfältig hergestellten Schmelzung Nickel
chromstahl, dem dio Probe Nr. 9 entstammt, beträgt der 
Kohlenoxydgehalt nurungefähr 0,0015 %. Auch ein Zusatz 
von Ferrosilizium, der zur Milderung der K ohlenoxyd
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entwicklung bei der Desoxydation zugegoben wird, bietet, 
wie u. a. die Gasgehalto ¡der ^Proben Nr. 18, 21 und 20 
zeigen, keine Gewähr für ein gasfreies bzw. kohlenoxyd- 
freies Material. Der Wasserstoffgehalt liegt bei den unter
suchten Proben zwischen 0,0002 und 0,0047 %. Sorg
fältig hergestelltes, gut dcsoxydicrtes Flußeisen enthält 
in der Rogel wenig Wasserstoff; offenbar hängt sein Ge
halt in sehr hohem Maße vom Einsatz ab. Der Stickstoff
gehalt schwankt zwischen Null und 0,0141 %. Da er 
aus der Differenz bestimmt wird und dementsprechend 
alle Bostiinmungsfchler von Kohlensäure, Kohlenoxyd 
und Wasserstoff in sich vereinigt, müssen ausführlichere 
Versuchsergebnissc votiiegen, bevor näheres hierüber aus
gesagt werden kann.

Weiterhin teilen Goerens und Paquet Ergebnisse an- 
gcstellter Untersuchungen über das Verhalten der Gase 
bei verschiedenen Stahlcrzeugungs verfahren mit. Bei der

Abbildung 1. Gaskurven beim Thomasrerfahren.
(Mittel aus zwei Schmelzungen.)

1 =  vor der Desoxydation.
2 -- nach der Desoxydation beim Gießen des ersten Blocks.

3 — beim Gießen des C. Blocks. 4 =  ausgewalzte? Material.
a -  Wasserstoff, b — Stickstoff, c =  Kohlensäure, 

d — Kohlenoxyd.

Verfolgung des T h o m a s v e r f a h r e n s  gelangten von 
zwei Schmelzungen je vier Proben zur Untersuchung; diese 
wurden in bestimmten Zwischenräumen entnommen, und 
zwar Probe 1 unmittelbar vor der Desoxydation, Probe 2 
nach der Desoxydation beim Gießen des ersten Blockes, 
Probe 3 beim Gießen des sechsten Blockes und Probe 4 
beim ausgcwalzten Material. Dio Durchschnittswerte der 
erhaltenen Ergebnisse dienten zur Aufstellung des Schalt
bildes Abb. 1. Am wichtigsten ist das Verhalten des 
Kohlenoxyds. Der Kohlenoxydgehalt erhöht sich infolge 
des Desoxydations Vorganges von 0,01 % vor der Des
oxydation auf 0,00 % nach der Desoxydation. Während 
des Abstehens des Metallbades in der Pfanno findet eine 
geringe Abnahme statt, ein Beweis, daß in dieser Zeit die 
Reaktion zwischen den Oxyden und dem Kohlenstoff all
mählich einem Gleichgewichtszustand zustrebt. Bei dem 
nachherigen Verweilen der Blöcke in den Ausgleichgruben 
und dem darauffolgenden Auswalzen entweichen weitere 
Gasmengen, so daß nach beendigtem Auswalzen der 
Kohlenoxydgehalt auf ungefähr 0,025 % gesunken, aller
dings immer noch höher als vor dor Desoxydation ist.

XLIV ,,S

Die für das M a rtin v e r f ahren  aufgestellte Gaskurvc 
ist in Abb. 2 wiedergegeben. Probe 1 wurde in diesem 
Falle nach beendigtem Schmelzen, Probe 2 unmittelbar 
vor der Desoxydation, Probe 3 nach der Desoxydation 
beim Gießen des ersten Blockes und Probe 4 nach dem 
Auswalzen entnommen. Der wesentliche Unterschied zwi
schen dem Thomas- und Martin-Verfahren besteht darin, 
daß nach beendigtem Frischen beim Thomasverfahren 
sehr wenig, beim Martinschmelzen hingegen viel Gas in 
dem Metall enthalten ist. Dieser Umstand ist auch erklär
lich, da das von der Entkohlungsperiode herrührende 
Kohlenoxyd beim Martinverfahren nicht so kräftig mit 
Stickstoff aus dem Bado herausgespült wird wie beim 
Thomasverfahren; bei diesem wird durch das Nachblasen 
während der Entphosphorungsperiode das Metallbad von 
dem Stickstoff kräftig bewegt, während der Sauerstoff mit 
dem Phosphor ein festes Oxydationserzeugnis bildet.

0,015

0,010

0.005

0,000

c _

7j
-tZ

Zeitpunkt den Probenahme
Abbildung 2. Gaskurven beim Martinverfahren.

(Mittel aus zwei Schmelzungen.)
I =  nach dem Einschmelzen. 2 — vor der Desoxydation.

3 -- nach der Desoxydation. 4 = nach dem Auswalzen, 
a — Wasserstoff, b =  Stickstoff, c — Kohlensäure, 

d -- Kohlenoxyd.

Bei der für das E le k tr o s ta h lv e r fa h r e n  auf
gestellten Gaskurvc tritt die bei diesem Stahlerzeugungs
verfahren vorliegende Möglichkeit, durch hinreichend 
langes Abstehenlasscn und sonstige Maßnahmen den Gas
gehalt des Mctalles zu erniedrigen, deutlich in Erscheinung.

Die festgestellten Ergebnisse zeigen, daß sich der 
Raffinationsvorgang bei der Stahlerzeugung durch die 
aufgestcllten Gaskurven genau verfolgen läßt. Ein Ver
gleich zwischen den einzelnen Verfahren läßt sich jcdoch, 
da die Untersuchungen sich vorläufig nur auf wenige B ei
spiele beschränken, noch nicht anstellen. A . Sladeler.

Ueber die Temperaturverteilung in einer abkühlenden 
Schiene.

In dem vom amerikanischen Bureau of Standards 
herausgegebenen Bericht Nr. 38') über Beobachtungen 
von Endtemperaturen und über die Eigenschaften von 
Schienen werden unter anderem Mitteilungen über die 
Temperaturverteilung in einer abkühlenden Schiene ge

') April 1914.

147
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macht. Dio Temperaturmessungen wurden zugleich mit 
optischem Pyrometer und Thermoelementen vorgenommen, 
so daß die Unterschiede zwischen den Ablesungen des 
optischen Pyrometers und den wirklichen, im Innern der 
Schiene herrschenden Temperaturen fcstgelegt werden 
konnten. Dio Versuche wurden an Abschnitten einer 
50-kg-Schiene mit 0,02%  Kohlenstoff, 0,00%  Mangan,
0,031%  Phosphor, 0,023%  Schwefel und 0,175%  Sili
zium angestellt. Die Abschnitte wurden in einer Labora- 
toriumsmuffel auf ungefähr 1070° gleichmäßig erhitzt, 
dann aus der Muffel entfernt und der Abkühlung an der 
Luft überlassen.

Die Ergebnisse einerder erhaltenen Versuchsreihen sind 
in Abb. 1 schaubildlich dargestellt. Bei diesen Versuchen

Zeit in M/nufer?
Abbildung 1. Terapemturverteilung in einer abkUhlenden Schiene.

wurden im Mittelpunkte des Schicnenkopfes, im Punkto A, 
und am Rande an der inneren Oberfläche, im Punkte B, 
Messungen mit in Bohrungen eingelassenen Thermo
elementen vorgenommen; zugleich wurde im Punkte B 
dio Temperatur des Schienenkopfes mittels eines op
tischen l’yrometcrs bestimmt. Dio während der Abküh
lung des Sehienenabsclmittes in den verschiedenen Punkt en 
erhaltenen Temperaturen sind in Abb. 1 aufgezeichnet 
worden. Alle drei Kurven zeigen die Umwandlung sehr 
deutlich, und sogar das optische Pyrometer läßt dio durch 
die Reaktion eintretende Tctnperatursteigerung erkennen. 
Es ist zu beobachten, daß nach Einsetzen der Abkühlung 
bis zum Erreichen des Umwandlungspunktcs dio Mitte 
des Kopfes 30 bis 40° heißer bleibt als die Randzone. 
Während der Umwandlung nimmt die ganze Schiene eine

nahezu gleichmäßige Temperatur an. Die mit dem op
tischen Pyrometer erhaltenen Temperaturangaben sind 
bei 1000° ungefähr 40“ niedriger als die an der Innenseite 
der Oborflächo mit dem Thermoelement aufgonommenen 
Temperaturen, und 80° niedriger als die zu gleicher Zeit 
im Mittelpunkte des Kopfes angezeigten Temperaturen. 
Von 800° ab werden die Temperaturmessungen in allen 
drei Punkten praktisch gleich. A . Stadeier.

Eignung von Stückschlacke als Zuschlag zu Beton.
Die Verwendung von Stiickschlacko zu Boton ist 

noch nicht so allgemein, wie es im Interesse der Hochofen- 
werke und der Betonindustrio zu wünsöhen wäre. Dio 
Hochofenwerke verwenden zwar selber dio Stiickschlacko 

in großem Umfango für ihre Neuanlagen, 
können aber infolge der Vorurteile, dio 
vielfach gegen die Verwendung dieses 
Materials bestehen, nur verhältnismäßig 
geringe Mengen der täglich fallenden 
Schlacke absetzen. Dio Betonindustrie 
schädigt sieh durch diese Zurückhaltung 
selbst. Gewiß mag die hier und da beob
achtete merkwürdige Erscheinung des Zer
falles von Stiickschlacko an der Luft auf 
den ersten Blick gewisse Befürchtungen 
auslösen darüber, ob dio Schlacke sich im 
Beton gut erhalten wird. Aber abgesehen 
davon, daß auch verschiedene andere na
türliche Gesteine, z. B. Basalt, häufig die
selbe Erscheinung zeigen, so hat die Er
fahrung gelehrt, daß Stückschlackenbeton 
ebenso raumbeständig ist wie Kiesbeton. 
Dazu kommt, daß Stückschlacke von den 
Brechwerken in jeder gewünschten Kör
nung geliefert wird, während man meist 
Fluß- und Grubenkiese in der gerade vor
kommenden Körnung verwendet. Mit 
Stückschlacke läßt sich daher eine dichte 
Mischung viel leichter erzielen als mit natür
lichem Gestcinsmaterial. Ferner haben dio 

meisten Bausande, besonders Flußkiese, glatte und rund- 
licho Körner. An ihnen haftet der Zement nicht so gut 
wie an den scharfkantigen, muschlig gebrochenen Stück
schlacken. Diesem Umstand ist wohl die häufig beobach
tete Ueberlegenheit des Stückschlackcnbetons über den 
Kiesbeton in bezug auf die Festigkeit zuzuschreiben. Das 
geht auch aus den Ergebnissen einer Versuchsreihe hervor, 
bei der einmal Stückschlacken ganz verschiedener Her
kunft, zu Grus (7 bis 25 mm Korngröße) gebrochen, einer 
Mörtelmischung von 1 Zement auf 2 Rheinsand (0 bis 
7 mm) zugeschlagen wurden, das andere Mal Gruse von 
Rheinkies, Kalkstein und Mauerziegel. Man hätte auch 
den Rheinsand durch Schlackenfein von derselben Korn
größe ersetzen können. Dies geschah jedoch nicht, um 
jede chemische und hydraulische Wirkung, dio manche

Zahlentafel 1. F e s t i g k e i t  v o n  S t ü c k s c h l a c k e n b e t o n .  
Luftlagerung.

Mischungsverhältnis (Gewichtstelle)
Wasserzusatz

%

Druckfestigkeit kg/qcm 
nach 28 Tagen.

1 Zement O -f 2 Rheinsand (0—7 mm) +  3 Stückschlacke A (7—25 mm) c 306
1 „ + 2 ff >y +  3 B 6 334
1 „ + 2 ff  tt +  3 „ G 6 307
1 >> >> + 2 „  „ +  3 R 6 322
1 „ + 2 ‘ tt tt +  3 „ F 6 338
1 » •) + 2

tt tt +  3 J 6 301

Mittel . . .  318
!
| i Zement O -f 2 Rheinsand (0—7 mm) -)- 3 Kies (7--2 5  mm) . . 6 272
, l >. >. + 2 >J tt +  3 Kalksteingrus ff • • 6 2S1
l l „  + 2 ff ff +  3 Ziegelgrus .  . 9 151
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Fachleute dein Schlackenfein zuschreiben, auszuschalten. 
Die Ergebnisse der Versuche, die in der Prüfungsanstalt 
des Vereins deutscher Eisonportlandzementwerko ausge- 
fiihrt wurden1), sind in Zahlentafel 1 zusammcngcs teilt.

Bei Stückschlackenbcton wurden danach durchweg 
höhere Werto gefunden als bei Beton mit anderen Zu
schlagstoffen. Treiberscheinungcn wurden bei keinem 
Beton beobachtet. Im Beton ist eben dio Schlacke voll
ständig von dor Luft abgeschlossen, so daß ein Zerfall nicht 
eintreten kann.

Eine Reichs -  Ausstellung von Ersatzgliedern und 
Arbeitshilfen für Kriegs- und Friedensbeschädigte.

Das Gebot der Wiedereinführung der Kriegsbeschä
digten in dio Arbeit erfordert dringlich, daß dio künst
lichen Gliedmaßen2) und dio verschiedenartigen Arboits- 
hilfen, dio don Zweck habon, dem Verstümmelten dio Hand
habung und Bedienung gewerblicher und landwirtschaft
licher Betriebsmittel zu ermöglichen, weiter verbessert 
werden. Diesem Ziole ist ein Preisausschreiben gewidmet, 
das von einem Ausschuß erlassen worden ist, der sich in 
Magdeburg unter dem Vorsitz des Oborpriisidenten und 
des Landeshauptmanns der Provinz Sachsen gebildet hat. 
Auch der Verein deutscher Ingenieuro will durch Aus
setzer großer Preise auf dio Vervollkommnung eines Arm
ersatzes hinwirken3). Der Verband deutscher Diplom - 
Ingoniouro hat seine Mitglieder aufgefordert, dio Technik 
der Herstellung und des Baues künstlicher Glieder wissen
schaftlich durchzuarbeiten.

Dicso Bestrebungen werden wesentlich gestützt und 
gefördert, wenn dio bereits vorhandenen und dio neuer
dings ordachtcn Lösungen der Aufgabe in eine Sammlung

*) Vgl. Boricht über dio Tätigkeit dor Prüfungs
anstalt des Vereins deutscher Eisenportlandzement-Werke 
e. V., Düsseldorf, im Jahre 1914. Verlag Stahleisen
m. b. H. Düsseldorf. Preis 1 M .

2) Vgl. St. u. E. 1915, 1. Juli, S. 074/80.
3) Vgl. St. u. E. 1915, 21 Okt., S. 1081.

vereinigt den beteiligten Kreisen bckanntgcmacht werden- 
Hierzu veranstaltet auf Veranlassung des Staatssekretärs 
des Innern, entsprechend einer Anregung des Sennts- 
präsidenten im Reichsvcrsicherungsamt. Professor ®r.»^ng. 
Konrad Hartmann, die S tä n d ig e  A u ss te llu n g  für  
A r b e ite r w o h lfa h r t , R e ic h s a n s ta lt  in  C h a r lo tten -  
b u rg , in nächster Zeit eine Sonderausstellung, in deren 
allgemeinen Abteilung wie in den für die einzelnen Berufe 
eingerichteten einzelnen Abteilungen dio persönliche Aus
rüstung der Kriegsbeschädigten, Unfallverletzten und 
Krüppel mit Behelfsgliedern, dauernden Ersatzgliedern, 
Arbeits- und Ansatzstücke und Arbeitshilfen sowie ferner 
dio erwähnten Hilfsvorkehrungen an Betriebsmitteln ge
zeigt werden sollen.

Dicso Sonderausstelhing wird ferner Einrichtungen 
und Werkstätten für dio Berufsausbildung von Kriegs
beschädigten sowie Ausbildungskurse vorführen, wie sie 
an zahlreichen Stellen bereits eingerichtet sind, um In
validen z. B. im Schreiben mit der linken Hand, im Ma
schinenschreiben, Zeichnen, gewerblichem Rechnen, Mo
dellieren, Malen usw. zu unterrichten.

Dio Verwendung der verschiedenen Arten von Ar
beitshilfen bei der gewerblichen und landwirtschaftlichen 
Berufsarbeit soll den beteiligten Kreisen durch Kriegs
beschädigte. vorgeführt werden. Zur weiteren Erläuterung 
der Ausstellungsgegenstände ist in Aussicht genommen, 
Vorträge mit Vorführung von Lichtbildern und kinemato- 
graphischen Vorstellungen zu veranstalten.

In Verbindung mit der Ausstellung wird eine Aus- 
kunftsstello eingerichtet, um Anfragen zu beantworten 
und damit namentlich dio vermehrte Anwendung der aus
gestellten Einrichtung zu fördern.

Dio Ausstellung wird Gelegenheit geben, die aus den 
erwähnten anderen Bestrebungen hervorgehenden Neue
rungen auf ihre Brauchbarkeit zu prüfen und allgemein 
bekannt zu machen. Die Eröffnung ist für Anfang De
zember in Aussicht genommen.

Anfragen sind an die Verwaltung dor Ständigen Aus
stellung für Arbeiterwohlfahrt, Berlin-Charlottenburg, 
Fraunhofer3tr. 11/12, zu richten.

Patentbericht.
D eutsche Patentanm eldungen1).

25. Oktober 1915.
Kl. 18 a, S. 42 911. Verfahren zur bessoren Aus

nutzung einer Gruppe von vier steinornen Winderhitzern 
unter Vorwärmung der Verbrennungsluft für dio Wind
erhitzer durch deren Abhitze. Hans Salau und Curt 
Schnackenberg, Essen.

Kl. 18 b, T 20 252. Basisches Stahlgcwinnungsver- 
fahron, bei dem Martinofen und Konverter in der Weise 
Zusammenarbeiten, daß dio einen Teile der Charge im 
Martinofen und die andoren Teile der Charge im Kon
verter einer oxydierenden Vorbehandlung unterworfen 
werden. Otto Thiel, Landstuhl, Rheinpfalz.

Kl. 18 b, T 20 429. Vorfahren zur Desoxydation 
von Eisen- und Stahllegierungen aller Art unter Ver
wendung von Ferrosilizium, Siliziumkarbid o. dgl. Leon
hard Treuhoit, Elbcrfeld-Varresbeck.

Kl 21h, G 42 977. Verfahren und Vorrichtung zur 
Herstellung von Elektrodenpaketen für elektrische Öcfen. 
Gesellschaft für Teerverwertung m. b. H., Duisburg- 
Meiderich.

Kl. 24 c, L 43 368. Verfahren und Einrichtung zur 
Verteilung von Heizgas und Verbrennungsluft bei 
Feuerungen. Julius Lehmann, Bochum.

Kl. 26 d, B 68 687. Verfahren zur Reinigung von 
rohen Leucht- und Heizgasen von Schwefelwasserstoff

J) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage 
an während zweier Monate für jedermann zur Einsicht 
und Einsprucherhobung im Patentamto zu B er lin  aus.

und Ammoniak und Gowinnung dieser Verunreinigungen 
in Form von Schwefel und Ammonsulfat. Dr. Ludwig 
Bergfeld, Durlach.

Kl. 31c, A 27 097. Vorfahren zur Herstellung von 
Druckschraubcnmuttern für Walzenständer. Actien- 
gesellschaft der Dillinger Hüttenwerke, Dillingen-Saar.

Kl. 31c, B 79 030. Formvorfahren für Granaten. 
Bopp & Routher, Mannheim-Waldhof.

Kl. 31c, B 79 250. Verfahren zur Herstellung von 
Geschoßkörpern durch Gießen. Bopp & Reuther, Mann
heim-Waldhof.

Kl. 31 c, S 43 634. Preßgußform. Heinrich Silber
stein. Berlin, Belle-Allianccstr. 17.

Kl. 49 b, A 26 306. Zerkleinerungsmaschine zum 
Pressen und Zerkleinern von Metallspänen aller Art. 
Aktiengesellschaft Lauchhammer, Lauchhammer.

Kl. 81 e, G 41351. Auslaufverschluß für Vorrats
behälter beliebiger Art. Gutehoffnungshütte, Aktienver
ein für Bergbau und Hüttenbetrieb. Oberhausen, Rhld.

Deutsche Gebrauchsmustereintragungen.

25. Oktober 1915.

Kl. 18 a, Nr. 637 308. Kiihlring und Gebläseform. 
Caspar Hahn, Remscheid-Güldenwerth.

Kl. 31c, Nr. 637 296. Kernbüchse. Eduard 
Finkeidei. Remscheid, Lindenstr. 64.

Kl. 47 b, Nr. 637 388. Walzenlager aus Sparmetall 
mit eisernem Unterteil. Eifeler Metallwarenfabrik Rudolf 
Sempell G. m. b. H., Malberg b. Kyllburg.
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Statistisches.
Die Flußstahl-Erzeugung im Deutschen Reiche einschließlich Luxemburgs im September 19151).

Bezirke

August 
1015 

(26 Arbeits
tage) 

t

September 
1915 

(2G Arbeits
tage) 

t

Januar bis 
Sept. 1915 

(230 Arbeits
tage) 

t

September 
1914 

(26 Arbeits
tage) 
t

Januar bis 
Sept. 1914 

(230 Arbeits
tage) 

t

T
h

o
m

a
ss

ta
h

l-
R

o
h

b
lö

ck
e

Schlesien ..................................................................
Nord-, Ost- und Mitteldeutschland . . . .

Süddeutsehland.....................................................
Saargobiot und bayerische Rheinpfalz . . .

12 100

|  30 285

00 709 
90 009 
81 017

295 054 
13 000

28 780

02 848 
97 487 
82 053

2 400 S97 
102 187

207 307

579 075 
791 085 
088 008

217 389 
7 420

23 180

2 538 
5 932 
5 088

3 150 813 
142 323

339 945

905 549 
1 232 307 

951 198

Zusammen 
Davon geschätzt

503 358 SSO 428 4 829 819 201 547 0 782 135

Anzahl der Betricbo 
Davon geschätzt

24 25 28 19 29

J=a a» *1t/i o
CD 0
E 5</> oUi 02oca

Königreich S a ch sen ............................................
Davon geschätzt

|  14 931 

00

13 SOI 

00

118 003 

500

7 390 

00

73 977 

710

Anzahl der Betriebo 
Davon geschätzt

3
1

4
1

4

1
2
1

3
1

Ba
si

sc
he

 
M

ar
ti

n
st

ah
l-

 
R

oh
bl

fi
ck

e

Rheinland-W estfalen...........................................

Siegerland und H essen-N assau ......................
Nord-, Ost- und Mitteldeutschland . . . .
Königreich S a c h sen ............................................
Süddeutschland.....................................................
Saargebiet und bayerische Rheinpfalz . . .
E lsaß-L othringen.................................................
Luxemburg..............................................................

295 179 
85 335 
24 425 
23 851 
14 140 

459“) 
10 053 

0 547

295 344 
88 258 
27 12S 
23 048 
14 752 

438 
10 910 

8 373

2 478 SOS 
080 310 
200 007 
191 925 
123 004 

5 338 
135 551 
55 050

239 484 
51 350 
17 448 
19 743 
12 075 

373 
6 844 

233

3 054 997 
755 330 
238 320 
240 230 
139 712 

17410  
180 330 
109 404 

23 289

Zusammon 
Davon geschätzt

408 794 
11 745

474 855 
11 788

3 883 319 
153 489

348 150 
24 925

4 705 034 
302 030

Anzahl der Betriebo 
Davon geschätzt

00
7

03
8

03
8

08
11

77
12 1

Sa
ur

e 
M

a
rt

in
st

a
h

l-
 

R
oh

b
lö

ck
e

R lio in lan d-W estfa len ........................................
Schlesien..................................................................
Nord-, Ost- und Mitteldeutschland . . . .
Königreich Sachsen ............................................
S ü d d eu tsch la n d .................................................
Saargebiet und bayerische Rheinpfalz . . .

24 798 

|  2 574

1 349

14 778

2 007

1 301 
1 751

135 512 

31 158

1 301
9 951

13 229 

1 281

181 857 

42 779 1 

— |

Zusammen 
Davon geschätzt

28 721 
500

19 895 
500

177 922 
4 482

14 510
804

224 630 | 
11 744

Anzahl der Betriebe 
Davon geschätzt

11
2

11
2

11
2

9
3

13 I 
4

B
as

is
ch

e
r 

St
a

h
lf

o
rm

gu
ß

R h ein lan d -W estfa len .......................................
Schlesien..................................................................
Siegerland und H essen-N assau......................
Nord-, Ost- und Mitteldeutschland . . . .
Königreich Sachsen ........................................
Süddeutschland.....................................................
Saargebiet und bayerische Rheinpfalz . . .
E lsaß-L othringen................................................
Luxem burg.............................................................

20 414
2 795 
1 559 
4 552

281 
1 7902)
3 5582)

j  1 102

22 190
3 109 
1 125 
5 177

329
588

4 012

1 010

208 575 
21 595 
11 205 
39 090 

853 
7 822 

25 129

6 078

9 000 
734 
454 

1 934 
391

123 440
9 605 
5 252 

20 852 
3 554 j 
3 792

3 131

Zusammen 
Davon geschätzt

42 117 
330

37 540 
393

321 553 
4 984

12 519 
509

: 109 080 
| 10 223

Anzahl der Betriebe 
Davon geschätzt

44
3

45
4

45
4 —

44

1) Nach der Statistik des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller. :) Berichtigt.
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Bezirke

August 
1915 

(26 Arbeits- 
tage) 

t

R h ein lan d -W estfa len ......................
Sch lesien .................................................
Nord-, Ost- und Mitteldeutschland
Königreich S a c h sen ...........................
Süddcutscliland...................................
E lsa ß -L o th rin g en ............................
Luxemburg ......................................

Zusammen 
Davon geschätzt

Anzahl der Betriebe 
Davon geschätzt

R h ein lan d -W estfa len ......................
Schlesien .................................................
Siegorland und Hessen-Nassau . . 
Nord-, Ost- und Mitteldeutschland 
E lsaß-L othringen...............................

Zusammen 
Davon geschätzt

R h ein lan d -W estfa len ...............................
Schlesien .........................................................
Saargebiet und bayerische Rheinpfalz
Elsaß-Lothringen ....................................
Luxem burg.....................................................

14 170 
631 

2 HO1) 
1 897 

3131) 
130 
84

September 
11)15 

(2G Arbeits
tage) 

t

20 294 
508 

2 974 
2 430 

333 
180 

72

Januar bis i September 
Sept. 1915 1911

(230 Arbeits- ! (20 Arbeits
tage) | tage)

t ! *

I  Januar bis 
i Sept. 1914 
l (230 Arbeits- 

tage) 
t

86 962 
4 096 

14 831 
14 367 

3 745 
616 
314

19 341 
3 778

26 791 
4 392

124 931 
21 096

43
10

48
12

¡422')
297

42

7 953 
420

42

Anzahl der Betriebo 
Davon geschätzt

: 761 
87_

23
2

J
Zusammen 

Davon geschätzt

Anzahl der Betriebe 
Davon geschätzt

R h ein lan d -W estfa len ........................................
Schlesien ..................................................................
Siegerland und H essen-N assau......................
Nord-, Ost- und Mitteldeutschland . . . .
Königreich S a c h sen ............................................
Süddoutsohland . . . ........................................
Saargebiet und bayerische Rheinpfalz . .
E lsaß-L othringen................................................
Luxemburg .........................................................

}  8 0191)

Zusammen 
Davon geschätzt

4 660')

12 679 I  
280

16
1

674 767
104 489 

27 984 
47 642 
20 709 
11 773 
83 644

105 599 
82 095

1 158 702 
16 780

Anzahl der Betriebe 
Davon geschätzt

221
35

8 415 
643

20
____ 5_

8 573

4 046

12 619 
280

15
1

677 095 
108 692 
28 253 
47 243 
21 969 
11 744 
87 897 

107 802 
83 673

1 174 350
18 056

231
33

48
12

72 441 
2 608

392

75 441 
730

20 
__ 5_

59 117 

28 145

87 262 
3 199

16
1

5 55 1 330 
842 839 
217 872 
404 333 
179 169 
98 754 

765 685 
859 538 
695 358

9 617 87S 
196 724

231
35

3 143 
407 
674 
714 

96

5 034 
1 750

47 210 
5 940
7 789
8 384 
1 258

70 581 
21 715

39
14

7 553 
107

32

40
15

371

21
9

67 1S7 
1 496

556

122

69 361 
.4  773

23
10

3 564

14 9

3 713 
126

55 785

13 682

69 467 
1 723

8
2

500 509 
61 341
17 902 
35410
18 432 

6 237 
9 382 
6 314 
5 o ss

600 615 
28 665

202
44

13
____2_

6 750 753 
922 785 i  

243 732 
491 785 
205 870 
121 148 

1 163 311 
1 345 120 ; 

980 373 I

¡12 224877 j 
i 413 524 ■

242 j 
50

Roheisenerzeugung der Vereinigten Staaten.
Ueber dio Leistungen der Koks- und Anthrazit

hochöfen der Vereinigten Staaten im S e p te m b e r  1915, 
verglichen m it dem vorhergehenden Monate, gibt folgende 
Zusammenstellung Aufschluß: Scptombcr 1915 AuguBtl9l5

t t
1. Gesamterzeugung.......................  2 898 202 2 824 121

Arbeitstägliche Erzeugung. . 96 516 91 101
2. Anteil der Stahlwerksgesell

schaften ...................................... 2 163 391 2 135 447
Darunter Ferromangan und

Spiegelcisen............................ 23 630 27 902
am 1. Okfc. am 1. Sept.

1915 1915
3. Zahl der Hochöfen................... 416 416

Davon im Feuer.......................  268 249
4. LeistungsfähigkeitdieserHoeh- t t

Öfen in einem Tage . . . .  99 096 92 532
Die Roheisenerzeugung ist demnach im Monat Sep

tember weiter gestiegen und hat eine Höho erreicht, 
die einer Jahreserzeugung von mehr als 35 Millionen

Tonnen entspricht. Die Zahl der im Laufe des Monats 
neu in Betrieb gekommenen Hochöfen hat sich abermals 
um 19 erhöht, so daß mit einer weiteren Erzeugungs- 
zunabmo für den Monat Oktober gerechnet werden kann.

') Berichtigt.

Roheisenerzeugung 
der Vereinigten Staaten

Insgesamt
t

Arbeitstäglich j 
t

1914
O ktober............................ 1 806 637 58 279
November......................... 1 542 609 51 421
Dezem ber......................... 1 540 004 49 678

1915
Januar ............................ 1 627 044 52 486
Februar ............................ 1 701 567 60 770

2 096 855 67 640
2 150 358 71 679
2 299 690 74 183
2 418 920 80 631
2 604 435 84 014

A u g u s t ............................ 2 824 121 91 101
S e p te m b e r ..................... 2 898 202 96516



1142 Stahl und Eisen. Wirtschaftliche Rundschau. 35. Jahrg. Nr. 44.

Eisenerzverschiffungen vom Oberen See.
Nach dem „The Iron Age“ 1) betrugen die Eisenerz- 

verschiffungon vom Oberen See im Monat September d. J. 
7 988 956 t gegen 5 518 208 t im gleichen Monat des

!) 1915, 7. Okt., S. 852.

Vorjahres. Bis zum 1. Oktober d. J. wurden insgesamt 
35 224 279 t verschifft gegen 27 130 704 t in der gleichen 
Zeit des Vorjahres und 39 901 792 t in derjenigen des 
Jahres 1913. Der Anteil des Hafens Duluth an den 
diesjährigen Verschiffungen betrug 34,06 % (i.V. 19,76 %), 
derjenige des Hafens Superior nur 14,93 % (i. V. 33,21 %).

Wirtschaftliche Rundschau.
Stahlwerks-Verband, Aktiengesellschaft in Düsseldorf.

— In der am 30. Oktober abgehaltenen Generalversamm
lung der Ver. Königs- und Laurahütte wurde mitgeteilt, 
daß der S ta h lw o rk s-V e r b a n d  v o n  A u g u st  T h y sse n  
m it  s e c h sm o n a t ig e r  F r is t  g e k ü n d ig t  worden sei. 
Es handle sich liierbei um eine Zuspitzung des Streites 
um die Erzeugung breitflanselnger Träger, der zwischen 
der Dcutsch-Luxemburgcr Gesellschaft und Thyssen auf 
der einen Seite und dem Peiner Walzwerk und dem Rom- 
bacher Hüttenwerke auf der anderen Seite besteht.

Wie Generaldirektor Geh. Bergrat Hilgcr in der Ge
neralversammlung zutreffend bemerkte, handelt cs sich 
hier wohl nur um eino taktische Maßnahme der Firma 
August Thyssen. Die Kündigung ist nachdem  Verbands- 
vertrnge ungültig und daher auch nicht angenommen 
worden. Außerdem dürfte sich auch dio Firma Thyssen 
selbst darüber klar sein, welche finanziellen Folgen eino 
zu Unrecht ausgesprochene, also unzeitigo Kündigung 
im Ernstfälle für sie haben würde.

In der am 2S. Oktober abgehaltcncn Hauptversamm
lung des Stahlwerks-Verbandes wurde über dio Geschäfts
lage folgendes berichtet: H a lb ze u g . In der Geschäftslage 
von Halbzeug sind seitdem  letzten Bericht weder im Inlande 
noch im neutralen Ausland wesentliche Aenderungon einge
treten; auch für dio nächsten Monate ist mit den bisherigen 
durchschnittlichen Versandziffern zu reclmen. —  E iso n -  
b a h n - O b o r b a u b c d a r f. Von soiton deutscher Staatsbahn-

verwaltungensindin der Berichtszeit für das Rechnungsjahr 
1916 weiter eingegangen die Bedarfsmengen der Eisen
bahndirektion Schwerin, welche hinter denen des Vor
jahres Zurückbleiben, während der Bedarf der Sächsischen 
Staatsbahnen sich höher stellt als im vergangenen Jahre. 
Vom neutralen Auslande wurde wieder ein größeres Ge
schäft horeingenommen. —  In Rillenschienen lag das Ge
schäft still. —  Der Auftragseingang an Grubenschienen 
hat sich in den letzten vier "Wochen auf der seitherigen 
Höhe gehalten. — F o rm e isen . Dio allgemeine Lago des 
Inlandsmarktes hat sich seit dem letzten Bericht kaum 
verändert; das Geschäft war infolge der geringen Bautätig
keit nach wie vor ruhig. — Nach dem neutralen Ausland 
bowegto sich das Geschäft in dem bisherigen Rahmen; der 
Baumarkt lag weiter still, während Schiffswerften und 
Konstruktionswerkstätten im Auslande ebenfalls gut be
schäftigt sind. Die nächste Hauptversammlung wurde 
auf Donnerstag, den 16. Dezember, anberaumt.

Roheisenverband, G. m. b. H., Essen. — In der H aupt
versammlung vom 27. Oktober wurde seitens der Ver
bandsleitung über dio Marktlage mitgeteilt, daß der Ah- 
satz in deutschem Gießerei-Roheisen I und III befriedigend 
ist. Die Nachfrage nach Hämatit, Stahl- und Spiegeleisen 
hält unvermindert an, da dio Martinwerke sehr stark be
schäftigt sind und erhebliche Mengen in diesen Sorten an
fordern. Die Hochofenwerko sind mit den vorliegenden 
Aufträgen bis Endo des Jahres voll besetzt. In den phos
phorhaltigen Roheisensorten liegt das inländische Ge
schäft sehr still, doch hat sich die Nachfrage aus dem neu
tralen Ausland gebessert. Der Septemberversand betrug 
53,69 % der Beteiligung. Im Monat Oktober wird der 
Versand eine Steigerung erfahren.

Aktien - Gesellschaft Düsseldorfer Eisenbahnbedarf 
vorm. Carl Weyer & Co. zu Düsseldorf-Oberbilk. —  Nach 
dem Bcricht des Vorstandes waren im Laufe des am 
30. Juni d. J. abgeschlossenen Geschäftsjahres dio Be
stellungen der Staatsbahnen kleiner als sonst, während 
Privat- und Auslandsaufträge fast garnicht eingingen. 
Durch übernommene Kriegslicferungen wurdo dio Arbeits- 
mengo zwar vergrößert, erreichte aber bei weitem nicht 
den Stand der Vorjahre. Durch Einberufung zum Heere

in «X 1911/12 1912/13 1913/14 1914/15

Aktienkapital. . . 3 600 000 4 500 000 4 500 000 4 500 000

Vortrag..................... 57 714 61 182 65 392 145 298
Zinsen, Mietsein-

nahmen usw. . . 52 718 61 751 86 065 69 002
Betriebsgewinn . . 1 001 593 1 231 »Ul 1178110 1 158 075
Unkosten . . , . ■113 290 415 268 426 295 411195
Abschreibungen . . 108101 121 417 119 096 111 547
Reingewinn . . . 532 853 756 678 718 784 674 335
R e in g e w in n  e in 

sch l. V o r tr a g  . 590 567 817 860 7S4176 819 633
Beamten- u.Arbeiter- 

TJnterstUtzungs-
bestand . . . . 15 000 30 000 30 000 50 000

i Arbeiter-Pensions-
! bestand . . . . 10 000 20 000 20 000 20 000
; Kriegsrlicklage . . — — 50 000 50 000

Tantieme . . . . 36 385 54 468 43 878 37 434 ;
Dividende . . . . 468 000 >) 576 000 495 000 495 000 i

° /»» / o  • • • 13 >) 16 11 11
Vortrag..................... 61182 65 392 145 298 167 200 i

1) Außerdem 8 %  =  72 000 Jt Dividende auf 
900000 M  halbberechtigte neuo Aktien.

war dio Zahl der gelernten Arbeitskräfte auch wesentlich 
verringert: dio Ablieferung erreichte daher nur 6 709 013,92 
(i. V. S 544 240,35) J t.  Der Auftragsbestand betrug am 
1. Juli 1915 5 742 702 JC, wozu bis gegen Ende Oktober 
noch 76 SSO J t  hinzukamen, so daß jetzt 5 S19 582 M ge
bucht sind, gegen 6 351 056,80 J t  zur gleichen Zeit des 
Vorjahres. Es werden aber noch dio üblichen Herbst
aufträge der Staatseisenbahnen erwartet.

Cöln-Müsener Bergwerks-Actien-Verein, Kreuztal. —  
Dem Geschäftsbericht der Direktion für 1914/15 zufolge 
gelang es im ersten Viertel des vergangenen Geschäfts
jahres nur mit Mühe und Not, den Betrieb eines Hoch
ofens in Krouztal aufrechtzuerhalten. Die Nebenbetriebe, 
wie Schlackensteinfabrik und Brikettierungsanlage, wurden 
bei Ausbruch des Krieges sofort stillgelegt.

Dio im Winter eintrotendo stärkere Nachfrage nach 
Roheisen ermöglichte es, den zweiten Hochofen im März 
d. J. in Betrieb zu nehmen. Leider war es nicht möglich, 
die Erzeugungsfähigkeit der vorhandenen Anlage voll und 
ganz auszunutzen, da es an Eisenstein und geeigneten Ar
beitskräften fehlte. Die Einstellung von Gefangenen 
brachte einigo Erleichterung, aber keinen vollwertigen 
Ersatz für die. zur-Fahno einberufenen Arbeiter.

Auf der K r o u z ta lo r  Hochofenanlage wurden 68 360 
(i. V. 76 616) t Roheisen erblasen. Dio Förderung der 
Grube S ta h lb e r g  betrug 35034,1 (34 472,0) t Spat
eisenstein, 773,2(1587,5) t Zinkblende und 59,8 (107,6) t 
Bleierze.

Die Zink- und Bleierzgewmnung auf den Wilder- 
mftnner-Gängen kam gänzlich zum Erliegen. Die Spat- 
eisensteinförderung erfolgte aus dem Schwabengruber
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und Stahlberger-Gangmittel über der 400-, 344-, 264- und 
144- bzw. in der 450-m-Sohle.

Der Verlustvortrag aus den letzten Jahren konnte, 
wie die nachstehende Uebersicht zeigt, ganz getilgt werden. 
Von dom verbliebenen Reingewinn von 30 000 Jl sollen 
1500 Jl dem Reservefonds zugeführt, 25 000 Jl zur B il
dung einer Talonsteuer-Riieklago verwendet und 3500 Jl  
dem Unterstützungsfonds zugewiesen werden.

ln .11 1911/12 1912/13 1913/14 1914/15

Aktienkapital . . . 3 000 000 3 000 000 3 000 000 3 000 000
A n le ih en ............... 2 000 000 2 000 000 2 000 000 1 940 000

Verlustvortrog . . . -16G 565 712614 346 672 163 028
Betriebsgewinn . . 105 122 734 389 491 120 770 272
U nk osten ............... 181 772 169 122 120 810 92 145
Anleihezinsen . . . 90 000 90 000 90 000 90 000
Abschreibungen . . 80 000 110 000 100 000 395 099
Reingewinn . . . . — 365 942 183 644 . 30 000
V e r lu st ................... 246 019 — — —
Verlustvortrag . . . 712 614 316 672 163 028 —

Langseheder Walzwerk und Verzinkereien, Aktien- 
Gesellschaft, Langschede a. d. Ruhr. — Dem Bericht des 
Vorstandes ist zu entnehmen, daß, obgleich mit Beginn 
des Krieges auch oino wesentliche Stockung in der Er
zeugung der Spezialitäten der Gesellschaft cintrat und 
die Betriebe unter dem Mangel geeigneter Arbeitskräfte 
andauernd zu leiden hatten, es doch durch zweckcnt- 
sprcchendo Maßnahmen und geeignete Anpassung an die 
zurzeit vorliegenden Bedürfnisse möglich geworden ist, den 
Umsatz für 1914/15 auf 2 896 623,93 (i. V  2 356 002,15) Jl 
zu bringen, wodurch auch das Ergebnis recht günstig be
einflußt worden ist. Dio Gesellschaft ist m it einem Auf
tragsbestand von 868 264,99 (891 654) Jl in das neue Ge
schäftsjahr hinübergegangen und hatte auch bis jetzt 
einen reichlichen Eingang an Aufträgen zu verzeichnen 
gehabt, so daß sie für die nächsten Monate ausreichendo 
Beschäftigung für ihre Werke hat. —  Der Ueberschuß 
aus dem Geschäftsbetrieb des vergangenen Berichtsjahres 
beträgt nach Abzug von 241 719,81 J l  Generalunkosten 
und Zinsen 415 457,93 J l.  Dagegen betragen: Verlustsaldo 
aus 1913/14 69 797,25 J l,  Abschreibungen 124 579,25 J l,  
Sonderabschreibungen 152 144,80 J l . ; es verbleibt mithin 
ein Reingewinn von 68 936,63 J l,  der wie folgt verteilt 
worden soll: Talonsteuer 8700 J l,  Delkredere 10 000 J l,  
Unterstützungen für die Familien der im Felde stehenden 
Beamten und Arbeiter 20 000 J l ; der verbleibende Rest 
von 30 236,63 Jl soll auf neue Rechnung vorgetragen 
werden.

Mannesmannröhren-Werke, Düsseldorf. — Der Be
richt des Vorstandes über das am 30. Juni d. J. ab
gelaufene 25. Geschäftsjahr der Gesellschaft bringt eine 
große Reihe graphischer Darstellungen über die Gcsamt- 
entwieklung des Unternehmens in den ersten 25 Jahren 
und eino kurze zusammenfassendo Schilderung der Vor
gänge der letzten neun Jahre, in denen die Umwandlung 
dos Unternehmens vom reinen Röhrenwerk zum großen 
gemischten Betriebe sich vollzog. Der Bericht fährt dann 
fort: Um die Zukunft ist uns nicht bange. Wie in der 
Vergangenheit werden uns Kämpfe und Schwierigkeiten 
aller Art nicht erspart bleiben; wir rechnen aber um so 
sicherer auf ihre Ueberwindung, als die Erwerbungen und 
Veränderungen der verflossenen Jahre unserem Unter
nehmen dio volle Selbständigkeit gesichert und es zu 
großer Leistungsfähigkeit gebracht haben. In der festen 
Ueberzeugung, daß unser Vaterland aus dem ihm auf- 
gezwungonen furchtbaren Ringen siegreich hervorgehen 
wird, erblicken wir in unserer technischen und kauf
männischen Organisation die allerbesten Grundlagen für 
eine gesunde und erfolgreiche Weiterentwicklung.

Uebor das Berichtsjahr selbst ist im besonderen wenig 
zu sagen. Wir haben wie fast alle industriellen Werke um
lernen müssen und freuen uns, ausdrücklich feststellen zu 
können, daß dank der Geschicklichkeit, der Ausdauer 
und dem Fleißo unsorer Ingenieure, Kaufleute und Ar

beiter dieses Umlernon in verhältnismäßig kurzer Zeit und 
mit vollem Erfolge gelungen ist.

Im Laufo des Berichtsjahres ist unter den Röhren und 
Bleche herstellcnden Werken ein Zusammenschluß zwecks 
Einhaltung bestimmter Mindestpreise zustande gekommen, 
der bisher befriedigend gewirkt hat. Die Preise haben ent
sprechend der sehr verteuerten Herstellung auf der ganzen 
Linio Aufbesserungen erfahren, von denen allerdings das 
Berichtsjahr mit Rücksicht auf die Abwicklung der aus 
der Kampfzeit noch bestehenden billigeren Absehlüsso 
nur unbedeutenden Nutzen gezogen hat.

Die Gesamtzahl der in unseren in lä n d is c h e n  Röh
ren-, Blechwalz- und Stahlwerken beschäftigten Arbeiter 
und Beamten stellt sich auf 8062.

Weiter wird berichtet, daß die O c s te r r o ic h isc h e n  
M a n n esm a n n rö h ren -W erk e , Ges. m. b. H., gut ge
arbeitet haben; sie verteilen eine Dividende von 10%  
(gegen 3 % i. V.).

Die G e w e r k sc h a ft  dos S te in k o h le n b o r g w e r k s  
K ö n ig in  E l is a b e th  hat im ersten Viertel des Geschäfts
jahrs keine und in den drei folgenden eine Ausbeute von 
250, 350 und 400 J l  auf den Kux gegen im Vorjahre 
500 Jl auf den Kux und das Vierteljahr zur Verteilung 
gebracht. Dio Förderung der Gewerkschaft betrug im 
Berichtsjahre 971 761 t gegen 1 1S7 397 t im entsprechen
den Zeitraum des Vorjahres.

Die G e w e r k sc h a ft  G r illo , F u n k o  & Co. ist am
1. Juli 1914 in Liquidation getreten. Der Betrieb ging von 
diesem Zeitpunkt ab für Rechnung dor Mannesmannröhren- 
Werke. Nach Ablauf des Sperrjahrcs wird dio Gewerk
schaft aufgelöst und das Werk als Abteilung Grillo Funko 
weitergeführt. Bei dor schwierigen Lage des Blechmarktes 
hat sowohl diese Gesellschaft wie dio Abteilung Schulz 
Knaudt zu dem diesjährigen Gewinn nicht beitragen 
können; sie haben vielmehr mit Verlust gearbeitet.

Die Aufwendungen für dio Unterstützungen der 
Familien der zur Falmo oinborufenen Beamten und Ar
beiter und für die sonstigen freiwilligen Leistungen der 
Kriegsfürsorge haben im Berichtsjahr den Betrag von
1 290 000 J l  erfordert.

in .K 1911/12 1912/13 1913/14 1914/15

Aktienkapital . . . . 45 000 000 61 000 000 72 000 000 72 000 000
Obligationsschuld . 6 004 000 10 711000 19 905 000 19 534 500

808 015 1040 433 1 226 607 1 507 486
Betriebsgewinn . . . 1126S773 15 868 900 16 804193 15 878 686
Allgem. Unkosten, 

Zinsen usw.1) . . . 3 755 239 4 214 808 4 307 533 4 719 342
Abschreibungen . . 2 445 480 2 857 374 6 855 654 2 939 340
Reiügewinn............ 5 068 053 8 796 718 5 641007 8 120 005
Reingewinn einschl. 

V o r tr a g ................ 5 876 068 9 837 151 6 867 613 9 627 491
Rücklagen . . . . . 253 -103 439 836 282 050 «) 606 000
Talonsteuerrlicklage 50 000 90 708 90 708 100 000
Wehrbeitrag............. — 200 000 — —
Beamtenwohlfahrt . 100 000 200 000 200 000 }  300 000Arbeiterwohlfahrt. . 100 000 100 000 100 ooo
Rückstellung f.Preis- 

regelung................ _ 1 000 000 _ _
T an tiem e................ 162 233 235 000 112 368 210 000
D ividende................ *) 4170 000 *)6 345 000 4 575 000 *)6 650 000

. . . .  % 13V* 13V2 VI, 10
1010 433 1 226 607 1 507 486 1 761 490

Maschinenbau-Anstalt Humboldt, Cöln-Kalk. —  Die
Veränderung der allgemeinen Lage hat auch für den 
„Humboldt“ eine große Umwälzung des Arbeitsprogramms 
der Betriebo mit sich gebracht, denen er infolge seiner Viel
seitigkeit fast in allen Fällen durch Umstellung und An-

i) Einschl. Ueberweisungen an das Delkredere-Konto.
*) Für die neu ausgegebenen Aktien pro rata tem- 

poris GV,%.
3) Für die neu ausgegebenen Aktien pro rata tem- 

poris 6’/ 4 %•
4) Darunter 200 000 Jl Rückstellung für die Na

tionalstiftung.
5) 10%  auf Gl 000 000 Jl alte Aktien, 5 %  auf

11 000 000 M neue Aktien.
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])assung gerecht werden konnte, wenn auch unter Aufwen
dung erheblicher Kosten für Neuanlagen und Neu
anschaffungen. Der Auftragsbestand am 30. Juni d. .T. 
belief sich auf rd. 18 500 000 J l,  der Rechnungswert der 

.Ablieferungen des Geschäftsjahres auf 25 297 437 J l.  Der 
Betriebsgewinn für das am 30. Juni 1915 abgelaufene Ge
schäftsjahr beträgt 6 103 252,30 J l,  dazu kommen Zins-, 
Miet- und Pachteinnahmen von 214 379,18 J i  sowie
1 385 083,66 J t  Vortrag aus dem Vorjahr. Die General
unkosten betragen 1 242 761,39 J l,  die Anleihezinsen 
500 000 J l,  dio Abschreibungen sind m it 1 958 230,81 Jl 
vorgesehen, so daß einschließlich des Vortrages ein 
Gewinn von 4 001 722,93 Jl verbleibt. Davon sollen 
635 014,83 Jl verschiedenen Rückstellungskonten über
wiesen, 200 000 Jl  für gemeinnützige und Kriegszwecke. 
308 344,51 Jl  als Tantiemen für Aufsichtsrat, Vorstand 
und Beamto verwendet, 1 407 000 Jl als 7 % Dividende 
ausgeschüttet und der Rest von 1 451 373,59 J l  auf neue 
Rechnung vorgetragen werden.

Peipers & Cie., Aktiengesellschaft für Walzenguß, 
Siegen. —  Das Jahr stand, wie der Bericht des Vor
standes ausführt, in vollem Umfange unter dem Einfluß 
des Krieges. Wie schon im vorjährigen Berichte erwähnt, 
mußte die Busendorfer Abteilung, wie die meisten Werke 
des Südwestens, ihren Betrieb für einige Zeit cinstcllen 
und konnte denselben erst Anfang Oktober v. J. in be
schränktem Maße wieder aufnehmen. Das Siegener 
Werk arbeiteto fast ohne Unterbrechung, jedoch schmä
lerte der großo Mangel an geschulten Facharbeitern 
auch dessen Erzeugungsfähigkeit. Nach erklärlicher Zu
rückhaltung der Besteller bei Anfang des Krieges, er
höhte sich die Nachfrage nach den Erzeugnissen der 
Gesellschaft aber schon in den ersten Kriegsmonaten 
und war stellemveiso so stark und dringend, daß sie nur 
schwer den Anforderungen genügen konnten. Die Preise, 
dio bei Beginn des Geschäftsjahres unter dio Selbstkosten 
gefallen waren, konnten nur langsam aufgebessert und 
den enorm gestiegenen Rohmaterialpreisen angepaßt 
worden. Gegen Ende des Geschäftsjahres wurden in 
Busendorf Werkstätten für die Bearbeitung von Heeres
bedarf eingerichtet; dieselben entwickeln sich zufrieden
stellend. Die im Vorjahre beschlossenen Neueinrichtun
gen und Betriebsverbesserungen, so die Errichtung einer 
Sandsteinfabrik in Busendorf, wurden im Berichtsjahre 
durchgeführt. Der Betrieb der letzteren konnte noch 
nicht aufgenommen werden. Der Versand betrug
12 250 t Walzen- und 950 t Maschinenguß. In das 
neue Geschäftsjahr sind beide Abteilungen mit reich
lichem Auftragsbestand für längere Zoit eingetreten. 
Der Betriebsüberschuß stellt sieh nach der Gewinn- 
und Verlustrcchnung auf 441705,91 J l.  Handlungs
unkosten, Gehälter, Provisionen, Tantiemen, Zinsen usw. 
erforderten 189 761,08 J l,  die Abschreibungen wurden 
auf 136 972,71 Ji bemessen. Es verbleibt somit ein 
Reingewinn von 114 972,12 .« , der sich durch den letzt
jährigen Vortrag von 241 365,95 Jl auf 356 338,07 Jl 
erhöht und wie folgt verwendet werden soll: Talon
steuer-Rücklago 3000 J l,  Rücklage für Erneuerungen 
6859,14 J l,  Vergütung an den Aufsiehtsrat 1 1 0 0 0 ,/i ,  
Belohnungen 9500 J l.  Auf das Aktienkapital von
2 500 000 Jl soll eine Dividende von 5 % =  125000 Jl 
ausgeschüttet und der Rest von 196 979,93 Jl auf neue 
Rechnung vorgetragen werden.

Walzengießerei vorm. Kölsch & Cie., Aktiengesell
schaft, Siegen. — Nach dem Bericht des Vorstandes

über das am 30. Juni 1915 abgeschlossene Geschäftsjahr 
hatte dio Gesellschaft ganz besonders an dem Mangel 
gelernter Arbeiter zu leiden, der eine Ausnutzung des 
Betriebes durch gewinnbringende Arbeiten stark behin
derte. Auch das Tochterwerk in Aussig hatte unter den 
gleichen Verhältnissen zu leiden. Nach Abzug der U n
kosten verblieb ein Ucberschuß von 69 523,26 J l ; zu 
Abschreibungen wurden 52 345,22 J l  verwendet, so daß 
zuzüglich 227 219,24 Jl Gewinnvortrag aus vorigem Jahr 
254 397,28 Jl zur Verfügung der Generalversammlung 
bleiben und wie folgt verwendet werden sollen: Gesetz
liche Reserve 858,90 J l,  Zinsscheinsteuerrüeklago 1000 J l,  
Vergütung an den Aufsiehtsrat 3000 J l,  5 % Dividende 
=  55 000 Jl  und 194 538,38 J l  Vortrag auf neue 
Rechnung.

Westfälische Eisen- und Drahtwerke Aktiengesellschaft, 
Werne bei Langendreer. —  Ueber das am 30. Juni 1915 
abgelaufene Geschäftsjahr berichtet der Vorstand wie 
folgt: Die Verkaufserlöse haben m it den Gestehungskosten 
leider nicht genügend Schritt gehalten. In Roheisen er
möglichte der umfangreiche Heeresbedarf schließlich nicht 
nur den glatten Absatz unserer Erzeugung, sondern er 
setzto uns auch in den Stand, unser ganzes Lager zu räu
men. Auch dio Beschäftigung in der Gießerei belebte sich 
nach anfänglicher Ruhe. In Drahtorzeugnissen begannen 
die Verkaufspreise sich zu erholen, als im Februar d. J. 
eine loso Preisverständigung unter den größeren Draht
werken ins Leben gerufen wurde. Natürlich konnte diese 
nur für neue Geschäfte in Wirksamkeit treten und ihren 
wohltätigen Einfluß deshalb nur langsam entwickeln. — 
Was dio Aplerbecker Ncuanlagcn betrifft, so können wir 
heute mitteilen, daß cs gelungen ist, im Juli <1. J. das 
Drahtwalzwerk mit einfacher Schicht in Betrieb zu neh
men. —  Der Versand an Roheisen, Gießereierzeugnissen, 
Puddcleiscn und Drahtwaren betrug: Abteilung Langen
dreer 40 964 t =  7 335 133,69 J l,  Abteilung Aplerbeck 
55 340 t =  4 479 278,39 J l,  zusammen 96 304 t =
11 814 412,08 J l.  — An Eisenstein wurden gefördert von 
Grubo „Zufällig Glück“ 40 955 t, von der gewerkschaft
lichen Grube Martenberg 14 213 t, zusammen 61168 t.
— Dio Zahl der in sämtlichen Betrieben während des 
Jahres beschäftigten Arbeiter betrug durchschnittlich 
1335 bei oiner Gesamt-Lohnsummo von 2 082 015,SG J l.  
Für Angestelltenversicherung, Invaliditäts-, und Alters
versicherung, Krankenkassen und Berufsgenossenschaften 
waren 93 148,82 J l,  an öffentlichen Lasten überhaupt 
173 273,49 Jl aufzubringen.

in J l 1911/12 1912/13 1913/14 1914/15

Aktienkapital. . . 8 100 000 8 400 000 S 400 000 8 400 000
Anleihe-Schuld . . 3 000 000 3 000 000 3 000 000 2 977 000

31611G 236 538 246 247 319 609
Itoligewinn . . . . 1 227 454 1 260 467 1 023 968 1 101 374
Allg. Unk., Zins.usw. G09 043 513 588 461515 498 490
Abschreibungen . . 191 6-1G 389 143 402 059 182 255
Reiogewinn . . . 
R e in g e w in n  e in 

423 165 357 135 160 394 120 628

sch l. Y o r tr a g  . 739 281 593 971 406 611 440 237
Talonsteuerrlicklage 
Gewinnanteile und

5 500 8 700 8 700 8 700

Belohnungen . . 
Arbeiter-Unter-

71231 76 659 68 084 66 304

stlltzungsbestand . 7 011 10 367 10 219 39 913
Dividende . . . . *) 416 000 252 000 — —

% • • • ‘) 8 3 0 0
Vortrag . . . . . 236 538 216 247 319 609 325 290

') Auf 5200000 Jl Aktienkapital.

An unsere Mitglieder!
Von dem W u n sch e  geleitet, die N am en derjenigen M itglieder unseres Vereins, die  

auf dem Felde der Ehre fallen, in unseren Ehrentafeln festzuhalten, sprechen wir die  
Bitte aus, uns Mitteilungen in d ieser Richtung unter Beifügung näherer Angaben, der 
militärischen Stellung und des Todestages baldmöglichst zugehen zu lassen. W eiter wären  
wir verbunden, wenn uns regelmäßig diejenigen unserer M itglieder bezeichnet würden,  
denen das Eiserne Kreuz oder sonstige K riegsauszeichnungen verliehen  w orden sind.

G e s c h ä f t s s t e l l e  d e s  V e r e i n s  d e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e .


