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I. A l lg e m e in e s .  B is  vor wenigen Jahrzehnten: 
kannte man das E isen  als Konstruktionsm aterial nur 
in  zwei Verwendungsformen: als Eisenformguß und 

als geschmiedeten oder gewalzten Konstruktionsteil1).
Das Gußeisen bietet dem Konstrukteur den 

großen V o rte il beliebiger, beinahe unbegrenzter 
Formgebung, hat aber den Nachte il geringer Festig­
keit und mangelnder Zähigkeit. So ll ein Gußstück 
wachsenden Ansprüchen in  bezug au f Festigkeit 
genügen, so läß t sieh dieser Forderung nur durch 
Erhöhung der W andstärken nachkonnnen. Dabei 
hat man aber eine fast immer unerwünschte Gewichts­
vermehrung in  K au f zu  nehmen, der auch aus kon­
struktiven Gründen eine natürliche Grenze gesetzt 
ist. D ie  Sprödigkeit des Gußeisens zu überwinden, 
feh lt jedes M itte l. Das schmiedbare E isen dagegen 
erfü llt in  seinen vielen Abarten alle praktischen A n ­
sprüche an Festigkeit und Zähigkeit, bleibt jedoch 
in seiner Formgebung beschränkt, da die Herstellungs­
verfahren den vielseitigen Forderungen der Kon­
struktion n ich t zu  folgen vermögen.

Je  mehr sich der Maschinen-, der Schiffbau, die 
E lektrotechn ik  usw. entwickelten und die Ansprüche 
der Konstrukteure wuchsen, um so hemmender 
mußten die Nachteile der beiden Baustoffe wirken. 
E s  unterliegt keinem Zweifel, daß der Bau  vieler 
Maschinen und die Ausfuhr mancher Industrie­
erzeugnisse unmöglich gewesen wären, wenn man 
n icht ein Konstruktionsm ateria l gefunden hätte, 
das die Fäh igke it beliebiger Formgebung, w ie sie 
das Gußeisen zeigt, m it den günstigen Festigkeits­
eigenschaften des schmiedbaren Eisens verbindet, 
und dam it ein H indern is fü r die weitere Entw ick lung  
des neuzeitlichen Maschinenbaues hätte beseitigen 
können. Dieses neue Konstruktionsmaterial, das die 
Balm  hierfür fre i machte, war der Stahlformguß2).

Seit J a k o b  M a y e r  in  Bochum  die erste Glocke 
und K rupp  in  den achtziger Ja liren den ersten

2) V n Temper- und schmiedbarem Guß soll hier 
seiner beschränkten Verwendungsfähigkeit wegen ab­
gesehen werden.

2) Die Bezeichnungen „Stahl“-Formguß und „Stahl“ 
sind in dieser Abhandl ng immer wie handelsüblich ge­
braucht; sie schließen demnach nicht nur .stahl im eisen- 
hüttenmännischen Sinne, sondern auch Flußeisen ein.

Schiffssteven aus Stahl gossen und seitdem die Stahl­
gießer in rastloser A rbe it gelernt haben, die außer­
ordentlichen Schwierigkeiten zu überwinden, die 
dem Vergießen des Stahles in  Formen, der Herste l­
lung geeigneter Form en und der E rzie lung dichter 
Abgüsse entgegenstanden, hat der Stahlform guß 
einen Siegeszug ohnegleichen angetreten und Ver­
wendungsmöglichkeiten und eine Anpassungsfähig-, 
keit gezeigt, die ihm  immer neue Gebiete, n icht zu­
le tz t in  der Kriegsindustrie, erschließen. M an gießt 
heute Form stücke anstandslos in  Stahl, die selbst 
bewährte Fachleute noch vor wenigen Jahren aus- 
zuführen sich geweigert hätten. Der Stahlgießer 
erzielt heute n icht nu r m it Sicherheit vollkommen 
dichte und fehlerfreie Abgüsse, sondern liefert sie 
auch in  jeder gewünschten Qualität, die an Güte 
der geschmiedeter oder gewalzter Erzeugnisse kaum 
mehr naehsteht. Be i einem Stahlgußstück ein 
M ateria l von mindestens 60 kg/qmm Festigkeit bei 
mindestens 20 %  Dehnung (Mcßlänge =  lOfachem 
Durchmesser) zu gewährleisten, bereitet ebensowenig 
Schwierigkeiten, w ie ein Schwungrad zu gießen, das 
m it einer Umfangsgeschwindigkeit v o n_150 m/sek 
noch ungefährdet läu ft.

E s  wäre auch eine außerordentlich interessante 
und dankbare Aufgabe, zu  schildern, in  welch unge­
ahntem Umfange sich der jetzige K rieg  m it seinen 
sprunghaft auftauchenden Bedürfnissen des Stahl­
gusses als Konstruktionsm aterial bemächtigt hat, 
und wie dieser Baustoff vermöge seiner Anpassungs­
fähigkeit v ie lfach dort einspringen konnte, wo Roh­
stoffmangel die Verwendung des ursprünglich be­
nutzten Materia ls hinderte oder wo p lötzlich  ein so 
gewaltiger Bedarf auftrat, daß der bisherige W erk­
stoff n icht in genügenden Mengen oder n icht schnell 
genug beschafft werden konnte. Das g ilt n icht etwa 
nu r von der bekanntesten Verwendung des Stahl­
formgusses im  Kriege, näm lich von der Anfertigung 
von Stahlgußgeschossen, die solche Vorte ile zeigen, 
daß ihre Verwendung gegenüber Preßstahlgeschossen 
unter gewissen Verhältnissen sogar in  bevorzugtem 
Maße nützlich erscheint, das tr ifft auch fü r  vieles 
andere Kriegsm aterial und fü r mancherlei B edü rf­
nisse anderer Industriezweige zu. Le ide r verbieten
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zu rze it die Verhältnisse ein näheres Eingehen auf 
diesen Gegenstand.

D a  man endlich auch legierten S tah l in  Form en 
vergießen und Stahlform gußstücke genau so w ie 
Schmiedestücke vergüten und härten kann, so w ird  
der Qualitätsvorsprung der letzteren dem Stahl­
form guß gegenüber immer geringer und werden die 
Verwendungsgebiete, au f denen Stahlform guß und 
Schmiedestücke im  W ettbewerb stehen, immer zah l­
reicher. Ob man eine geschmiedete Ka liberw alze oder 
eine solche aus S tahlguß verwendet, ob man einen 
Schiffssteven schmieden oder gießen läßt, hängt heute 
letzten Endes nur noch vom  Preis und von der Vor­
liebe oder dem V o ru rte il des Verbrauchers ab.

F re ilich  w ird  man einwenden: D ie  Sicherheit, 
die geschm iedeter oder gewalzter S tah l infolge seiner 
durch den Herstellungsprozcß bedingten Verbesse­
rung und Verd ichtung des Gefüges bietet, kann ein 
S tahlgußstück nie erreichen. Trotzdem  dieser E in w u rf 
n ich t ohne weiteres von der H and  gewiesen werden 
kann, darf doch behauptet werden, daß ein Stah l­
form gußstück an Zuverlässigkeit einem Schmiedestück 
im  allgemeinen n ich t nachsteht, allerdings unter 
zwei Voraussetzungen: g e w is s e n h a f te  A n f e r t i ­
g u n g  und s a ch g e m ä ß e  K o n s t r u k t io n .

E s  ist gew iß n ich t zu  bestreiten, daß die Zufä llig­
keiten bei der Herstellung eines Stahlformgußstückes 
in  der Kegel größer sind, als bei der Anfertigung der 
schon in  ihrer Fo rm  weniger verw ickelten Schmiede­
stücke. Be im  Stahlguß hängt man in  erhöhtcrem 
Maße von der Geschick lichkeit und  Sorgfa lt der m it 
seiner Anfertigung betrauten Personen ab, und 
n ich t n u r die dazu benötigten Rohstoffe, sondern 
selbst scheinbar nebensächliche H ilfs inateria lien  sind 
fü r  das Gelingen des Gusses von ausschlaggebender 
Bedeutung. D a  außerdem die M ann ig fa ltigke it der 
Gußstücke die verschiedensten M öglichkeiten des 
Einform ens, des Gießens usw. zu läß t und dam it der 
H erstellung an und fü r  sich schon ein v ie l größerer 
Spielraum  als bei Schm iedestücken gelassen ist, so 
werden die Sorgfalt und die Gewissenhaftigkeit, m it 
der der Betrieb, unbeirrt von anderen Einflüssen, 
n ich t zu le tzt von  den zu erzielenden Preisen, geleitet 
w ird , stets von ausschlaggebender Bedeutung sein. 

Diese Um stände, auf die hinzuweisön rin dieser A b ­
handlung noch w iederho lt Gelegenheit sein w ird , 
stempeln den Stahlform guß nach w ie vor zu  einer 
Vertrauensware ersten Banges:

Mindestens ebenso w ich tig  is t die zweite Voraus­
setzung: richtige und materialgemäße Konstruktion  
des Gußstückes. N ich t der Stahlgießer, sondern der 
Konstrukteur schafft die G rundlage fü r  den guten 
A us fa ll eines Stahlgußstückes, der auch bei größter 
Sorgfalt und Sicherheit in  der Herste llung n icht 
erreicht werden kann, wenn der Konstrukteur vor­
her versagt hat. Ohne eine sachgemäße, den E igen­
schaften des verwendeten Stoffes Rechnung tragende 
Konstruktion  ist die Lieferung eines einwandfreien 
Erzeugnisses wenn n ich t ausgeschlossen, so m in­
destens außerordentlich erschwert.

A ls  man anfing, Konstruktionsteile in  Stah l abzu­
gießen, benutzte man wTohl immer ohne weiteres 
die vorhandenen, fü r  Gußeisen bestimmten Modelle. 
M an  änderte zunächst n icht einmal die Wandstärken 
und hatte die Beruhigung, auf jeden F a ll die Sicher­
heit der Konstruktion  um ein Vielfaches gesteigert 
zu  haben, ein Verfahren, m it dem der Stahlgießer 
an und fü r  sich allen G rund gehabt hätte, zufrieden 
zu  sein. M an übersah nur, daß sieh der Stahl leider 
n ich t so beim  Vergießen verhielt w ie Gußeisen. 
In  dem Maße, w ie die Stahlgießerei die großen Her­
stellungsschwierigkeiten zu  überw inden verstand 
und immer dünnwandigere und sperrigere Stücke zu 
gießen lernte, verringerte der Verbraucher allmählich, 
der erhöhten Materia lfestigkeit entsprechend, die 
W andstärken, ohne jedoch grundsätzlich an der 
überlieferten Gußeisenkonstruktion etwas zu  ändern. 
Sch ließ lich glaubte der Konstrukteur, der die glän­
zenden Fortschritte  in  der Herstellung von Stahl­
formguß beobachtete, bei seinen En tw ü rfen ’ voll­
ständig freies Sp ie l zu  haben und unter N ichtachtung 
der Naturgesetze, denen der S tah l beim  Gießen, 
Erstarren  und E rka lten  gehorcht, jede Rücksicht 
auf die Materialeigenschaften und  Fabrikations­
schwierigkeiten fallen lassen zu können. K e in  Wunder, 
daß diese Kurzs ich tigke it sich rächte und daß die 
Geschichte des. Stahlformgusses manchen Rückschlag 
und  manche, fü r  beide Te ile —  Verbraucher und E r­
zeuger —  unangenehme Ueberraschungen aufweist. 
U n d  heute noch ist bei derartigen Zwischenfälle» 
—  natü rlich  immer die notwendige Sorgfalt der 
Fab rika tion  vorausgesetzt —  meist n ich t der Gießer, 
sondern der Konstrukteur schuld, der unbelehrbar 
und  eigensinnig auf Ausführung seiner Konstruktion 
besteht und n ich t selten h inter einer Ablehnung seiner 
Konstruktion  oder einem Gegenvorschlag der Gießerei 
eine M ißachtung seiner Persönlichkeit oder eine 
Unterschätzung seiner konstruktiven Tüchtigkeit 
argwöhnt. Gew iß so ll und muß der Verbraucher, 
wenn zw ingende konstruktive Gründe vorliegen, 
ohne R ü cks ich t au f die Bequem lichkeit und Gewohn­
heit der Gießerei von  dieser möglichste E rfü llung  
seiner Forderungen verlangen. E s  unterliegt auch 
keinem Zweifel, daß derartige Forderungen außer­
ordentlich erzieherisch au f den Gießer gew irkt haben 
und daß unter dem D ru ck  der Konstruktion  manche 
Schwierigkeiten überwunden und in  überraschend 

kurzer Zeit Fortschritte  erzielt wurden, fü r  die man 
andernfalls viele Jahre gebraucht hätte —  auch aus 
diesem Kriege ließen sich  eine Reihe treffender Bei­
spiele h ierfü r anführen — , aber der Konstrukteui 
darf sich, w ie das leider noch v ie l zu häufig geschieht, 
auch n icht a lle in  darauf beschränken, das geduldige 
Pap ie r m it seinen theoretisch v ie lle ich t ganz ein­
wandfreien und genialen Schöpfungen zu  beglücken, 

ohne sie au f ihre praktische Ausführbarke it zu prüfen 
und  die Schwierigkeiten ihrer Herstellung zu be­
rücksichtigen. Le tzten  Endes liegt eine solche P rü ­
fung in  seinem eigensten Interesse, n ich t nur, um 
spätere verhängnisvolle Ueberraschungen zu  ver­
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meiden, sondern auch aus w irtschaftlichen Gründen; 
denn ein Stahlgußstück, dessen Konstruktion  eine 
sichere, ausschußlosc Anfertigung gewährleistet, w ird  
immer b illiger sein als eins, bei dem von vornherein 
die Gefahr des Ausschußwerdens in  Rechnung ge­
stellt werden muß.

Le ider ist festzustellen, daß selbst heute, nachdem 
sich der Stahlform guß ein so außerordentlich großes 
Verwendungsfeld erobert hat, ein sehr großer Te il 
der Konstrukteure noch immer n icht der N a tu r des 
von ilm en verwendeten Baustoffes Rechnung trägt. 
Es  erschien deshalb nützlich , die charakteristischen 
Eigenschaften des Stahlformgusses und die sich daraus 
ergebenden besonderen Schwierigkeiten seiner H er­
stellung, soweit sie bei den Entw ürfen  des Konstruk­
teurs zu beachten sind, darzustellen und die Ergeb­
nisse der Untersuchung durch Beispiele aus der 
Praxis und durch besondere Versuchsstücke zu ver­
anschaulichen und zu  erhärten. Dem Zwecke der 
vorliegenden A rbe it entsprechend, so ll dabei von 
der Anfertigung des Stahlformgusses im  allgemeinen 
n icht die Rede sein und auch alle Betrachtungen über 
die Herstellungsarten und -Schwierigkeiten, die aus­
sch ließlich den Stahlgießer angchen, ausscheidem 
N u r soweit sollen sie berührt werden, als es zu r E r ­
läuterung und fü r die Kenntnisse des Konstrukteurs 
notwendig erscheint.

Zwei unangenehme Erscheinungen sind es, die 
das Vergießen des Stahles in Form en ungemein er- 
»ehweren: die B ildung  von S c h w in d h o h lr ä u m e n  
( L u n k e r ,  S a u g s te lle n )  und das Entstehen von 
W ä rm e s p a n n u n g e n  m it ihren Begleiterscheinun­
gen in  Gestalt von K a l t -  und W a rm r is s e n ,  beides 
—  die Lunker ausschließlich, die Spannungen wesent­
lich  —  die Folgen einer einzigen E igenschaft des 
Stahles, näm lich seines großen Schwindungsver­
mögens1). Je  nach A rt  des Stückes und des Stahles 
hat man beim  Stahlform guß in  dei Regel m it einem 
Schw indm aß von etwa 1,5 bis 2 %  zu lechnen. 
Verschärfend kommt hinzu, daß besondere Um ­
stände der Anfertigung, beispielsweise das Materia l, 
aus denen die Form en ihrer Feuerbeständigkeit wegen 
hergestellt werden müssen, diese Schwierigkeiten 
vermehren. Um  so notwendiger ist es, daß sich 
Konstrukteur und Gießer unterstützen und H and  
in  H and  arbeiten; denn von der sicheren Ueberwin- 
dung dieser Hemmnisse hängt sch ließlich die H er­
stellung einwandfreier Gußstücke ab. E s  w ird  sich 
noch Gelegenheit finden, an H and  ausgeführter 
Gußstücke nachzuweisen, daß es tatsächlich Kon ­
struktionen gibt, die —  selbst unter Zuhilfenahme 
von alle rle i Kunstgriffen, zu  denen die Gießereien 
mehr w ie nötig und zulässig gezwungen werden —  
eine fehlerfreie Ausführung ausschließen.

II. D ie  L u n k e r .  A n  H and  eines Versuchs­
stückes einfachster A rt so ll zunächst die Entstehung

*) Ueber die Theorie dieser Erscheinungen siehe 
Martens - Heyn, Handbuch der Materialienkunde für 
den Maschinenbau, T. H A . S. 369—75. Berlin 
(J. Springer) 1912.

des Lunkers, seine Größe und seine Lage im  Guß­
stück vorgefü lirt werden. Im  voraus sei dazu a ll­
gemein folgendes bemerkt: D a  die Lunkerb ildung 
wesentlich von der Tem peratur und der chemischen 
Zusammensetzung des Stahles beeinflußt w ird, so 
wurden die sämtlichen liier vorgeführten Gußstücke 
der gleichen Versuchsreihe stets n icht nu r aus der­
selben Schmelzung, sondern auch unm itte lbar hinter­
einander aus derselben Pfanne, d. h. praktisch m it 
gleicher Tem peratur und in  gleicher Zusammen­
setzung,. gegossen, so daß ein Vergleich der Stücke 
untereinander als einwandfrei angesehen werden 
kann. Ferner is t bei keinem der Versuche von ge­
wissen H ilfsm itte ln , die die Lunkerb ildung beein­
flussen und vermindern, und die der Gießer vielfach, 
meist unter dem D rucke der Not, anzuwenden ge­
zwungen ist, Gebrauch gemacht worden; denn das 
Verhalten des Stahles sollte möglichst unbeeinflußt 
von jeder anderen Nebenw irkung dem Konstrukteur 
gezeigt werden, dam it dieser aus einem unverw ischten 
B ilde  die nötigen Folgerungen fü r  seine Konstruk­
tionen zu ziehen verm ag1). Von  den angedeuteten 
H ilfsm itte ln  selbst w ird  noch später zu  reden sein.

A ls  Versuchsstück wurde ein massiver Zylinder 
von 150 mm Durchmesser und 300 mm Höhe gewählt. 
G ießt man eine Form  von genannten Abmessungen 
—  ob oben offen oder geschlossen, m acht praktisch 
keinen wesentlichen Unterschied —  von oben vo ll 
und läßt diesen zylindrischen B lo ck  ohne jede andere 
Beeinflussung erstarren und erkalten, so zeigt er nach 
dem Durchschneiden den in  Abb. 1 (Tafel 3) wieder­
gegebenen Querschnitt. E in  ansehnlicher, sich von 
oben nach unten trichterförm ig verjüngender H oh l­
raum  zieht sich in  seinen feinsten Verästelungen fast 
genau bis in  die lü t te  des Gußstückes, so daß nu r 
die untere H ä lfte  desselben praktisch fehlerfrei ist.

Der Vorgang läßt sich w ie fo lg t erklären: Beim  
Eingießen des Stahles in  die Form  b ildet sich bei 
seiner Berührung 
m it den kälteren 
Fo im wänden bzw. 
m it der L u ft  fast 
augenblicklich die 
in  Abb. 2 schema­
tisch  skizzierte E r ­
starrungskruste 1.
In  dem Maße, wie 
sich die D icke die­
ser K ruste infolge 
der sofort einsetzen­
den Schrumpfung 
dem Schwindmaß 
des Stahles entspre­
chend verringert, 
vergrößert sich der
von der Schale ein- ' Abbildung 2.
geschlossene Hohl- Schematische Darstellung 
raum, der nun n ich t der Lunkerbildung.

Aus gleichem Grunde wurden die sämtlichen Guß­
stücke auch so heiß wie möglich gegossen.
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mehr bis oben (a— b), sondern nu r noch bis zu r 
L in ie  c— d m it flüssigem S tah l ge fü llt ist. M it 
fortschreitender Erstarrung  b ilden sich in  gleicher 

W eise die W ände 2,3 usw., die Oberfläche des Stahles 
s inkt entsprechend auf die L in ien  e— f  usw., so daß 
sich nach vollendeter E rka ltung  theoretisch eine 
Reihe nach der M itte  zu immer k le iner werdender 
Hohlräum e, in  W irk lic lik e it meist nu r ein einziger, 
nach unten auslaufender, v ie lfach verzweigter H oh l­
raum , vorfindet. N a tü rlich  spielen sich diese E r ­
starrungsvorgänge n ich t räum lich  getrennt ab, 
sondern gehen ineinander über und werden auch noch 
von anderen Um ständen beeinflußt. Theoretisch 
müssen diese Schw indhohlräum e lu ftleer sem1). 
Tatsäch lich  sinkt die obere Decke infolge des L u ft ­
druckes fast immer ein oder w ird  voüständig einge­
drückt, und auch die Zwischenwände in  den Ebenen 
c— d, e— f usw. werden aus dem gleichen Grunde 
und durch die Saugw irkung des nachfließenden 
Stahles in  ihrer En tw ick lung  gehindert oder gestört. 
Deutliche Ansätze dieser Gebilde kann man bei großen 
Lunkern  sehr häufig beobachten und sind unter ande­
rem in  den Abb. 3 und 4 besonders gut zu erkennen.

A bb  3 zeigt den gleichen, aber von unten, 
d. h. steigend gegossenen Zylinder. Das Ergebnis 
ist im  großen und ganzen dasselbe w ie bei B ild  1. 
N u r  zieht sich der Lunker noch etwas tiefer in  den 
B lo ck  hinein, weil sich im  Gegensatz zu dom zuerst 
gegossenen der heißeste Stah l beim Gießen und E r ­
starren unten, n ich t oben, befindet.

Aus beiden B ilde rn  ergibt sich, daß unabhängig 
von der A rt des Gießens nur etwa die untere H ä lfte  
des Gußstückes d ich t ist, oder m it anderen Worten: 
U m  einen brauchbaren, massiven Zylinder von 
150 mm Durchmesser und 150 mm Höhe in  Stah l­
formguß herzustellen, ist es notwendig, einen A u f­
guß —  verlorenen Kop f, T r ich te r —  von ungefähr 
gleichem Durchmesser und gleichet Höhe anzuordnen, 
der als Behälter w iik t, aus dem flüssiger Stahl zum 
Ausfu llen dei sich bildenden, tieferliegenden Schw ind­
hohlräume nachfließen kann, und der nu r dann 
diesem Zweck m it E r fo lg  zu dienen vermag, wenn 
der Stah l im  Kop fe  länger flüssig b le ibt als im 
darunterliegenden eigentlichen Gußstück.

Abb. 5 zeigt den Zylinder in doppelter (600 mm), 
Abb. 6 in vierfacher (1200 mm) Höhe. M an erkennt 
ohne weiteres, daß m it wachsender Höhe des G uß­
stückes die W irkung  des Kopfes nach der T iefe h in 
immer mehr abnimmt. Das restlose Nachfließen de3 
Staliles bis in  die unteren Te ile ist durch die E r ­
starrung einzelner Zonen im  Innern des Abgusses ge­
hindert worden. Außer dem H auptlunker im  K op f 
haben sich im  Innern vereinzelte Nestei und Saug­
stellen gebildet, die sich, besonders in Abb. 6 zu  er­
kennen, sogar noch im  untersten D ritte l vorfinden.

D ie W irkung  des verlorenen Kopfes w ird  sofort 
auffa llend verstärkt, wenn man durch eine konische 
Verbreiterung nach oben dafür sorgt, daß sich der

') Zum Teil werden sie sieh mit den“ aus dem er- 
starrenden Metall ansaoheidenden Gasen füllen.

Stah l im  Kop fe  länger flüssig e ih r lten  kann all 
im  Stück. Abb. 7 zeigt den 600 mm, Abb. 8 den 
1200 mm hohen Zy linder m it einer derartigen Ver­
breiterung des Kopfes. E in  Vergle ich der Abb. 7 mit 
5 und 8 m it 6 zeigt den überraschenden Unterschied. 
Der Lunker befindet sich nur im  Kopf, während die 
Nester verschwunden sind. Es  ist klar, daß bei einer 
weiteren Steigerung der Höhe auch eine solche Ver­
breiterung des verlorenen Kopfes n icht mehr zum 
Ziele führen w ird, es sei denn, daß man die Konizität 
über einen erheblich größeren Te il der Gesamthöhe 
d u rch fü h rt1).

Au3 dem eben Gesagten ergibt sich, daß Tür die 
richtige W irkung  des Trichters n ich t seine Höhe, 
bei der natürlich  ein M indestmaß n icht unterschritten 
werden darf, sondern solche Abmessungen maß­
gebend sind, die die Fassung einer genügenden Menge 
flüssigen Stahles fü r  das Nachfließen ermöglichen, 
und verhindern, daß der Stah l dort früher er­
starrt, als in  irgendeinem anderen Querschnitt de« 
Gußstückes. Abgesehen vom späteren Nachgießen 
heißen Stahles in  den K op f w ird  diese Forderung 
in  der P rax is  auch noch durch Zudecken desselben 
m it schlechten W ärm eleitern (Asche, trockenem Sand, 
H o lzkoh le  usw.) unterstützt.

Schnürt man den Zy linder in  der M itte  ein, so 
w ird der untere Te il zu früh  der W irkung  des Trichter« 
entzogen, es b ildet sich außer im  K o p f auch noch im 
Uebergang der Verengung zum  dickeren unteren 
T e il ein zweiter Lunker, w ie aus Abb. 9 ersichtlich.

Zeigen bereits diese kleinen Versuchszylinder') 
—  wahrschein lich zu r Ueberraschung manchen 
Konstrukteurs — , wie auffa llend stark der flüssig« 
Stah l zu r B ildung  von Schw indhohlräum en neigt, 
so kann man sich denken, welchen Um fang dies» 
Fehlste llen erst bei schweren, d ickwandigen Abgüssen, 
bei denen der S tah l an und fü r  sich länger flüssig 
b le ibt3), annehmen. Aber selbst bei dünnwandigen

J) Darartige, im Verhältnis zu ihrer Länge dünne, 
massi e Gußstüc ce können fehlerfrei nur liogeud unter 
Anwendung mehrerer Triohter gegossen worden.

l ) Der dafür verwendete Stahl hatte geglüht 45,5 kg
Festigkeit und 26 % Dehn ng (zehnfache Moßlinge) und 
folgende ohemische Zusammensetzung: 0,24 % C, 0,63 % 
Mn, 0,31% Si, 0,074% P, 0,055% S.

3) Nach H eyn wird die Lunkorbildung begünstigt, 
wenn zu Beginn der Erstarrung der Unterschied zwuebe» 
der Temperatur in de' Mitte und an den Wandungen 
der Gußform ehr groß ist. Gleiche Gießtomperatur 
vorau gesetzt, wird das um so mehr zutreffen, je größer 
die Masse des Gusses ist. Deshalb gießt man dick- 
wandi e, massive Gußstüoke nie mit zu heißem S'ahl, 
und deshalb werden derartige Abgüsse immer größere 
Neigung zum Lunkern zoigen als gleich heiß vergossene 
dünnwandige. In der Praxis weiß jeder Fomier, daß er 
bei Gißstüoken erstgenannter Art ungeich stärkere 
Triohter aufsotzen muß, als bei den anderen. Bo ganz 
dünnwandigen Abgüssen, besonders wenn sie durchweg 
die gleiche äVandst irke haben, genügt es doswe ren, ganz 
ohne verlorenen Kopf zu arbeiten und die Gußstück} 
nur „an/.uschueiden“. äVenn man auoh in solchen Ab- 
güsson keine ausgeprägten größeren Schwindliohlräume 
fin let, so wäre e3 dooh ein Irrtum, au'.unehmen, daß 
das Gefüge iu allen Querschnitten überall gleich dioht ist.
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Gußstücken m it ganz geringfügigen Abweichungen 
ln der W andstärke, die der Konstrukteur zu beachten 
überhaupt n icht gewohnt ist, machen sich, w ie noch 
zu zeigen sein w ird , diese Vorgänge deutlich und oft 
recht unangenclmi bemerkbar.

Im  folgenden sollen die genannten Erscheinungen 
an einer Reihe beliebig ausgewählter Stahlfonnguß- 
«tücke gezeigt werdeD. Ausdrück lich  sei dazu be­
merkt, daß es sich bei* allen hier vorgeführten Bei-
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Abbildung 10.
Ale Vorsuchsstück benutzte Kammwalze.

spielen um durchweg einfache und keineswegs um 
Phantasie-Konstruktionen handelt, sondern daß alle 
Gußstücke der Prax is entnommen und durchweg von 
Maschinenfabriken ersten Ranges entworfen und zu 
liefern verlangt worden sind.

U m  die W irkung  zunächst in  dickwandigen Guß­
stücken m it großen Querschnittsunterschieden zu  zei­
gen, wurde die in  Abb. 10 daxgestellte Kam mwalze von 
209,44 mm Teilung, 1000 mm Teilkreis- und 500 mm 
Zäpfendurclunesser herausgegriffen. Der 
verlorene K o p f muß, da die Kam m walze 
der Verzahnung wegen nur stehend ge­
gossen werden kann, au f dem Zapfen an­
geordnet werden. F ü r  denVersuch wurde 
dieses S tück  in halber natürliche Größe, 
der E in fachhe it halber ohne Zähne massiv 
bis zum  Teilkreisdurchmesser abgegossen.
Abb. 11 zeigt das durchgeschnittene Ver­
suchsstück. W ie  n icht anders zu  erwarten, 
hat sich im  oberen Te il des dicken Ballens, 
übergehend in  den Zapfen, ein mächtiger 
Lunker gebildet, dessen Saugw irkung so 
stark w a r , daß er sich ungehindert 
durch den oberen Zapfen bis zum  K op f 
durchziehen konnte. M an  erkennt, daß 
liegenden Fa lle  die W irkung  des

dieser leichtfertigen A r t  der Herstellung bedienen 
und cs darauf ankommen lassen, ob das Gußstück, 
das sich beim Abstcchen des verlorenen Kopfes 
und bei der Beaibe itung scheinbar als fehlerfrei 
erweist, durch einen Zapfenbruch, der ja  n icht ein­
zutreten braucht, Ausschuß wird.

W il l  man die Kam m walze w irk lich  vollkommen 
fehlerfrei gießen, so bleibt nichts anderes übrig, als 
die der Abb. 9 entsprechende E inschnürung zwischen 
Ballen und verlorenem K op f dadurch zu beseitigen, 
daß man den oberen Zapfen bis zum  Teilkreisdurch- 
messcr verstärkt und darauf einen Trich te r von ent­
sprechenden Abmessungen aufbaut. W ie  groß diese 
Abmessungen sein müssen, kann man ganz gut nach 
der Abb. 7 beurteilen. Be i entsprechender Kon iz itä t 
würde der K op f etwa ein D r itte l der Gesamtlänge 
der W alze, ungefähr 800 mm, als Höhe erhalten 
müssen. D er Mehraufwand an flüssigem Stahl ste llt 
sich bei dieser A r t  der Ausführung au f 7100 kg oder 
etwa 90 %  des Fertiggewichtes der Kammwalze. 
Rechnet man den W ert des flüssigen Stahles m it 
100 Ji die 1000 kg, den W ert des zurückgewonnenen 
Schrottes und der Späne m it 50 Ji die 1000 kg, 
den Mehraufwand fü r  das Abdrehen des Zapfens und 
das Ausfräsen des oberen K leeblattes m it 30 Ji Löhne 
und einen Unkostenzuschlag au f die Löhne von 
300 %, so ergibt sich ein Mehraufwand der H e r­
stellung von 435 JI oder, da der Verkaufspreis der 
Kam m walze 2075 Ji betrug, re ich lich  20 %  des 
Gesamtwertes. Ist dieser, w ie im  vorliegenden Falle , 
sehr gedrückt, so ist zu  verstehen, daß der Stahl-

Abbildung 12. Unvorteilhaft konstruiertes Schwungrad.

im  vor­
verlorenen

Kopfes gleich N u ll ist; er is t bereits leergeflossen, 
während die Schw indung im  Ballen noch im  vollen 
Gange war. H ä tte  man dem K o p f durch eine ent- 
«prechende Verbreiterung solche Abmessungen ge­
geben, daß er genügend Mengen flüssigen Stahles 
fassen konnte, so wäre eine ähnliche W irkung  w ie in 
Abb. 9 erzielt worden. M an hätte dann zwar den 
oberen Te il des Zapfens d ich t erhalten, aber der 
Lunker im  Ba llen  wäre, wenn auch n icht so groß 
wie bei Abb. 11, an der am meisten beanspruchten 
Uebergangsstclle zum  Zapfen bestehen geblieben. 
Tatsäch lich sollen sieb amerikanische Stahlgießereien

gießer nach M itte ln  und Wegen sucht, die durch die 
Konstruktion  verursachten Mehrkosten zu verringern. 
D e r Konstrukteur selbst kann ihm  dabei n icht zu 
H ilfe  kommen, da der Zweck der Konstruktion 
diesmal ihre Aenderung ausschließt. *|

Anders liegen die Verhältnisse bei dem in Abb. 12 
dargestellten Schwungrad.

Gerade dieses Beispiel zeigt außerordentlich an­
schaulich, welchen E in fluß  eine verhältnismäßig ge­
ringfügige Konstruktionsänderung au f die W ir t­
schaftlichkeit der Herstellung und  das gute Gelingen 
des Gusses ausübt. Das etwa 121 schwere Schwung­
rad, zum  Kraftausgle ieh einer Turbinenanlage be­
stimmt, wurde vertraglich m it einer Umfangsge­
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schw indigkeit von 121 m/sek ausprobiert, die sich 
im Betriebe bei einem Durchbrennen der 1 urbine 
sogar bis 128 m/sek steigern konnte. E s  handelt 
sich also n icht nu r um  ein hochbeanspruchtes Guß­
stück, sondern auch um  ein Rad , das bei der hohen 
Um drehungszahl vollständig schlagfrei laufen mußte 
und schon aus diesem Grunde im  Innern n icht den 
geringsten Gußfehler aufweisen durfte. E s  wurden 
zwei Versuchsstüeke (in einem Fün fte l der natür­
lichen Größe) gegossen1) und durchgeschnitten. 
Abb. 13 zeigt das R ad  genau nach Zeichnung gegossen, 
m it den verlorenen Köpfen, w ie sie sich durch die 
Konstruktion  ergeben. W ie  zu erwarten, zeigen sich 
an den S tellen stärkster Stoffanhäufung, im  Ueber- 
gang der Scheibe zu r Nabe und zum  Kranz, Lunker2), 
die besonders gefährlich sind, we il sie gerade die am 
meisten beanspruchten Te ile schwächen und beim 
Bearbeiten des Rades möglicherweise gar n ich t ge­
funden werden. Selbst das Auswuchten des schein­
bar fehlerfreien Rades braucht n icht ohne weiteres 
zu r Entdeckung dieser Gußfehler zu  führen, wenn 
der Zu fa ll es w ill, daß sich die Lunker möglichst 
gleichmäßig im  Um fang verteilen.

E ine  verhältnismäßig geringfügige Aenderung 
in  der Lin ienführung, w ie sie in  Abb. 12 punktiert 
eingezeichnet ist, genügt, die Lunkerb ildung  zu ver­
hindern, w ie die Abb. 14 des danach hergestellten 
und durchgesclm ittencn Schwungrades beweist. 
D u rch  Verbreiterung der Nabe und des Kranzes 
s ind die notwendigen Grundflächen fü r  w irkungsvolle 
T rich te r geschaffen und dagegen die in  den Ueber- 
gangsstellen vorhandenen ungünstigen und unnötigen 
Stoffanhäufungen beseitigt, bzw. au f ein fü r  das 
Gelingen des Gusses noch zulässiges M aß  herab­
gedrückt worden, ohne daß sich dadurch die sonstigen 
Abmessungen des Rades, das Gew icht und das ver­
langte G  D s geändert haben. D ie  schädliche W irkung  
der n ich t ganz zu  vermeidenden Verd ickung beim  
Uebergang von der Nabe zu r Scheibe ist . durch eine 
entsprechende Aussparung in  der Bohrung aufge­
hoben worden. A u f  diese W eise wurde erreicht, daß 
je tz t keine W andstärke des Rades größer is t als der 
Querschnitt des darübersitzenden verlorenen Kopfes, 
der sie m it flüssigem M eta ll speist, ein Ziel, das der 
Konstrukteur zu  allererst beim  En tw erfen  eines 
Stahlform gußstückes im  Auge haben müßte.

Das Schwungrad is t seinerzeit n ich t in  der ge­
änderten Fo rm  gegossen worden, sondern m ußte nach 
der eingesandten Zeichnung der M aschinenfabrik ge­
lie fert werden. D ie  Gießerei w ar deshalb gezwungen, 
zu  der in  Abb. 15 angegebenen Ausführungsweise ihre 
Zuflucht zu  nehmen. U m  das /Nachfließen flüssigen 
Stahles aus den T rich tern  nach allen Te ilen  des G uß ­
stückes zu  sichern und dadurch die Entstehung sonst 
unvermeidbarer Lunker zu hindern, w ar es notwendig, 
Nabe und Kranz, w ie skizziert, zu  verbreitern und

l) Der Stahl hatte 48,7 kg Festigkeit, 22 % Dehnung 
und enthie t 0,22 % C, 0,70% Mn, 0,33 % Si, 0,1.1. % P.

*) Bei einem in natürlicher Größe gegossenen‘Rade 
würden sich die 'Lunkernoch erheblich stärker entwickeln.

Abbildung 15. Triohteranordnuaj 
bei lunkerfreier Ausführung des 
Schwungrades in der Konstrok- 

tion wie Abb. 12.

dadurch den Aufgüssen ihre richtigen Abmessungen 
und ihre volle W irksam keit zu  geben. Das Rad 
wurde m it einem Nabentrichter von 1060 nun 
Durchmesser an der Grundfläche und sechs Kranz­
tr ich tern  von je 320x 500 mm Grundfläche gegossen. 
Bei einer Ausführung  nach dem Vorschlag der 
G ießerei w ä ien  fü r  den Guß nu r ein verlorener 
K o p f von 750 mm Durchmesser und  sechs von je 
215x 400 mm Querschn itt, im  übrigen in  gleicher 
Höhe w ie bei der anderen Ausführungsart, notwendig 
gewesen. W ährend das Gesamtgewicht der Trichter 
im  ersten Fa lle  fast genau 10 000 kg betrug, hätten 
sie im  zweiten insgesamt nu r etwa 4200 kg gewogen. 
E s  wäre also bei Berücksichtigung der Wünsche 
der Gießerei eine Ersparn is von 5800 kg Stahl, d. h. 
von annähernd 50 %  des Fertiggew ichtes, möglich 
gewesen. Setzt m an den W ert des flüssigen Stallles 
w ieder m it 100 JC die 1000 kg, den des. Schrottes 
und der Späne m it 
50 M die 1000 kg 
ein und rechnet die 

aufzuwendenden 
Mehrlöhne fü r  das 
Durchstechen der 
breiteren T rich te r 
und  das Inspäne­
drehen der Verstär­
kungen m it 50 M, 
so ergeben sich  bei 
einem Unkostenzu­
schlag von 400%  au f die Löhne, der m it Rück­
sicht au f die Größe der zu  benutzenden Werk­
zeugmaschine gew iß fn ich t zu  hoch ist, Mehr­
kosten von 540 Das Ablieferungsgew icht des 
fertigbearbeiteten Schwungrades betrug 12 390 kg, 
der sehr niedrige Pre is  32 M die 100 kg, so daß di» 
durch die unzweckmäßige Konstruk tion  verursacht« 
Verteuerung der Herstellung 13,5 %  des W ertes des 
Gußstückes ausmacht. Dabei ist der mittelbare 

Schaden, der der Gießerei durch den Erzeugungs­
ausfa ll von 5800 kg  S tah l entsteht, noch gar nicht 
berücksichtigt. G le ichvie l, w er die Kosten einer 
solchen überflüssigen Verteuerung zu  tragen hat —  
in  Zeiten schlechten Geschäftsganges w ird  es meist 
die Gießerei, in  w irtscha ftlich  guten der Besteller 
sein —  eins is t sicher, daß eine Vergeudung von 
Nationalverm ögen vorliegt, die ohne die Unkenntnii 
oder die E igenw illigke it des Konstrukteurs müheloi 
hätte verm ieden oder' wenigstens eingeschränkt 

werden . können.
So günstig die Aussparung in  der Nabe dei 

Schwungrades w irk t, so verhängnisvoll is t sie an der 
gleichen S te lle  bei dem in  Abb. 16 gezeichneten In­
duktorrad. Abb. 17 b ring t einen S chn itt durch di* 
in  natürlicher Größe gegossene Nabe. D ie  Naben­
aussparung hindert das Nachfließen des Stahles aui 
dem T rich ter, so daß sich am Uebergang des unteren 
Speichensystems zu r Nabe Schw indhohlräum e bilden 

müssen. D u rch  die Aussparung der Nabe wollt* 
der Konstruk teur die Bearbeitung der Bohrung üb#r
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die ganze Länge vermeiden und war dam it an und 
fü r  sich im  Recht. Aber ein Rücksprung von 10 mm, 
wie er in  Abb. ]6 punktiert angedeutet ist, hätte hier­
fü r  vollständig genügt und den guten Ausfa ll des 
■Gusses, wie sich aus der Abb. 18 ergibt, n icht gefähr­
det. W ünschte der Konstrukteur durchaus eine 
größere Nabenaussparung beizubehalten, so konnte 
das Verstärken der Nabe nach außen erfolgen.

Abbildung 16. Induktorrad mit falsoh konstruierter Nabe.

'.fDerartige^ Stah lform gußstücke werden in  der 
Regel nach Gew icht verkauft. Deshalb glaubte 
verm utlich der Konstrukteur im  besonderen Interesse 
seines Werkes zu  handeln, als er die Aussparung, 
soweit es konstruktiv  möglich war, vergrößerte, 
fre ilich  m it dem unbeabsichtigten Erfolge, fü r eine 
Gewichtsersparnis von 70 kg (bei einem Gesamt­
gew icht des Induktorrades von 5560 kg) 
im  W erte von vie lle icht 30 Jt, unter 
Umständen, besonders wenn die Stah l­
gießerei die Konstruktion nachzuprüfea 
übersieht, ein mangelhaftes Gußstück 
in  den K au f zu  nehmen. M uß  ein der­
artiger Abguß später wegen Speichon­
rissen oder -brüchen ausgewechselt 
werden, so kann es Vorkommen, daß 
der Konstrukteur bei mangelnder M a­
terialkenntnis das Uebel durch eine 
Verstärkung der schadhaften ' Stellen 
beseitigen möchte und erstaunt ist, 
wenn ihm  der Gießer eine Verstärkung 
der Nabe z w is c h e n  den Speichen­
aystemen vorschlägt.

Abb. 19 zeigt einen Preßzylinder 
neuester Konstruktion. D ie  betreffende 
Maschinenfabrik glaubte wahrscheinlich 
ihre Presse b illiger hersteilen zu können, 
wenn sie den kleinen Rückzugzylinder 
n ich t anschraubte oder in  einer anderen geeigneten 
Weise befestigte, sondern ihn gleich m it dem eigent­
lichen Preßzylinder zusammengoß. Daß dadurch der 
Gießerei eine glatte, normale Herstellung unmöglich 
gemacht wurde, ließ der Besteller dabei vollständig 
außer acht.

D ie  Konstruktion als Doppelzylinder, die an und 
fü r  sich schon die Herstellung wesentlich erschwert 
and  die Gefahr des Gusses infolge des erschwerten

Schrumpfens außerordentlich vergrößert, vereitelt 
ohne weiteres eine Anfertigung ohne Inanspruch­
nahme besonderer H ilfsm itte l. Ob man das S tück  
so w ie gezeichnet oder in  umgekehrter Lage abgießt, 
immer w ird  der 75 mm starke Boden Saugstellen 
zeigen, da die anschließenden Zylinderwändo von 
40 und 50 mm W andstärke das Speisen des Bodens 
m it Stahl vorzeitig verhindern. A ls  Versuchsstück 

wurde der Boden m it den anschließen­
den Zylinderwänden gegossen und 
durchgeschnitten. Abb. 20 zeigt das 
Ergebnis.

Es  liegt nahe, den Uebelstand da­
durch zu  beseitigen, daß man beim 
Gießen des Stückes in  der gezeichneten 
Lage und bei Anordnung des verlore­
nen Kopfes auf den kleinen Zylinder 
diesen außen so verstärkt, daß ein Nach­
fließen des Stahles aus dem K o p f ge­
währleistet ist, und daß man diese 
Verstärkung später wieder abdreht. Le i­
der macht der au f dem Boden sitzende 
Zutrittskanal von 30 mm lich te  W eite ein 

solches Vorgehen unmöglich. E s  b le ibt infolgedessen 
nichts übrig, als den Zylinder m it der großen Bohrung 
nach oben, d. h. umgekehrt w ie gezeichnet, zu 
gießen und die Zylinderwändo im  Innern, w ie punk­
tiert in  Abb. 19 angedeutet, über die ganze Höhe au f 
etwa 100 mm zu  verstärken und dadurch die Unter­
schiede in  der Zylinderwandung auszugleichen.

Abbildung 19. Unvorteilhaft konstruierter Preßzylinder.

Diese kurzen Andeutungen dürften bereits zu r 
Genüge darlegen, welche Schwierigkeiten entstehen, 
wenn sich der Besteller nur durch Rücksich ten au f 
seine eigenen Interessen le iten läßt. D er von ihm  
erwartete oder vie lle icht auch erzielte Vorte il w ird  
durch den höheren Preis des Stahlgußstückes, den 
der Gießer infolge der Verteuerung der Form arbeit, 
der größeren Gußgefahr und,des kostspieligen W ieder- 
ausdrehens der Verstärkung fordern muß, wahrschein-
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stärken bemerkbar. Abb. 21 veranschaulicht einen 
S chn itt durch eine Kollcktorbüchse. D ie Büchse 
w ird  an beiden Flanschen und an den beiden rund­
um laufenden 30 mm breiten Bunden bearbeitet. 
D ie  20 mm starke W and  erstarrt früher als der nach 
unten gegossene, etwa doppelt so starke Flansch, 
wobei es gleichgültig ist, welcher der beiden F lan­
schen beim Gießen nach unten zu  liegen kommt. 
D ie  Fo lge ist eine Lunkerb ildung  (siehe die Abb. 22 
eines durchgeschnittenen Flansches von ähnlichen 
Abmessungen), die das G ußstück  Ausschuß macht 
und der Maschinenfabrik außerdem noch den be­
sonderen Nach te il bringt, daß die Fehlste llen in  der 
Regel erst beim letzten Span, d. h. nach Aufwendung: 
säm tlicher Bearbeitungslöhne entdeckt werden. E in ­
wandfrei lä ß t sich die Kollektorbüchse nur her- 
stellen, wenn man den zw ischen den Flanschen 
liegenden zylindrischen Te il, w ie in  Abb. 21 punktiert 
angedeutet, verstärkt gießt. Das Wiederlieraus- 
drehen des überflüssigen M ateria ls bedeutet natürlich 
eino erhebliche Verteuerung der Herstellungskosten, 
die unverm eidlich ist, wenn sich der Konstrukteur 

n ich t zu  einer Aenderung der W andstärken bewegen 
läßt, oder wenn der Konstruktionszweck eine solche 

n ich t zu läßt. (Fortsetzung folgt.)

S t a n d  d e s ' S t a h l f o r m g u s s e s  u n d  

s e i n e r  H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n .

V on  C a r l  I r r e s b e r g e r  in  Salzburg.

A  l lg e m e in e  E n t w ic k lu n g .1) D e r Uebergang 
vom Blockform gusse zu r Stahlformgußerzcu- 

gung dürfte  kaum  geschichtlich genau fcstzustellen 
sein, da die Versuche, S tablform guß zu  erzeugen, 
m it der En tw ick lung  des Blockformgusses v ie lfach 
para lle l laufen. E in e  solche ganz zuverlässige Fest­
ste llung ist um  so schwieriger, als gerade in  Deutsch­
land, dem Ursprungslande des Stahlformgusses, 
sein ITerstellungsveifahren in  den eisten Jah r­
zehnten streng geheim gehalten wurde. So v ie l steht 
aber fest, daß die ersten gewerbsmäßig hergestell­
ten Stahlform gußstücke im  Jahre 1851 von der 
F irm a  M a y e r  und K ü h n e  in  B o c h u m , die später 
in  den Bochum er Verein fü i Be igbau und Gußstahl­
fabrikation umgewandelt wurde, in  Form  von großen 
G locken erzeugt worden sind, und daß das persön­
liche Verdienst hieran dem späteren D irektor des 
Bochum er Vereins, J a k o b  M a y e r ,  gebührt2). Diese 
G locken erregten, w ie der amerikanische Kom ­
missar au f der W iener W eltausstellung, P . B lake, 
im  Jahre 1873 in  seinem amtlichen Berich te sagt3), 
schon 1855 au f der Pariser W eltausstellung solches

1) Vgl. Zur Geschichte des Stalrlformgusscs: Zeit­
schrift für die gesamte Gießereipraxis, Eisenzeitung 1918,
13. Febr., S. 85/6.

*) Nach Beck: Geschichte des Eisens, Bd. IV, S. 849, 
und B. Osann: Stahlformguß und Stahlfonutechnik,

X  St. it. E. 1904, S. 651.
*) Nach R obert P. E am ont in Foundry 1917,

August, S. 329.

Aufsehen, daß ein eigener Ausschuß eingesetzt 
w u rde , um  zu untersuchen, ob sie tatsächlich 

aus S tah l und n ich t etwa aus Gußeisen bestünden. 
D ie Untersuchung führte  zu r Verle ihung der Großen 
Goldenen M edaille  an den Bochum er Vere in  mit 
der Begründung, daß. die H erste llung  dieser ausge­
zeichneten S tahlform gußstücke neue, aussichts­
reiche Wege fü r  die S tahlform gußtechnik weise. Eine 
spätere Untersuchung und P rü fung  (1858) erwie3 
die Unm öglichkeit, Bochum er Stahlglocken durch 
menschliche K ra ft  m it schweren Häm m ern auch 
nu r den geringsten R iß  beizufügen. Der Bochumer 
Verein entw ickelte in  der Folge sein Verfahren, 
erte ilte L izenzen an englische und französische 
W erke1) und errang auf der W iener Weltausstellung 
im  Jahre 1873 neue Trium phe. In  Bochum  wurde 
—  soviel bekannt is t —  im  Jahre 1867, als K r u p p  
in  E s s e n  m it der Erzeugung von Stahlformguß 
aus dem M artinherde begann2),'noch  ausschließlich 

T iegelgußstahl verwendet; das Verdienst, der Stahl- 
form gußtechnik durch Verwendung des Martinofens 
eine wesentlich breitere w irtschaftliche Grundlage 
geschaffen zu haben, dürfte darum  K ru p p  in  Essen

1) B lacke (a. a. 0 .) stellt ausdrücklich fest, daß dla- 
im Jahre 1873 Stahlformguß hcrstellenden englischen 
und französischen Werke nach dem von Bochum erwor­
benen Verfahren arbeiteten.

*) Das Jahr 1867 wird in diesem Zusammenhänge 
im Kruppschen Kataloge von der Düsseldorfer Ausstellung 
(1902) genannt.

lieh  vollständ ig wett gemacht. W enn sieh eine auf 
dem Gebiet des Pressenbaues führende Maschinen­
fabrik  m it ihren erstklassigen Konstrukteuren zu 
solchen En tw ürfen  versteigt, so braucht man sieh 
n ich t über noch wunderlichere Konstruktionen

Abbildung 21. Unrichtig konstruierte Kollektorbüchso.

kleiner F irm en zu wundern, denen ein solches Perso­
nal n ich t zu r Verfügung steht.

D ie  Em pfind lichke it des Stahles gegenüber Quer­
schnittsänderungen wurde bisher nu r an schweren, 
dickwandigen Abgüssen gezeigt, sie m acht sich aber, 
w ie bereits hervorgehoben, auch schon bei verhält­
nismäßig geringfügigen Unterschieden in  den W and-

E n t w i c k l u n g  u n d ' g e g e n w ä r t i g e r  :
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gebühren. Im m erhin vermochte zunächst mich 
Krupp  nur härtere kohlenstofl'reicte Stahlsorten zu 
vergießen. E rs t m it E in führung  des basischen 
Herdes im  Jahre 1887 war die M öglichkeit ge­
schaffen worden, schwierigen großen Guß fü r den 
Schiffbau, w ie Steven, Ruder u. ä. höchstbean­
spruchte Teile, aus weichem, dem Sclnniedeisen 
nahekommendem Stahle von 40 kg/qmm Festig­
keit bei 20 %  Dehnung zu erzeugen.

Man stellte zwar schon in  den siebziger Jaliren 
auf verschiedenen W erken recht guten, harten Stahl­
guß her, hatte aber immer m it großen Schwierig­
keiten und hohen Ausschußziffem  zu kämpfen, eine 
Folge der damals noch wrenig erfoischien Metallurgie 
des Formgußstallles. E s  wurde sozusagen im  Finstern 
herumgetappt. M an schmolz verschiedenes Roh ­

eisen m it Stahlspänen zusammen, fand, daß ge­
wisse Roheisensorten bei steigendem Spänezusatz 
ite tig  stahlälm lichere Schmelzergebnisse zeitigten, 
daß das Materia l aber oft schon blasig wurde, noch 
ehe es sich in  seinen Eigenschaften genügend dem 
Stahl genähert hatte. D urch  Zusatz von 10 bis 12 %  
Roheisen m it 3,5 bis 4 %  Si ließ sich zwar die Neigung 
zum Blasigwerden beseitigen, dafür wurde aber die 
Schmelze le icht dickflüssig und zum  Vergießen un­
geeignet. Später wurde gefunden, daß ein gewisser 
llangangehalt in  der ersten Schmelze eine Schlacke 
bewirkt, die vom besten Einflüsse au f das Stahlbad 
ist, da sie eine das Bad vor Oxydationswirkungen 
schützende Decke erzeugt. So gelangte man Schritt 
fü r S c lu itt zu r Erkenntnis der ausschlaggebenden 
Ro lle  gewisser S ilizium - und Mangangehalte bei der 
Herstellung von Stahlformguß. Um  diese E n t­
w icklung haben sich u. a. die Terre Noire W erke 
(Frankreich) verdient gemacht, die schon 1870 in  
der Lage waren, Stahlfonngüß verschiedener A lt ,  
wie Bahnwagenräder,'Kreuzungsstücke, W alzen und 
.ähnliche Te ile  —  durchweg aber aus hartem Stah l —  
zu erzeugen. 1875 vermochte Terre Noire fü r  das 
französische Heer Stahlgeschosse zu liefern, die, 
ohne selbst Schaden zu erleiden, schwere Panzer­
platten g latt durclischlugen. D ie Elastizitätsgrenze 
dieses Stahles lag zw ischen 25 und 44 kg/qmm bei 
15 bis 2,5 %  Dehnung1). A u ch  England blieb n icht 
ganz zurück. D ie H a d f ie ld  S te e l F o u n d r y  o f 
E n g la n d  stellte 1878 in  Paris schwere W inkelzahn­
räder, Herzstücke, Rollen, hydraulische Zylinder 
und ähnliche starkwandige Stücke aus, die zwar 
fü r  Eng land einen Fo rtsch ritt bedeuteten, aber doch 
auch dort n icht vö llig  befriedigt zu haben scheinen, 
denn noch 30 Jahre später erklärte H . N e a l in  
einer Zuschrift an den Engineer2): „Stahlgußstücke 
sollten aus zähem M ateria l bestehen und fre i von 
Hohlräum en . . . und harten Stellen sein. Derartige 
Gußstücke können von kontinentalen (lies: deut­
schen!) W erken zu mäßigen Preisen in  solcher Güte 
beschafft werden, daß nach der Bearbeitung n icht 
mehr als 2 %  ausgeschieden werden müssen; zahle

0  Nach R. Lam ont in Foundry 1917, Aug., S. 329.
*) Engineer 1907, 29. Nov., S. 552.

X V I I .«

man 50 %  mehr, so könne man vollkommen tadellose 
Gußstücke erhalten, die tatsächlich Schmiede­
stücken gleich sind.“  Zum Beweise seiner Behaup­
tung und der staunenswerten „kontinentalen“  Le i­
stung füh rt er das B ild 1) eines Radreifens vor, der 
nach einer Lau fle istung von 24 000 km  von der ur­
sprünglichen D icke von 28,5 au f 7,9 mm abgenutzt 
war. Das ausgebrauchte R ad  ließ sich unter einer 
hydraulischen Presse ka lt in die an genannter 
Lite ratu rste lle  abgebildete Form  drücken,' eine 
Leistung, die gewiß fü r sich selbst spricht. B is  in  
die jüngste Zeit scheinen übrigens auch die französi­
schen . Stahlgießer bessere Leistungen als ihre eng­
lischen Fachgenossen erzielt zu haben, wenn ameri­
kanische Lobreden1), die wohl französischen und 
deutschen, niemals aber englischen Leistungen zu te il 
wurden, einen solchen Schluß zulassen3).

In  Am erika sind schon während des Bürger­
krieges erfolgreiche Versuche einzelner W erke nach­
weisbar, fü r den eigenen Bedarf kleine Stahlformguß- 
stücke heizustellen, doch wurden die eisten fü r 
fremde Rechnung gelieferten S tücke erst im  Ju l i  
1867 von den W m. B u t c h e r  S te c lw o r k s  geliefert, 
deren Betriebe später an die M id v a le  S te e l W o r k s  
übergingen. D a  man damals die W irkung  rich tig  
bemessener S ilizium zusätze noch n icht kannte, 
blieben die Abgüsse äußerst mangelhaft, sie waren 
insbesondere durch grobe Porositäten gekonnzeiclmet.

Im  Jahre 1870 errichtete W i l l ia m  H a in s ­
w o r th ,  dessen Name m it der En tw ick lung  des 
Stahlformgusses in  Am erika rühm lichst verknüpft 
ist, eine kleine Stahlgießerei, die den Gußstahl in  
Tiegeln schmolz, aus der 1871 die P i t t s b u r g h  
S te e l C a s t in g  Cö. entstand, die im  Jahre 1875 
zu r Stahlerzeugung im  Flam m ofen überging. E s  
fo lgten.ba ld andere W erke nach, doch ließ die G üte 
der Erzeugnisse und dam it die W irtschaftlichke it 
der Betriebe noch recht lange v ie l zu wünschen 
übrig. Infolgedessen blieb auch die erzeugte Stah l­
gußmenge recht bescheiden. E in  W ande l zum  
Besseren tra t erst im  Ja lire  1881 ein, als W i l l ia m  
H a in s w o r t h  erstmals in  bezug au f den Mangan- 
und Silizium gehalt einigermaßen richtig  zusammen­
gesetzten Birnenstahl fü r  Formgüsse verwendete. 
D ie damals entstandenen W erke4) vermochten rasch 
gute w irtschaftliche Erfo lge  zu erzielen, worauf dann, 
geradezu pilzartig  eine ganze Reihe von Stahlgieße­
reien erstand, die alle bei guter Le istung sehr- 
günstige w irtschaftliche Erfo lge  zu erringen ver­
mochten. Das is t um  so staunenswerter, als der-

4) Vgl. Abb. 1 in St. u. E. 1908, 8. Jan., S. 65.
*) So werden im Am. .Mach. 1914, 14. März, S. 335,. 

französische Stahlgußstücke warm anerkannt.
s) Für die guten Leistungen französischer Stahl­

gießereien spricht auch ein Aufsatz von Jean B art 
in der Revue de l’Ingénieur 1913, Nov., S. 249/57.

4) Ala solche sind insbesondere die M ackintosh, 
Hem ph and Co. W erke in P ittsb u rgh  (1881), die 
Solid  S tee l C asting Co. in A llian ce, O. (1882), 
und die Standard S tee l C astings Co. in T hurlow , 
Pa. (1882/3), zu nennen.

50
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-damals (1880 bis 1890) gelieferte Stahlguß noch durch­
aus n icht den Anforderungen entsprach, die heute 
a ls  M indestleistungen angesehen werden. E inze lne 
W erke lieferten eine W are, die den Stahlform guß 
•geradezu in  Ve rru f brachte. M an  erzeugte zwar Guß­
waren maunigfacher und  selbst schwierigster A rt, 
z. B . Hintersteven, K ie lstiicko  und Ruder fü r  die 
Kriegsmarine, er war aber von einer Beschaffenheit, 
•die den Marine-Oberingenieur M e lv i l l e  noch im 
Jah re  1890 zu r E rk lä rung  veranlaßte: „W ir  haben 
seither m it Stahlform gußstücken äußerst entmu­
tigende Erfahrungen gemacht1). Der G rund lag in

Abbildung 1. Walzenständer aus Stahlguß.
(Höhe =  4 m, Gewicht =  60 t.)

•der mangelhaften Ausrüstung der meisten Werke, 
■insbesondere fehlten ihnen durchweg chemische 
•Laboratorien. N och  1887 vermochten die ameri- 
-kanischen Stahlgießer Geschützrohre von etwa 
töOOO kg S tückgew icht n ich t in  brauchbarer Güte 

¿herzustellen, so daß zwei au f G rund  eines allgemeinen 
Ausschreibens gelieferte Rohre den Erzeugern zu- 
■riickgegeben werden mußten. D ie  beteiligten W erke 
■verzichteten darum zunächst au f Lieferung schwerer 
■Geschützrohre und warfen sich dafür m it um  so 
[größerem Nachdruck  au f die Erzeugung von Stahl- 
•gußwaren fü r  den Eisenbahnbedarf. V o r 1885 war 
■die Verwendung von Stahlform guß fü r  Bahnzwecke 
¡äußerst geringfügig, nahm aber von da an stetig zu 
•und fand einen außerordentlichen Aufschwung, als

1) Nach R obert P. L am ont in Foundrj- 1917, 
.August, S. 330.

die K ruppschen W erke in  Essen im  Jahre  1893' in  
Chicago den ersten Stahlguß-Lokom otivrahm en aus­
stellten. Dam als wurden in  einer Versammlung der 
Am erican Society of Mechanical Engineers Zweifel 
geäußert, ob die amerikanischen G ießereien über­
haupt imstande seien, solche Abgüsse zu  liefern,

Abbüdung 2. Wirkung verschiedener Schlag-,
Biege- und Druokproben.

und daß, wenn dies schon der F a ll  sein sollte, jeden­
fa lls  au f e i n  e n  guten Guß z w e i  Fehlgüsse kommen 
würden. Diese Zweifel erwiesen sich  a llerd ings bald 
als ungerechtfertigt; die Amerikaner zeigten sich 
auch je tzt geradeso w ie zu r Zeit des Entstehens 

ihrer Stahlgußindustrie vo llau f befähigt, ihren deut-

Abbildung 3. Winkelzahn-Räderpaar aua Stahlguß. 
Großea Rad: ([) =  3,22 m, Gewicht =  22,2 t. 
Kleines „ : <J> =  1,30 m, „ =  6,2 t.

sehen Lehrm eistern zu  folgen. W ährend die ersten 
Rahm en als verhältn ism äßig recht einfache Guß- ,| 
stücke anzusprechen waren, zählen die vielfach ge- \ 
gliederten, großen und schwierigen Rahm en der j 
jüngsten Zeit, die bereits bis zu Längen von 10 m | 
und  Stückgew ichten von 3600 kg angewachsen sind j
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und deren Herstellung in  gut durchgeführten Be­
trieben m it n ich t m ein  als 4 %  Fehlguß erreicht w ird1), 
zu  den schwierigsten Formgußstücken. D ie schinied- 
eisernen Lokom otivrahm en wurden seither völlig  
verdrängt; schon 1912 wurden 95 %  aller Rahmen 
in  Stahlguß ausgeführt, wozu in  den letzten Jahren 
sich noch ein nennenswerter T e il a ller Lokom otiv- 
zy linder gesellte.

Während im  Jahre 1883 in Am erika nu r 1684 t 
Stahlformguß, im  Jahre 1887 etwa 100 000 t erzeugt 
wurden und noch im  letztgenannten Jahre kaum 
anderthalb Dutzend W erke sich m it dieser Gußart

Abbildung 4. 
Drehwerk zum Werftkran.

beschäftgten, erzeugten im Jahre 1916 an 200 Gieße­
reien 1 286 509 t  Stahlformguß. ’ Deutschland1) 
überschritt erst im  Jahre 1901 die ersten hundert­
tausend Tonnen Stahlform guß, erreichte aber schon 
1914 die Z iffer von 298 088 und 1915 694 515 t*). 
D io  Zahl der Betriebsstätten betrug im  Jahre 1915 
44 fü r  basischen und 40 fü r sauren Martinstahl- 
Form guß. D a  die Steigerung der Erzeugung von 
1914 au f 1915 über 120%  betragen hat und fü r 
1916 eine weitere beträchtliche Erhöhung anzu­
nehmen ist, dürfte  die deutsche Gesamterzeugung 
zurze it n icht mehr a llzuweit hinter der amerikani­

schen zurückstehen.

l ) Nach E. F. Cone, Iron Age 1912, Okt., S. 1009/11 
(St. u. E. 1913, 26. Juni, S. 1063/4).

*) Einschließlich Luxemburg.
*) Nach der Statistik des Vereins Deutscher Eisen- 

und Stahl-Industrieller (St. u. E. 1916, 10. Febr., S. 151/2). 
Da in dieser Statistik nur der aus Bauren und basischen 
Martinöfen stammendo Stahlformguß angegeben ist 
und angenommen werden muß, daß auch ein beträchtlicher 
Teil der im Jahre 1915 erzeugten 100 046 t Tiegelstabl 
und der 129 640 t Elektrostahl zu Stahlformguß ver­
arbeitet wurde, dürften sich die Zahlen für die gesam te  
ötahlgußerzeugung nicht unwesentlich erhöhen.

3 Diese mächtige En tw ick lung  der Erzeugungs 
menge diesseits und jenseits des Ozeans beruht zum 
großen Te ile au f der M annigfa ltigke it der Erzeugnisse 
sowohl in  der A rt  und Güte des vergossenen Stahles 
wie in  der Form , Größe und Verwendbarkeit der 
Abgüsse. Konnte man vor 20 Jahren  nu r vom 
Stahlform guß schlechthin sprechen, so hat man 
heute zu  unterscheiden zw ischen saurem und . basi­
schem M artin-, K leinbirnen- und E lektrostah lform - 
guß, zwischen nahezu manganfreiem Stahlguß, 
solchem m it normalem Mangangehalte (0,2 bis 1,0 %) 
und Manganstahl m it etwa 12,5 %  Mn, wozu noch 
der bisher allerdings ausschließlich von dei R e a -  
d in g  S te e l C a s t in g s  Co. in  R e a d in g  erzeugte 
kupferhaltige Stahlkleinguß tr it t1).

A uch  die Größe und das Gew icht der Abgüsse 
hat nach oben und unten Grenzwerte überschritten,

Abbüdung 5.
Verschiedene Schiff bauteüe aus Stahlguß.

die noch vor wenig Jahren kaum  einer Erwägung 
wert befunden worden wären. D ie  kleinsten regel­
mäßig als Massenware hergestellten Stahlformguß- 
atücke dürften ringförmige Stücke sein, die einzeln 
nur 9 g wiegen und m it je drei Spitzen versehen sind, 
um  in  Leder gedrückt zu  werden. Ihre Herstellung 
ln  Temperguß erwies sieh als undurchführbar, da 
sie in  diesem M ateria l n icht zuverlässig genug aus­
liefen, worauf dann die S i lv y e r  S te e l C a s t in g  
Co. in  M ilw a u k e e  sie m it gutem E rfo lg  aus S tah l­
formguß herstellte1). N ach  oben h in scheint es fast 
gar keine Gewichtsgrenze zu  geben, wie der 60 t

l ) Dieser Stahl enthält 0,25 bis 0,33 % C, 0,50 bi» 
0,75% Mn, 0.25 bis 0,33% Si, 0,045 bis 0,060% S, 
0,035 bis 0,045 % P und 1,0 % Cu. Er erreicht eine Zug­
festigkeit von 48 bis 50 kg/qmm bei Elastizitätsgrenze» 
von 28 bis 30 kg/qmm, 32 bis 35 % Dehnung im 50 mm 
langen Stabe und einer Querschnittsverminderung vo» 
52 bis 65 %. Die Reading-Werke erzeugten 1915 mit 
vier kleinen Birnen monatüch 600 t gute Gußware» 
im Durchschnittsgewichte von 15 kg. (Nach Iron Age 
1915. 23. Sept., S. 672, und St. u. E. 1916, 31. Aug., 
S- 848/9.)

*) Naoh Foundry 1911, Aug., S .-277, und -St. n  -W 
1911, 13. April, S. 591 .



3 6 0  S ta h l un d  E isen . Umschau. 38. J ah rg . N r. 17.

schwere W alzenständer (Abb. 1) dartu t2). Dazwischen 
liegen die tausenderlei Abgüsse fü r  den E isenbahn­
bedarf, Kreuzungsstücke, Räder und Badstem e 
die mannigfachsten S tücke fü r  Groß- und K le in ­
maschinenbau, insbesondere Zalm räder a lle r A r t  
(Abb. 3) und schwierige Abgüsse fü r  die verschie­
densten Zwecke, w ie das Gestell eines W erftkranes 
(Abb. 4). Abb. 2 ze igt die W irkung  verschiedener 
Schlag-, Biege- und D ruckproben. E in e  ganz her­
vorragende Stelle unter den Erzeugnissen der Stahl-

') Eie in den Abb. 1 bis 5 dargestellten Abgüsse 
entstammen der Gußstahlfabrik der Witkowitzer Bergbau- 
nnd Eiscnhütten-Gewerkschaft in Witkowitz in Mähren.

gießerei nehmen Bestandteile fü r  den Kriegsschiff- 
bau, w ie Vorder- und H intersteven (Abb. 5), Ruder 
und  ähnliche Teile, ein, die zug le ich die höchsten 
Anforderungen an die Güte des Stahles w ie an die 
Geschicklichkeit der Form er und G ießer stellen. Von 
großer W ich tigke it ist auch die Erzeugung von mag­
netisch beanspruchtem Stahlform guß fü r  elektrotech­

nische Zwecke geworden1). (Schluß folgt.)

*) Nach einem Berichto von F. G oltzo in St. u.'E. 
1913, 26. Juni, S. 1069, verbrauchte allein die Allgemeine 
Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin im Jehro 1912 für 
4 000 000 M. Stahlguß, von dem etwa die Hälfte auf 
magnetisch beanspruchten Stahl entfiel.

U m s c h a u .

Die Grünkem-Formplatte.
Unter der zutreffenden Bezeichnung „Grünkern- 

formplatto“ wird eine neue treffliche Einrichtung zur 
Herstellung und zum Einlegen von grünen Kernen be­
schrieben1). Der Verwendung von grünen, d .h . unge­
trockneten Kernen steht vor allem die Schwierigkeit im 
Wege, sie bequem und sioher in die Form einzulegen. 
Weiter sind grüne Kerne, sobald Bio die Kernbüehse ver­
lassen haben, in steter Gefahr, während ihrer Handhabung 
irgendwie beschädigt zu werden. Diese Schwierigkeiten 
werden von der Grünkemformplatte vollkommen über­
wunden, da sie es ermöglicht, die Kerne unmittelbar aus
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Platte mit einem Holzhammer leicht abgeklopft und ab­
gehoben. An ihre Stelle setzt der Former das eben 
fertig gewordene Unterteil der Gießform auf die Griin- 
kernformplatte mit den Kernen und wendet das Ganze, 
worauf der Kemmaoher seine Formplatto vorsiohtig ab­
klopft, sie weghebt und das Gießformunterteil mit ein­
gelegten Kernen liegen läßt. Der Former hat nur noob 
das Gießformoberteil aufzusetzen und zu beschweren, um

Abbildung 1. Qrönkern-Formplatte.

der Komformbüchse in die Gießform einzulegen, ohne 
daß der Former dio Kerne auch nur zu berühren braucht.

Die Grünkemformplatte besteht in der Hauptsache 
aus zwei Hälften, einer unteren oder „Stifthälfte“ und 
einer oberen oder „Lochhälfte“ (Abb. 1). Man fertigt 
beide Hälften am besten aus Aluminiumguß an, ver- 
sieht sie mit Führungsbolzen, die mit den Formkastcnfiih- 
rungen übereinstimmen, und schützt sie mit einer fest­
geschraubten hölzernen Abklopfplatte. Abb. 2 läßt einr

Abbildung 2. Fertige Kernformplatte.

Plattenhälfte in der Draufsicht erkennen, die Form der 
den Kernen entsprechenden Abgüsse ist punktiert einge- 
zeichnct.

Der Arbeitsvorgang ist folgender: Die beiden Hälften 
der Grünkemformplatte liegen mit den Kemformen 
naoh oben auf einem Tische in unmittelbarer Nähe der 
Stelle, an der die Formen abgesetzt werden. Die Kern- 
fonnen beider Hälften werden mit Sand gefüllt, in dio 
Unterteilform ein leichter Draht eingelegt, der Sand fest- 
gedrückt, sauber abgestrichen und dio beiden Hälften 
hoohkant einander gegenüber so aufgcstellt, daß sie ohne 
Schwierigkeit zusammengeschoben werden können. Da- 
naoh wird das Ganze auf den Tisch umgelegt, die obere

*) Zeitschrift für die gesamte Gießereipraxis, Eisen-
Zeitung 1917, 4. Aug., S. 441/3.
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Abbildung 8. Angefräste Kcrnplatte.

die Form abgießen zu können. Die zur Ausübung des Ver­
fahrens nötige Handfertigkeit läßt sioh, wie der Erfinder 
betont und was auch gewiß zutrifft, sehr leicht erlangen.

Man läßt am besten eine Doppelformmaschine oder 
einen Satz zusammenwirkender Ober- und Unterteil-

Abbildung 4. Kernplatte mit eingeschraubten 
Füllstücken.

masohinen gemeinsam mit einer Grünkernformplatte 
arbeiten. In derselben Zeit, die zur Herstellung eines 
Kastenteiles (des Unterteiles) gebraucht -wird, vermag 
eine schwächere Arbeitskraft, z. B. ein Mädchen, leicht 
den zugehörenden Satz grüner Kerne fertig zur Aufnahme 
in die Form herzustellen. Der Aufbereitung des Form­
sandes muß selbstredend gewissenhafte Sorgfalt gewidmet 
werden, diese braucht aber keineswegs über diejenige 
hinauszugehen, wie sio aller Form- oder Kernsand für 
grüne Kerne erfordert. Damit aber die Vorteile des Ver­
fahrens —  Verbilligung und Beschleunigung der Kern­
arbeit unter gleichzeitiger Verbesserung der Genauigkeit 
der Abgüsse — voll erreicht werden, müssen die Platten 
mit größter Genauigkeit hergestellt werden, wozu jo nach 
Art der Formen und Kerne, die im Nachfolgenden an­
gegebenen Wege einzusohlagen sind.
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1. Duroh reine F räsarboit hcrzustollondo  
P latten . Man fertigt ein Holzmodell an und gießt danach 
zwei Platten ab, die auf beiden Seiten bearbeitet und genau 
abgerichtet werden. Dann wird eine der Platten naoh der 
Formkasten-Bohrlehro gebohrt und über ihr duroh die 
Lehre hinduroh die zweite Platte gleichfalls mit Löchern 
versehen. Die erste Platte erhält die Führungsbolzon, 
worauf beide Platten ohne erhebliche Anstände zur ge­
nauen, schlotterfreien Ineinanderführung zusammen­
gepaßt werden können. Danach werden auf einer Platte 
die Kernumrisse vorgerissen, die Platte aut eine Fräs- 
masohine gespannt und dio Kernstärke in der ganzen 
Breite der Platte (Abb. 3) ausgefräst, worauf man die 
zweite Platte über dio erste legt, dio Frässohnitte genau 
vorreißt und sie ebenso wie bei der ersten Platte glatt 
durohfräst. Zur Begrenzung der Kernlänge, die etwas 
kürzer zu bemessen ist als es dio Kernmarken angebon, 
werden in die gofräston Rinnen entsprechend lange, vor­
her zusammengeschraubto, abgedrehto und an den die 
Kernbegrenzung ergebenden Enden mit einem gelinden

Abbildung 5.
Kernformplatte «lebt durch reine FrJt«arbeit 
herstellbar. (Modeliumrli»*e sind schwarz eln- 

gezelchnet.)

Anzug versehene Metallstüoke festgeschraubt (Abb. 4) 
Zur Fertigstellung der Platte brauoht dann nur noch der 
hölzerno Losklopfboden aufgeschraubt zu werden.

Dio Modellplatte ist erst nach Herstellung der Kern­
formplatte mit Modellen zu versehen; das Aufbringon 
der Modelle wird dadurch wesentlich genauer und zuver­
lässiger. Dabei ist folgender Arbeitsgang von Vorteil: 
Dio Kernhöhlungon der Kcrnformplatto werden geölt 
und mit Gips ausgeeossen, worauf man die so entstandenen 
Gipsmodelle aushebt, mit Schellack anstreioht und sie 
entsprechend den Kernmarken auf dio halben Modelle 
klebt. Legt man nun die mit den Modellhälften fest ver­
bundenen Kernmarken wieder in die Höhlungen der Korn­

form platte zurück, so hat 
man das genaue Modell der 
werdenden Gießformplatte

- tLjC vor sich. Modelle und Ke; n- 
formplatte werden leicht mit 

Abbildung 6. Kurnmodell Qei bestrichen, ein genau
ml« iiearbeit.ng-zujabe x. passender Formkasten über

dio Führungsstifte geschoben, 
etwa vorhandene Fugen mit Ton verstriohen und da* 
Ganze so mit Gips ausgegossen, daß sich über der obersten 
Modcllstcllc eine Gipsschioht von 15 bis 20 mm ergibt. 
Naoh gehörigem Erstarren wird gewendet und die Kern­
formplatte vom Formkasten mit der Gipsform abgehoben. 
Man hat dann nur noch die Modellplatte auf die Gipsform 
zu legen (dio Kastenführungen sichern dio erforderlioho 
Genauigkeit), nochmals zu wenden, durch die Modelle 
hinduroh die Formplattc anzubohren und nach Abhebung 
der Platte die Modelle durch die vorgebohrten locher 
festzusohrauben. Vorher legt man beide Formplatten so 
zusammen, daß die Modellseiten einander berühren, und 
bohrt nun durch die Löcher der ersten Platte die Stif tlöohcr 
für dio zweite. Schließlich werden der Lauf und die Ein­
güsse aufgeschraubt. Diese Herstellungsweise ist aber nur 
bei glatt durchgehenden ausfräsbaren Kernen ausführbar.

z. jKurch le in e  Fräsarbeit nioht herstellbare  
P latten . Zur Herstellung einer Kemformplatte für 
Modelle etwa naoh Abb. 5 m ß man erst eine oder zwei 
Kernmodelihälften, je nach Art des Modelles und Kernes, 
mit einer Bearbeitungszugabe von einigen Millimetern 
in der Teilungsebene (x in Abb. 6) und mit 2 % Schwind­

maßzugabe anfertigen. Dieses halbo Kornmodell wird auf 
eine Eisenplitto gelegt, ein Holzrahmen darüber gebracht 
und mit Gips ausgegossen. Der gereinigte und lackiert« 
Gipsabguß dient dann als Form zur Herstellung der not­
wendigen Anzahl von Gipskomen, dio auf einer Modell- 
platte unter Berücksichtigung von Lauf und Eingüssen 
festgeklebt werden. Darüber bringt man einen Form­
kasten und stellt wieder in der oben beschriebenen Weis« 
eine ganze Gipsplatte her. Dio Gipskcme, deren Sohell- 
lackierung ein gutes Loslösen gewährleistet, werden au* 
der Gipsplatte unter vorsiohtigem Klopfen gelöst, mit der 
zweiten Kemhälfte zusammengeklebt und so wieder an 
die frühere Stelle in die Gipsplatte zurückgelegt. Wenn 
das gesohehen Ist, schellakkicrt man das Ganze, ölt 
leicht ab und gießt darüber die Gegen-Gipsplatte. Dia 
beiden so gewonnenen Gipstelle dienen dann als Modell 
zum Abgusse der endgültigen Alumimumplatten. Dio rohen 
Alumlniumplatten werden mit einem Holzhammer ge- 
radegeriohtet und zuerst auf der Rückseite, danaoh auch 
auf der Kernseite abgedreht. Auf der letzteren Seite muß 
genau so viel abgodreht worden als am Urkommodell

Abbildung 7. Kernplatte mit eingelegtem 
Paßstäben a, b, c, d.

zur Bearbeitung (meist 2 bis 3 mm) zugegeben worden 
ist. Besonders ist dabei r’arauf zuaohten. daß die Kern« 
an allen vier Ecken der Platte gleich tief in ihr stecken. 
Zum genauen Zusammenpassen der Platten legt man gut 
passende runde Stäbe in die Kemhöhlungen der einon Platt« 
ein (Abb 7), legt die zweite darüber, bohrt nun mit Hilfe 
der Formkasten-Bohrlehro beide Platten gemeinsohaftlioh 
und versieht eine Hälfte mit Führungsstifton. Das Auf­
bringen der Modelle erfolgt dann naoh dem gleiohen Ver­
fahren wie bei den mit reiner Fräsarbeit hervesteilten 
Platten- C 1 rreshergsr.

Einrichtung zum Wiegen von flüssigem Metall1).
Zur Feststellung des Schmelzverlustea wird in manche» 

Gießereien das flüssige Metall im Gießtiegel abgewogen.

Ahblldung 1. WiegeTorrlchtung für flUsalffe* Meull.

Diese unter gewöhnlichen Verhältnissen recht umständ­
liche Arbeit läßt sich durch eine Einrichtung nach Abb. 1 
wo entlieh vereinfachen. Vor allem erhält die Au*-

l ) N aoh  F o u n d ry  1917, J a n ., S . 20 .
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hebrzangc eine Oese zur Aufnahme eines runden Trag­
stabes. Dann ist auf einer fahrbaren, dem besonderen 
Zwecke angepaßten Wage ein Traggerüst aus Blech 
von etwa 5 mm Stärke so angeordnet, daß die Aussparun­
gen zur Aufnahme des Trageisens sich 70 bis 75 cm über 
dem Fußboden in der Traghöho durchschnittlich großer 
Leuto|befinden. Das Abwiegen läßt sieb so ohne besonderen 
Kraftaufwand und fast olme Zeitverlust in bequemster 
Weise erledigen. Die Wage kann leicht an die jeweils 
bestgeeignete Stelle geschoben werden und ist so gebaut, 
daß kein empfindlicher Teil unter der strahlenden Hitze 
des Tiegels Schaden leiden kann. C. Irresberger.

Neue D-I-Normblätter,
Der Normenausschuß der Deutschen Industrie ver­

öffentlicht in Heft 2 seiner Mitteilungen neue Entwürfe1) für

') Vgl. St.’ u. E. 1918, 24."Jan., S. 76/7.'

D I  Norm 5 (Entwurf 2) Zeichnungen, Blattgrößen p
D I  Norm 6 (Entwurf 1) Zeichnungen, Anordnung der

Ansichten und Schnitte;
D I  Norm 7 (Entwurf 1) Zylinderstifto;
D I Norm 8 (Entwurf 1) Gewichte der Zylinderstifte;
D I  Norm 9 (Entwurf 1) Kegelreibahlen für Stift-

löoher;
D I Norm 10 (Entwurf 1) Vierkante für Werkzeuge.

Die Entwürfe sind in verkleinertem Maßstabe mit 
Begleitberichten in der Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure vom 13. April 1918 bekanntgegeben. Abdrücke 
der Nomiblätter in natürlicher Größe werden Inter­
essenten auf Wunsch von der Geschäftsstelle des Normen­
ausschusses der Deutschen Industrie, Berlin NW 7, 
Sommerstr. 4a, zugestellt, der auch Einwändo umgehend 
mitzuteilen sind. ■

A u s  F a c h v e re in e n .

Tnstitut o f Metals.
(F orts , von  Seite 271.)1

H. C. H. Car p ent er u. L. Ta v er n er berichteten über 
Ausglüh versuche kaltgewalzten Aluminiums1).

Diese bezweckten, den Einfluß des Ausglühens aui 
die Zerreißfestigkeit kaltgewalzten Aluminiums zu er­
forschen, sie wurden innerhalb des Temperaturintervalles 
von 100 bis 550° ausgeführt. Bei Ausglühung von 300 
bis 550° verlor das Material rasch die durch die Kalt­
bearbeitung erworbene Härte. Nach einer Ausglühdauer 
von 96 st hatte es wieder den ursprünglichen Wert der 
Zerreißfestigkeit erreicht; der größte Teil des Eestigkoits- 
abfalls trat schon in den ersten Stunden des Ausglühens 
ein. Die Dehnungswerte zeigen bei einer von 550 bis 
350 0 fallenden Temperatur eine schwach steigende Tendenz.

Bei einer Ausglühung von 250° wird ebenfalls ein 
vollständiges Weichwerden erreicht, allerdings erst nach 
600 bis 800 st. Zwischen 200 und 100° ist die Geschwindig­
keit des Weichwerdens gering, sie wird hei einer Ausglüh- 
temperatur von 100° außerordentlich klein. Bei dieser 
Temperatur findet zunächst ein verhältnismäßig rascher 
Abfall der Zerreißfestigkeit statt, daraufhin ein länger 
andauernder Anstieg und zum Schluß wieder ein Abfall, 
der nach Verlauf von etwa drei Jahren zu demselben 
Anfangswerte führen würde. Der Grad der Kaltbearbeitung 
tat insofern einen Einfluß auf das Ausgiühen, als die 
Ausglühtemperatur mit steigender Bearbeitung abnimmt, ,

In der anschließenden Erörterung sagte Sir George 
B eilb y , daß seiner Meinung nach die Dichte der Proben 
einen wesentlichen Einfluß auf die Glühdauer ausübe, 
die zur Erlangung des Anfangszustandes erforderlich sei.

R. D ürre r.

Zay Je ffr ie s  sprach über den 
Einfluß grollen hydrostatischen Druckes auf die physi­

kalischen Eigenschaften der Metalle“).
Im Jahre 1912 wurde von M. H an riot3) der Einfluß 

des Kalthämmerns der Metalle ohne Eormveränderung 
erörtert. Honriot kam in seinen damaligen Ausführun­
gen zu dem Schluß,' daß Metalle, die ungeheuren hydro­
statischen Drücken unterworfen werden, beispielsweise 
10 000 kg je qcm, selbst dann, wenn sie keine Form­
veränderung erleiden, eine Härtesteigerung aufweisen. 
Zay Jeffries bestimmte gewisse physikalische Eigen­
schaften einiger einem hohen hydrostatischen Druck 
unterworfenen Metallstücke und konnte keinen wesent­
lichen ’Unterschied in den physikalischen Eigenschaften, 
die diese Stücke vor und nach der Behandlung aufwiesen,

1) Engineering 1917, 21. Sept., S- 312.
*) The Engineer 1917, 28. Sept., S. 275; Engineering 

1917, 5. Okt., S. 357.
8) Comptes Bendus 1912, Bd. 155, S. 1502. .

feststellen. Auch ließ die an den behandelten Stüoken 
angestellte metallographisohe Untersuchung keine durch 
den hydrostatischen Druck hervorgerufene Gefüge­
veränderung erkennen.

Hanriot stellte seinerzeit fest, daß die zu seinen 
Untersuchungen verwendeten Versuchswürfel aus Silber, 
Kupfer und Aluminium in keinem Falle eine meßbare 
Formveränderung erlitten, und folgert aus der dennoch 
erhaltenen Härtesteigerung, daß der von ihm angewendete 
hydrostatische Druck von. 10 000 kg je qcm genügt, um 
den Metallen ohne jegliche Formveränderung eine Kalt- 

'härtung beizubringen. Jeffries führte seine Versuche 
mit reinem Aluminium und einer Alumini umlegierung 
mit 88 % Al und 12 % Cu aus; er bereitete aus diesen 
Metallen Zylinder von 11 mm (j) und 12 mm Höhe. Die 
Zylinder wurden bearbeitet und ihre Abmessungen 
mittels Mikrometers gemessen. Einige Zylinder beider 
Metallsortcn wurden bei 25°'einem hydraulischen Druck 
von 12 400 kg/qcm ausgesetzt und 20 min lang unter 
Höchstdruck belassen. Hiernach wurden die Abmessungen 
der Zylinder nachgeprüft; sie waren genau so groß wie 
vor der Druckbehandlung. Eine Anzahl weiterer Zylinder 
wurden demselben Druck bei 40° ausgesetzt. Aueb dann 
zeigte sieh keine Formveränderung. Die vor und nach 
der Behandlung der Metallproben erhaltenen physikali­
schen Worte erhellen aus Zahlentafel 1.

Zahlentafol 1. P h ysik a lisch e  E igen sch a ften  von 
A lum inium  und einer A lu m in iu m -K u p fer-L eg ie­
rung vor und nach einer h y d ro sta tisch en  D ruck­

behandlung von 12 400 kg jo qom.

Vor d er 
B ebend- 

la n g

N ach d e r  B ehand­
lung

bei 25» bei 40»

1. Aluminium 
Zugfestigkeit kg/qmm 
Härte nach Shore . .

2. Aluminium-Kupfer-
Legierung 

Zugfestigkeit kg/qmm 
Härte nach Shore . .

10.4
6,5

22.4 
24,0

10,0
6,5

19, l 1) 
24,0

■ 10,7 
6,5

23,2
24,0

Die erhaltenen Ergebnisse zeigen, daß ein zwischen 
25 und 40° ausgeübter hydrostatischer Druck bis zu 
12 400 kg je qcm praktisch keine Wirkung auf die Härte 
und die Zugfestigkeit von Aluminium oder einer Alu­
miniumlegierung mit 88 % Al und 12 % Cu bat. Weiter­
hin ergab auch die angestellte metallographisohe Unter­
suchung der Metalle, daß da3 Getüge vor und nach dev

1) F eh le rh aft.
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Behandlung gleich war. Diese Ergebnisse widersprachen 
den von Hanriot erhaltenen insolern, als dieser eine 
Härtesteigerung von beispielsweise 30 % bei Aluminium 
unter Anwendung eines hydrostatischen Druckes von 
10 000 kg/qcm erhielt. Zu beachten ist, daß Hanriot 
für die Druckübortragung Vaseline benutzte und Vaseline 
unter Druck hart friert, so daß der von Hanriot bei höheren 
Drücken ausgeübto Druck kein hydrostatischer sein 
dürfte. Daß hierin die Erklärung für die von Hanriot 
erhaltenen Ergebnisse zu suchen ist, scheint sehr wahr­
scheinlich. Jeffries gebrauchte als Druckflüssigkeit mit 
Kerosen vermischten Petroleumäther bzw. Kerosen 
allein.

Um die Einwirkung fast unmeßbarer Formverände- 
rungen auf die kleinen aus Aluminium und Aluminium- 
Kupfer-Lcgierung vorfertigten Zylinder festzustellen, wur­
den auf einem Ende der Zylinder mittels Stahltypen 
Buchstaben eingeschlagen. Die äußeren Abmessungen 
¿er Zylinder wurden nicht merklich verändert, aber die 
Buchstabeneindrücke waren deutlich sichtbar. An diesen 
mit Buchstaben versehenen Enden angestellte Härte- 
versucho ergaben bei den Aluminiumzylindem eine 
Härtesteigerung um ungefähr 60 % und bei den aus 
Aluminium-Kupfer-Legierung verfertigten Zylindern eine 
solche um 30 %. Es ist somit klar ersichtlich, daß eine 
•ehr geringe, durch meohanisch angewandten Druck 
hervorgebrachte Formveränderung die Härte örtlich in 
•ihor Weise verändern kann, die keineswegs mit gleichem 
lfaße mit der Formänderung des Stückes als Ganzes 
meßbar ist. Das Metall hatte an den Stellen der Bueh- 
«tabeneindrücke eine heftige Formveränderung erlitten, 
aber die Prüfung der äußeren Abmessungen der Stücke 
mit dem Mikrometer zeigte praktisch keine Veränderung. 
Man wird nicht fehlgehen, wenn man nach der oben 
gemachten Angabe eine solche Formveränderung auch 
bei den Hanriotschen Versuchen als eingetreten an­
nimmt; nur waren die von Hanriot zur Messung dieser 
Formveränderung benutzten Instrumente ungeeignet.

Anderseits kann eine andere mögliche Erklärung 
dahin gehen, daß die Metalle bei hohen Drücken allo-

tropische Umwandlungen erleiden, und die physikalischen 
Eigenschaften der erfolgenden allotropischen Modi­
fikationen können von den physikalischen Eigenschaften 
der vor Anwendung des Druckes vorhandenen Modi­
fikationen verschieden sein. Nimmt man dieses als die  
zutreffende Erklärung für die von Hanriot beobachtete 
Härtesteigorung an, so ist jedoch die Vermutung nicht von 
dor Hand zu weisen, daß einige der neuen allotropischen 
Modifikationen woichor als die vor der Anwendung des 
Druckes vorhandenen sein dürften. Da allo Ergebnisse- 
Hanriots eine Härtesteigorung zeigen, ist die zuvor ge­
gebene Theorie, wonach oino geringe bleibende Form­
veränderung die unmittelbare Ursache der Härtesteigerung, 
ist, -sviel wahrscheinlicher. Weiterhin, wenn eine allo­
tropische Umwandlung einsetzt, so ist vernunftgemäß 
eine Volumonänderung zu erwarten, und damit müßte- 
eine sichtliche bleibende Formänderung bemerkbar 
worden. Auch in diesem Falle dürfte die Härte einmal zu-, 
das andoro Mal abnehmen. A . Stadeier.

0. W. E llis  beschrieb einen
Vergleichsschirm für Messing1).

Zwischen zwoi kreisförmigen Glasscheiben worden, 
Bilder von Messingschliffen soktorförmig angebracht. 
Von der nach dem Kreismittelpunkt hin liegenden Spitz® 
wird senkreoht zum Radius ein Stück entfernt, ao daß 
zwischen don Bildern eine Polygonfläche froibleibt. Die 
zwischen die Platten gebraoliton Bilder entstammen 
in bestimmter Weise behandelten Proben. Auf dio Poly- 
gonflächo wird das Schliffbild einer zu untersuchenden 
Probe gebracht und mit den Normalbildorn verglichen. 
Auf diese Weise läßt sich die Korngröße annähernd durch 
Vergleich bestimmen.

Es ist wohl kaum anzunehmen, daß dieser Vergleiohs- 
schirm Anwendung findet, denn ein geübtes Auge wird 
denselben Zweck auch ohne Schirm erreichen. Aus diesem 
Grunde genüge dieser kurze Hinweis. K . D ürre r.

(F o rtse tzung  fo lg t.)

 3 __

ł ) Engineering 1917, 21. Sept., S. 299.

P a te n tb e r ic h t .

Deutsche Patentanmeldungen1).
15. April 1918.

Kl. 21h, Gr. 11, A 29 683. Elektrodenfassung mit 
wassergekühlten Befestigungsbolzen. Aktien-Gesellschaft 
für Stickstoffdünger, Knapsack, Bez. Cöln.

Kl. 31 a, Gr. 3, B 84 834. Tiegelschmelzofen; Zus. z. 
Anm. B 83 995. Basse & Selve, Altena i. W.

Kl. 31 c, Gr. 8, G 41 970. Formkasten-Abhobe- und 
Zusammensetzvorrichtung mit hängenden Hubstücken. 
Rudolf Geiger, Ravensburg, Württbg., Schusserißtr. 20.

18. April 1918.
Kl. 18 a, Gr. 2, V 13969. Vorrichtung zum Ent­

fernen der R'ngo (Ansätze) in Drchrohröfen mittels eines 
Drehstahls. $ipl.«3n0. Mikael Vogel-Jorgensen, Kopen­
hagen, Dänemark.

Kl. 18 o, Gr. 2, A 29923. Verfahren und Vorrich­
tung zur Beförderung gehärteter Ringkörper aus der 
Häiteflüssigkoit. Aktiebolaget Svenska Kullagerfabriken, 
Gothenburg, Schweden.

Kl. 31b, Gr. 10, S 44334. Rüttelformmaschine. 
Friedrich Spernagol, Mannheim, Alphornstr. 46.

Deutsche Gebrauchsmustereintragungen.
15. April 1918.

Kl. 18 c, Nr. 678 057. Vorrichtung an Härteöfen. 
Aktiebolaget Svenska Kullagerfabriken, Gothenburg, 
Schwellen.

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

Kl. 21 h, Nr. 678 260. Elektrische Bodenschweiß­
maschine. Peter Fäßler, Berlin-Wilmersdorf, Landauer 
Straße 16.

Kl. 24 e, Nr. 678 085, 678 086. Einrichtung zum Aus­
tragen dor Asche bei Korbrostgeneratoren. Rütgerswerke 
Akt.-Ges., Berlin.

Kl. 24 f, Nr. 678 084. Einrichtung zum Regeln des, 
Austragens der Asche bei Korbrostgeneratoren. Rütgers­
werke Akt.-Ges., Berlin.

Kl. 31 c, Nr. 678 271. Stopfen einer Stahlgießpfanne- 
mit ausgehöhlter Bogenspitze. Richard Schäfer, Wetter, 
Ruhr.

Kl. 35 b, Nr. 678 150. Block- und Blockformzange. 
Deutsche Maschinenfabrik A.-G., Duisburg.

Kl. 49 a, Nr. 678 336. Siederohr-Abstech • und Anfräs­
maschine. Fritz Hürxthal, Remscheid, Kirchhofstr. 32.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 7 a, Nr. 300 846, vom 31. Juli; 

1914. Trierer W alzw erk, A.-G. 
in Trier. W alzcnkühlvorrichtung.

Jede Walze ist etwa auf der 
Hälfte ihres Umfanges mit einem 
von Kühlwasser durchflossenen in 
sich geschlossenen Kühlmantel a- 
bedeckt, aus dem das Kühlwasser 
durch Rohr b in das Innere der 
Walzen geleitet wird. Hierdurch, 
soll eine sehr gleichmäßige Küh­
lung der Walzen erreicht werdon.
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Allgemeiner Teil.
Geschichtliches.

Otto Vogel: L ose B lä tter  aus der G eschichto  
des E isens.* [St. u. E. 1918, 28. Febr., S. 165/9; 
28. März, S. 262/7.]

Aus dor G esch ich te dos E isens. Auszug aus dem 
1741 erschienenen Buch: „Allgemeine Schatzkammer der 
Kauffmannschafft“. [Z. Gießereiprax. 1918, 16. März, 
S. 121/2.]

Tli. Wolff: D ie E n tw ick lung der F eile  und dor 
F eilon ind ustrie .*  [Pr. Masch.-Konstr. Der Deutsche 
Werkzeugmaschinenbau. 1918. 31. Jan., S. 17/22; 
28. Febr., S. 36/40.]

Wirtschaftliches.
Zum fünfu n dzw an zig jäh rigen  B esteh en  des 

R h ein isch  - W estfä lisch en  K ohlen  - S yn d ik ates. 
[St. u. E. 1918. 14. März, S. 209/12.]

K riegsau ssch u ß  der deu tsch en  In d u str ie . 
[St. u. E. 1918, 7. März, S. 199/200.]

V erein igung der d eu tsch en  A rb eitgeb erver­
bände. [St. u. E. 1918, 21. März, S. 246/8.]

Dr. L. v. zur Mühlen: D ie b ergw irtsch a ftlich en  
V erh ä ltn isse  des sü d russischen  E ison erzgeb io tes  
im Jahre 1912, besonders in K rivo i-R og  und 
K ertsch . [St. u. E. 1918, 21. März, S. 252/3.]

Hugo Klein: D ie B odcutung der U kraine in 
dor ru ssischen  E isen in d u str ie . [St. u. E. 1918,
21. März, S. 238 40.]

D io V orein igton S taa ten  und dor Krieg. 
[St. u. E. 1918, 14. März, S. 226/30.] 

Lieferungsbedingungen.
P rüfungs- und A b n ahm evorsch riften  im 

am erikanischen  F lugzeugbau. Richtlinien und Nor­
malien iür dio Abnahme dor einzelnen Materialien. Che­
mische Analyso. Stahlart, Warmbehandlung, physikalische 
Prüfung. [Wcrkz.-M. 1918, 28. Febr., S. 78.]

Brennstoffe.
Braunkohle.

F. Weiß: U eber die E n tsteh u n g  n ied erh ess i­
scher B raunkohlenvorkom m en.* [Braunkohle 1918,
22. März, S. 429/33; 29. März, S. 439/43.]

Steinkohle.
Otto Debatin: D ie  v o lls tä n d ig e  A uflösu ng der 

K ohle.* Ein neuartiges Verfahren rationeller Kohlen­
auswertung. [Prom. 1918. 16. März, S, 229/31.]

J. H. Capps und G. A. Hulett: S te in k o h le n d e st il­
la t io n  unter Druck. [J. Ind. Eng. Chem. 1917, 1. Okt., 
S. 927/35. — Vgl. St. u. E. 1918. 14. März, S. 221/2.] 

Johann Andreics de Glogoi: D io K oh len frage  
U ngarns. [Mont. Rundsch. 1918, 1. März, S. 118/20.] 

Robert W. Dron: Vorkom m en von K ok skoh le  
in S ch o ttlan d . [Ir. Coal Tr. Rev. 1918, 15. Febr., 
S. 171.]

Das Lagern der K ohle. [Ir. Tr. Rev. 1917,
27. Doz., S. 1373/5.]

John Morison: L agerung von K lo in koh le und  
V erhütung dor S e lb sten tzü n d u n g . [Ir. Coal Tr. 
Rev. 1918, 15. Febr., S. 168.1 

Teeröl.
T eerölc. [Ir. Coal Tr. Rev. 1918, 8. Febr., S. 152.]

Erze und Zuschläge.
Eisenerze.

Dr. Heinrich Pudor: E isenerz Vorräte und E isen- 
erzgow innung im A uslände. [Z. d. Oberschles. B. 
u. H. V. 1917, 2. u. 3. Heft, S. 79/87.]

») Vgl. St. u. E. 1918, 31. Jan., S. 98/103; 28. Febr., 
S. 178/81; 28. März, S. 273/7.

®r.'3ing. L- C. Glaser: D ie E isen - und Manganerz- 
vorsorgung D eu tsch lan d s, insbeson dere die Be­
deutung des B eckens von B riey  und Longwy. 
[Glaser 1918. 15. Febr., S. 43/5.]

A. Carboncll Tiillo-Fgueroa: E isen erze  aus der 
U m gebung von Cordova (Spanien). [Rev. Min. 1918,
1. Jan., S. 5/7.]

Chr. Sylwan: L ap p län d isch es Erz.* Allgeroein­
gehalteno Angaben nach dem Katalog der Weltausstellung 
in San Francisco. [Industritidningcn Norden 1918,
4. Jan.. S. 1/6.1

Aufbereitung und Brikettierung.
Guy Barrett und P. T. Rogerson: Verfahren zum 

B rik ettieren  und A gglom erieren von Erzen. 
[Engineer 1917, 28. Sept., S. 265; 5. Okt., S. 299/300; 
12. Okt., S. 310/1. — Vgl. St. u. E. 1918. 7. März, S. 200/2.]

Feuerfestes Material.
Allgemeines.

A. V. Bleiniger: E in ige  Bem erkungen über die 
Prüfung des ieu er festen  M aterials. [Proo. Eng.
5. West. Penns. 1916, Okt., S. 612/46.]

Schlacken.
Hochofenschlacken.

P la tten  aus H ochofensch lacke. Erörterung über 
dio Herstellung von Platton aus Hochofenschlacke, denen 
zufolge die zugesetzte Hochofenschlacke bei der beim 
Brennen .von Tonplatten Verwendeton Tomperatur nicht 
als Flußmittel, sondern als Magerungsmittel dient. [Ton- 
ind.-Zg. 1918, 19. März. S. 146/7.]

Dr. A. Guttmann: S tand  der U ntersuchungen  
dor P rü fu n gsan sta lt. [St. u. E. 1918, 14. März, 
S. 222/3.]

Feuerungen.
Gaserzeuger.

®t *Sn9- f̂ax Bräutigam: T rockongas-G enerator, 
B auart G eorgsm arionhütte.* [St. u. E. 1918, 7. März, 
S. 186/9.]

Dampfkesselfeuerungen.
Ad. Dosch: Verbrennungs Vorgänge und Wärme- 

gow inn bei D am pfkesselfeuorungon.* [Braunkohle 
1918, 1. März, S. 401/4.]

Paul Koch: N euere G esich tsp unkte im Feue- 
rungs- und K esselbau.* [Pr. Masch.-Konstr. 1918,
28. März, S. 49/51.]

Oefen.
,, W eardalo“ -Ofen.* Kurze Beschreibung einer von 

der Dawson and Mason Gas Plant Company ausgolührten 
Batterie von fünf Weardale-Oeien zum Knüppelwärmen. 
[Ir. Coal Tr. Rev. 1918, 8. Febr., S. 141.]

Geo. Carrington: G asöfen zum W ärmen von 
E isen p ak eten  u. dgl. [Ir. Coal Tr. Rev. 1918, 8. Febr., 
S. 150/1.]

Krafterzeugung und -Verteilung.
Kraftwerke.

Wintermeyer: D ie B edeutung der elektrischen  
T riebkraft in K raftw erken.* [Z. f. Darnpik. u. AL 
1918, 29. März, S. 97/100.]

Arbeitsmaschinen.
Werkst itkrane.

U eber D am pfkrane.* [Bayer. Ind.- u. Gew.-Bl. 
1918, 23. März, S. 51/2.]

Rohcisenerzeu«ung.
Hochofenbetrieb.

John Ruddiman: E in neuer Appa at zur Gicht- 
gasrein igung.* [Met. Chem. Eng. 19-7, 15. Nov., 
S. 608/1 l.J

Zeitschriftenverzeichnis nebst Abkürzungen stehe Seite 98 bis 100.
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Sr.'gttg. A. Wagner: U eber don B etrieb  der 
steinernen W inderhitzer. (Zuschrift.) [St. u, B. 
1918, 21. Marz, S. 240/2.]

W. W. Taylor: D ie V erhüttung von Kiosab- 
briinden im H ochofen. Angaben über die Art der Ver­
hüttung großer Mengen von Kicsabbränden in einem 
amerikanischen Hochofen. [Ir. Tr. Rev. 1917, 8. März, 
S. 581/2.]

F. H. Willcox: H ochofonexplosionon. [Ir. Tr, 
Rev. 1917, 27. Dez., S. 1377/80.]

F. H. Willcox: D ie U rsachen von H ochofen­
ausbrüchen.* [Ir. Tr. Rev. 1918, 10. Jan., S. 149/53.]

F. II. Willcox: H oehofonstürze. Erörterungen 
der Ursachon, die zu Hochofenstürzon führen; Maßregeln 
zur Verhütung dor Ilochofenstürze. [Ir. Tr. Rev. 1917, 
20. Doz., S. 1332/4.]

Gießerei.
Anlage und Betrieb.

.Errichtung einer Tem pergioßeroi in 90 Ta- 
gou.» Bericht nach einer Originalabhandlung im Foundry
1917, Dezembor, S. 515/8. — [Gieß.-Zg. 1918, 15. März, 
S. 84/8.]

Anlage einer K leinbessem erei. [Z. Gießereiprax.
1918, 9. März, S. 111.]

Formerei.
Erbreich: D ie Form gebung des S tah lgusses. 

[Gießerei 1918, 22. Febr., S. 29/34.]
D ie A nwendung und der Zweok der B in d e­

m ittel in dor m odernen K ernm acherei. [Z. 
Gießereiprax. 1918. 9. März, S. 109/10; 16. März, S. 122.] 

Faul Frech: B eh elfe  zum Formen von Z ahn­
rädern.» [Gieß.-Zg. 1917, 1. Sept., S. 262/5. — Vgl. 
St. u. E. 1918, 28. März, S. 267/8.]

Schmelzen.
Pradol: Neuore G ießerei-Schm elzöfen.» [Gieß.- 

Zg. 1918, 15. Febr., S. 54/8.]
Grauguß.

J. E. Hurst: W ärm ebehandlung von grauem  
Gußeisen.» [St. u. E. 1918, 21. März, S. 248/9.] 

Schw efel im Gußeisen. [Z. Gießereiprax. 1918,
2. März, S. 97/8.]

Sonderguß.
F euer-und  säu rebeständ iger Guß. [Z. Gießerei­

prax. 1918, 9. März, S. 110/1; 10. März, S. 123.] 
Gußputzerei.

P utztrom m eln  und Schouerfässer.» [Ir. Age 
1916, 19. Okt., S. 881/3. — Vgl. St. u. E. 1918, 28. März, 
S. 268/9.]

Gußveredelung.
Dr. 'J. Schaefer: N eues aus der P raxis des 

Em ailliorens. [St. u. E. 1918, 28. März, S. 257/61.]

Erzeugung des schmiedbaren Eisens.
Bessemerverfahren.

A. Patton und J. N. Speller: W alzensin ter im 
B essem erbetrieb. [Ir. Tr. Rev. 1917, 15. Febr., S. 419. 
— Vgl. St. u. E. 1918, 14. März, S. 217/18.] 

Elektrostahlerzeugung.
-lames Bibby: E lek trostah löfen .»  Allgemeines. 

Beschreibung des 2- und 4-Phasen-Ofeus sowie eines 
20-t-Ofens der Aktienbolaget Eleetro-Metall. [Ir. Coal 
Tr. Rev. 1918, 15. Febr., S. 165/7.]

G egenw ärtiger Stand der E lek trostah lan -  
lagen. [St. u. E. 1918, 14. März, S. 219.]

W. Kunze: S e lb s ttä tig e  E lek trod en -R egel-
vorrichtungen für L ichtbogon-E lektro-O efen .»  
[St. u. E. 1918, 14. Febr., S. 125/30; 21. Febr., S. 152/9;
7. März, S. 189/94; 14. März, 'S. 212/7.]

Verarbeitung des schmiedbaren Elsens.

Elektrisches Schweißen.
Wintermeyer: E lek trisches Schw eißen, Bohren  

und N ieten.» Praktische Angaben über Ausführung der 
Schweißung. [Z. f. Dampfk. u. M., 11. Jan. 1918, Heft 2, 
S. 12/14.]

Autogenes Schweißen.
C. F. Kcel: D ie autogene Schw eißung im 

E isenbahngoloisobau.» [Autog. Metallb. 1918, März, 
S. 32/41.]

Beizen.
M. Do Kay Thompson und O. L. Mahlmann: E le k ­

tro ly tisch es B eizen des Stahls.»  [Ir. Tr. Rev.
1917, 27. Dez., S. 1375.]

Rostschutz.
D as Schoopsche M eta llspritzverfahreu , sein e  

w issen sch a ftlich en , technischen  und w ir tsch a ft­
lichen Grundlagen. [Bayer. Ind.-u. Gew.-Bl., 23. März
1918, S. 53/ü.]

A rsenheizo als M otallfärbom ittel. Gute Re­
zepte zum Schwarzbeizen von Messing u. dgl. [Bayer. 
Ind.- u. Gew.-Bl. 1918. Nr. 9/10; 9. März, S. 45/7.] 

Eisenbahnmaterial.
Oskar Simmersbach: Ueber die V erwendung von  

F lußeisonblochen für L okom otivfouerbüchsen.»  
[St. u. E. 1918, 21. März, S. 233/7.]

Rohre.
’ Otto Spiegelberg: R oh rleitungen  zur F o r t­

le itu n g  von B adewasser. [Gesundh. - Ing. 1918,
16. März, S. 103/5.]

Eigenschaften des Eisens.
Rosten.

Bruno Zschokko: U ntersuchungon übor den 
R ostangriff durah K esselw ässer und dessen  Be- 
känpfung.» [Schweiz. Bauz. 1918, 2. März, S. 104/7;
9. März, S. 118/20.]

Metalle und Legierungen.
Metalle.

H. Nathusius: E loktrotherm isohe Z inkgew in- 
uung. Beschreibung eines vom Verfasser für dio eh htro- 
the mischo Zinkgewinnung vorgeschlagenen Ofensystems. 
(Schluß folgt.) [Mot. u. Erz 1918, 22. März, S. 88/93.]

D ie W olfram gow innung der W elt. [Z. f. angew. 
Chem. 1917, 5. März, Wirtsch. Teil. S. 105.]

O. Grotrian: K ü n stlich e  P atina . Erzeugung eines 
anodischen Niedcrschlages von Kupfer der Zusammen­
setzung C u O -3H t O. [Z. f. Elektroch. 1918, 1. März, 
S. 83.]

Legierungen.
Sr.'Sng. E. H. Schulz: Uobor don gegenw ärtigen  

Stand  und d ie Z ukunftsaufgaben der L eg ie ­
rungskunde. [St. u. E. 1918, 7. März, S. 195/7.]

Dr. M. von Schwarz: U eber G eh a ltserm itt- 
lungen binärer M etallegierungen  auf Grund von  
D ichtebestim m ungen.* [Bayer, Ind.- u. Gew.-Bl. 
1918, 6. April, S. 61/3.]

Ueber M anganlegierungen. Eigenschaften des 
Mangans. Zusatz zu Nickel-, Kupfer-, Bronze- und 
Aluminiumgüssen. Gießen von Manganlegierungen. 
Chrom-Mangan. [Metall 1918, 10. März, S. 57/8.]

H erstellung  von Ferro-U ran. Auszug aus einem. 
Bericht von H. L. Gillet und E. L. Mack. [Bih. Jernk. 
Ann. 1918, 15. Febr., S. 70/6.]

Sonderstähle.
JohannTereny: M anganm aschinenstahl als E r ­

sa tz  für S p ezia lstäh le . Stähle mit 0,4% C und 0,8 
bis 1 5 % bzw. 2 % Mn, ferner mit 0,5 % C und 0,8 bis 
1,1% bzw. 1,6% Mn, schließlich mit 0,6%  C und 0,8 
bis 1,5% bzw. 2%  Mn wurden auf ihre Fesligkcits- 
eigenschaften und Härte untersucht. Bestimmt wurden die 
Streckgrenze, Bruchgrenze, Bruchdehnung und Quer- 
Schnittsverringerung; die Bestimmung der Härte erfolgte 
nach Shores Methode. Die Materialien wurden zuerst 
im geschmiedeten Zustande geprüft, wobei es sich ergab,

Walzwerksantrieb.
Edv. Berghöf: W elche A nforderungen muß man 

an einen W alzw erksm otor ste llen  f [Värmländska 
Bergsmannaföreningens Annaler 1917, S. 116/38.]

Zeitschriftenverzeichnis liebst Abkürzungen sieht Seite 98 bis 100.
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daß die Zerreißfestigkeit zwischen 0,7 und 2 % Mn für 
je 0,1%  Mn durchschnittlich um 2,3 kg/qmm erhöht 
wird. (Nach Lang beträgt diese Erhöhung bloß 1,5 kg; 
vgl. St. u. E. 1911, 2. Febr., S. 181/4.) Die Versuche 
erstreckten sich ferner auf geglühtes, schließlich auf ver­
gütetes Material, und die hier gewonnenen Ergebnisse 
wurden mit einigen Werten von Nickel- un$ Chrom- 
nick;¡stählen verglichen. Bezüglich Einzelheiten sei auf 
das Original verwiesen. Für die Bestimmung der Härte 
erscheint die Sliorescbe Methode nicht besonders geeignet 
gew hlt. [Bäny Lap. 1918, 1. Febr., S. 37/51.]

Adolf Leittier: Zur H erste llu n g  von U ranstah l. 
[Bergb. u. H. 1918, 1. Jan., S. 1/9.]

Betriebsüberwachung.
Wärmetechnische Untersuchungen.

Frans Caatek: D ie graphische E rm ittlu n g  des 
W ärm oinhaltos von Gasen sow ie deren An - 
Wendung hei w ärm etechnischen  B estim m ungen . 
[Bergb. u. II. 1917, 15. Juli, S, 239/42; l. Aug., S. 266/9; 
15. Aug., S. 279/83; 1. Sept.. S. 307/11; 1. Nov., S. 377/81;
I. Dez.. S. 415/21.1

tDt.'Qng. Karl Hencky: Ueber die A bnahm e­
prüfung von W ärm eschutzan lagen  durch M es­
sung der O berflächentom peratuTen.* [Gesundh.- 
Ing. 1918, 9. März, S. 89/100.]

Maschinentechnische Untersuchungen.
®r.«Qltg. A. Cramberg: U n tersuchung einer Gas- 

raasohinenreglung.* [Dinglor 1918, 6. April, S. 53/5.]
Betriebstechnische Untersuchungen.

P. Ludwik: U eber B ohrvcrsucho m it M etallen  
und Legierungen.* An Bohrversuchen mit Spiral- 
und Spitzbohrern auf Aluminium, Kupfer, Gußeisen, 
Flußeisen, Stahl usw. wurde der Einfluß von Bohrerform, 
Spitzenwinkel, Schnittgeschwindigkeit usw. studiert. [Z. 
d. Oest. I. u. A. 1918, 4. Jan., S. 0/11.]

H. Winkelmann: K on stru k tion  und W irkungs- 
w eise versch ied en er D am pfm esser.* Besprechung 
der verschiedenen Dampfmesserhauarten. [Mitt. d. V. 
deutscher Kupferschmiedoreieu 1918, Nr. 736, S. 49/53.)

A. Dosch: D ie Zugmosser und ihr W ert für 
die B edionung von Fcuerungon.* (Fortsetzung.) 
Der Doppolzugmesser. Verbundzugmesser, Doppelunter- 
druckmVsser. Allgemeines, Bauart. [Fouerungstechnik 
1918, 15. Febr., S. 101/5.]

V ersuche über d ie H a ltb a rk e it von T ie f­
o fen zangen-K örnersp it zon. [Ir. Coal Tr. Rev. 1917, 
.13. Juli, S. 37. — Vgl. St. u. E. 1918, 7. Febr., S. 116.] 

J. L, Hütten: D ie U rsache einer unverm uteten  
G asflasch en -E xp losion . (Zuschrift.) [St,.-u. E. 1918,
14. März, S. 217.]

H. Burchartz und J, v. Wro'ohem: V ersuche über 
die E inw irkung von M agnosium sulfatlösung auf 
Zement.* [Mitt. Materialpr.-AnU 1917. Heft 4/5, 
S. 206/13 ]

Mechanische Materialprüfung.
Härteprüfung.

H, Turner: H ärte und H ärten.* [Engineer 1917, 
21, Sept., S. 254/6. — Vgl. St: u. E. 1918, 2$. März, S. 270.] 

Kerbsehtagversuche.
G. Charpy und A. Corun-Th6nard: N euere U n ter­

suchungen über K erbschlagversuohe.* [Rev. Met. 
1917, März/April, S. 84/113. — Vgl. St. u. E. 1918.
7. März. S. 197/8.]

Prüfverfahren.
Charles W. Burrows: A nw ondung der m agn eti­

schen A nalyse zur Prüfung von S ta h lerzeu g ­
nissen.* [Met. Chem. Eng. 1917. 1. Aug., S. 130/4. — 
Vgl. St. u. E. 1918, 21. März, S. 245/6.]

Metallographie.
Physikalisch-thermisches Verhalten.

C. D. Joung. O. D. A. Pease und 0. H. Strand: D ie  
therm ische B ehandlung von S tah lgußstü oken . 
[Trans, amer. Inst, of min. engineer? 1914, Febr.. S. 227.]

W. W. Webster und E. L. Patch: W ärm ebehand­
lung von A nkerketten .* [Ir. Age 1917, 11. Jan.. 
S. 146/9; Ir. Tr. Rev. 1917, 21. Juni. S. 1346/50. — 
Vgl. St. u. E. 1918, 21. März, S. 242/5.]

Aufbau.
W. J. Brooke und F. F. Huntington: Gefüge von 

reinstem  H andelsoison  zw ischen  Ar, und Ar,. 
[Ir. Cool Tr. Rev. 1917, 21. Sept., S. 314/5. — Vgl. St. 
u. E. 1918, 14. März, S. 223/5.]

Sonstiges.
W. E. Dalby: U eber den Z usam m enhang zw i­

schen der F e stig k e it  und dem inneren G efüge­
aufbau von F lußeison . [Engineering 1917, 6. April] 
S. 319/20. — Vgl. St. u. E. 1918. 7. März, S. 198/9.,

Chemische Prüfung.
Allgemeines.

W. Herz: B erich t über d ie F o rtsch r itte  der 
p h ysik a lisch en  Chem ie im J a h /e  1917. Chemische 
Elemente, Atome, Molekel. Fester Aggregatzustand. 
Flüssiger Aggregatzustand. Löslichkeit und Lösungen. 
Kolloide und kolloidale Lösungen. Chemische Mechanik. 
Thermochemie. Elektrochemie. Photochemie. [Chem.-Zg. 
191.8. 6. März, S. 113/4; 20. März, S. 137/40.]

Werner Mecklenburg und V. Rodt: Ueber' das 
E isen tr isu lfid .*  Geschichtliches. Entstehung des 
Ferrosulfids. Zusammenstellung unserer derzeitigen 
Kenntnisse ’über das Ferrisulfid. [Z. f. anorg. Chem. 1918. 
5. Febr.. S. 130/48.]

Apparate.
E. Schramm und J. R. Cain: E in Versuch mit 

einem  O borfläehenvorbronnungsofen.* Der Ofen 
ist als Tiegelofen gebaut und gestattet die Erreichung 
einer Temperatur von 1675 °. Vollständige Verbrennung 
kann ohne Luftüberschuß erreicht werden. [J. Ind. Eng. 
Chem. 1916, April, S. 361/5.]

O ptisches Pyrom eter.* Beschreibung eines trag­
baren optischen Pyrometers. Handhabung, Eichung, 
[Centralbl. d. H. u. W. 1918, Heft 5, S. 75.]

E in ze l bestim m  ungen.
Kohlenstoff.

Dr. P. Koch: Zur K oh len sto ffb estim m u n g in 
S ta h l und F erroleg ierungen , besonders in Ferro- 
ehrom. [St. u. E. 1918, 14, März, S. 219/21.]

J. R. Cain und H. E. Cleaves: D ie Bestim m ung  
von K o h len sto ff in S ta h l und B isen  durch un­
m itte lb are  V erbrennung in S a u ersto ff bei hohen 
T em peraturen.* Die Verbrennung -wurde bei 1475 0 im 
elektrischen Ofen ausgeführt. Dio Ergebnisse zeitigten 
gegenüber den bei 1100 0 im Gasoion erhaltenen Zahlen 
keine nennenswerten, sondern innerhalb der Fehlergrenzen 
liegende Unterschiede. [J. Ind. Eng. Chem. 1916. April,
S. 321/4.]

Schwefel.
H. C. Moore: E in  sch n elles  K ontrollverfahren  

zur B estim m u ng des Schw efels in  Iviesabbrän- 
den. Der Schwefel wird durch Behandeln der Probe mit 
Natriumperoxyd im Eisentiegel zu Schwefelsäure oxydiert 
und diese nach Reduktion des Eisens mit Aluminiumpulver 
mit Bariumchlorid geiällt. Weitere Untersuchungen be­
fassen sich mit dem Einfluß etwa vorhandener Mengen 
von Bariumsulfat und Kieselsäure. Da bei dem be­
schriebenen Schnellverfahren hierauf keine Rücksicht ge­
nommen wird, gibt das Verfahren r.ur annähernd richtige 
Ergebnisse und kann nur zur Betriebskontrolle dienen. 
[J. Ind. Eng. Chem. 1916, Jan.. S. 26/8.]

Nickel.
G. L. Kr Hey und J. B. Oonant: D ie Verwendung 

von D ip h en v lg lyox iiu  a ls In d ik ator  bei der v o ­
lum etrischen  B estim m ung von N ick e l nach dom 
F revertscheu  Verfahren. Bei der titrimetrischen 
Bestimmung des Nickels mit Zyankalium wird eine ab- 
gomessene Menge Zyankaliumlösung der ammoniakali- 
schen Nickellösung zugegeben. dann der Indikator zu­

ZeitackrifUnverzeichnü ntbsl Abkürzungen siehe Seite 9S bis 100.
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gefügt und der Ueborschuß an Zyankalium mit einer 
Nickelsulfatlösung von bekanntem Werlo (0,1 ccm- 
=  0,01 % Ni) zurüekgcnommcn. [J. Ind. Eng. Ehem.
1916. Sept., S. 804/7.]

Kobalt.
W. D. Engle und K. G. Gustavson: Ein neues v o lu ­

m etrisches V erfahren zur B estim m ung von K o­
balt. Die Reaktion beruht auf der Gleichung: Co(OH)a 
+  K J +  3 H CI =  Co CI, +  J +  It CI +  3 H, 0. 
Der entsprechend vorbereiteten Kobaltlösung wird eine 
bestimmte Menge Jodkalium (1 g) zugegeben und das 
ausgeschiedene Jod mit einer Natriumthiosulfatlösung 
von bekanntem Wirkungsweite titriert. [J. Ind. Eng. 
Cliem. 1916, Okt., S. 901/2.]

Legierungen.
®r.»3ll0. E. Kurek und A. Nlath: Ueber die A nalyse  

von W eißgußlagerm otall. Zinn und Antimon werden 
maßanalytisch mit Eisenchloridlösung bzw. ICaliumbromat- 
lösung bestimmt. Für die Bestimmung der übrigen Be­
standteile werden getrennte Wege cingcscblagcn, je nach­
dem zinkfreies bzw. nur wenig Zink enthaltendes Metall 
mit meist hohem Zinngelialt oder zinnreiche Legierungen 
vorliegen. [Chem.-Zg. 1918, 16. März, S. 133/4.] 

Brennstoffe.
F. G. Merkle: E in  K jeldalilsclier R aucheut- 

forner.* Es wird ein einfacher Apparat beschrieben, der 
eine vollständige Entfernung der bei dem Kjeldahlschen 
Verfahren entstehenden lästigen Dämpfe ohno Absaugung 
bewerkstelligt. [J. Ind. Eng. Cliem. 1916, Juni, S. 521/2.]

Wyatt W. Randall: A pparat für K jeldah lsche  
B estim m ungen.* Der Apparat ist mit einer besonderen 
Vorrichtung versehen, um die zu Beginn des Verfahrens 
entstehenden lästigen Dämpfe unschädlich zu machen. 
[J. Ind. Eng. Chern. 1916, Juli. S. 039/40.]

Gase.
G. A. Burrell und G. G. Oberteil: D ie Verwendung 

von K upferoxyd  für die frak tion ierte  V erbren­

nung von W asserstoff und K oh len oxyd  in G as­
m ischungen.* Geschichtliches. Beschreibung des ver­
wendeten gasanalytischen Apparates, in dem eine Röhre 
mit Kupferoxyd eingeschaltet ist. Einen neuen Grund­
gedanken zeigt der Apparat nicht, wohl unterscheidet er 
sich in der Form von dem bisher auf dem Markt er­
schienenen. Angestellte Versuche ergaben, daß Kupfer­
oxyd bei 275 bis 300 “ zur Verbronnung von Wasserstoff 
und Kohlenoxyd verwendet werden kann. [J. Ind. Eng. 
Cliem. 1916, März, S. 228/31.]

lt. P. Anderson und J. Riffe: R eagenzien  für 
G asanalysen. 11. Chromehlorür. Herstellung und 
Eigenschai ten des Cliromchlorürs. Untersuchungen über 
die Benutzung des Reagens für- die Absorption von 
Sauerstoff. [J. Ind. Eng. Cliem. 1916, Jan., S. 24/6.]

R. P. Anderson: R eagenzien  fü r  G asanalysen. 
UI. D ie sp ez ifisch e  A bsorption von a lkalischer  
P yrogallussäuro in versch iedenen  P ipetten .*  Die 
Absorptionsfähigkeit der Pyrogallussäure für Sauerstoff 
wird für vier verschiedene Pipettenbauarten festgestellt. 
[J. Ind. Eng. Chem. 1916, Febr., S. 131/3.]

R. P. Anderson und W. Biederman: R eagenzien  
für G asanalysen. IV. Phosphor in Lösung. Lö­
sungen von Phosphor in Rizinusöl wurden bei gewöhn­
licher Temperatur auf Absorptionsfähigkeit und -ge- 
schwindigkeit für Sauerstoff untersucht. Die Versuche 
ergaben, daß das Reagens bei Zimmertemperatur für die 
gasanalytische Bestimmung von Sauerstoff nicht brauch­
bar ist. [J. Ind. Eng. Cliem. 1916, Febr., S. 135/6.]

R. P. Anderson: P ip etten  besonderer B auart 
für a lk a lisch e Pyrogallussäure.* Beschreibung 
einiger Pipetten besonderer Bauart, bei denen der bei 
alkalischer Pyrogallussäuro von hoher spezifischer Ab­
sorption gebildete Niederschlag sieh nicht unangenehm 
bemerkbar macht, bevor das Reagens ziemlich verbraucht 
ist. Untersuchung über die Verwendbarkeit einer konzen­
trierteren Pyrogallussiiurelösung. [J. Ind. Eng. Chem. 
3916, Febr., S. 133/5.]

S ta tis t is c h e s . -
Die Straßenbahnen in Preußen im Jahre 19161).
Die A nzahl der vorhandenen oder wenigstens ge­

nehmigten selbständigen Straßenbahnen in Preußen be­
trug am Ende des Berichtsjahres, d. li. am 31. März 1917, 
204, also l s) mehr als im Vorjahre, dessen Ergebnisse 
weiterhin überall in Klammern angoführt sind. Die Zahl 
stieg also soit dem 1. Oktober 1892, <1. i. seit Inkrafttreten 
des Kleinbahiigesetzes, von 79 auf 204. d. i. um 125 
oder rd. 158%. Die S trecken länge der genehmigten 
Straßenbahnen belief sich auf 3940,39 (391S,92) km und 
wurde demnach um 21,47 (38,37) km oder 0,55 (0,99) %  
vermehrt. In den Provinzen östlich der Elbe (einschl. 
der Provinz Sachsen) betrug der tatsächliche Zuwachs 
5,69 (16,12) km gleich 0,45 (1,23) %. in den westlichen 
Provinzen 15,78 (22,25) km oder 0,61 (0.S7) %. Am
1. Oktober 1892 besaßen die preußischen Straßenbahnen 
875,70 km Streckenlänge. Es ergibt sich also während des 
24(-¿jährigen Zeitraumes eine Steigerung um 3064.69 km 
oder rd. 350 %, und zwar betrug sie in den östlichen 
Provinzen 866,83 km gleich 187 %, in den westlichen 
2197,86 km oder 534 %.

!) Nach der Zeitschrift für Kleinbahnen 1918, März,
8. 117/23. — Vgl. St. u. E. 1917. 17. Mai, S. 485. Eine 
vollständige Statistik der Straßenbahnen im D eutschen  
Reiche ist für das- Jahr 1916 nicht aufgestellt worden; 
sie erstreckt sich nur auf die preußischen Bahndli, und 
zwar mit starken Einschränkungen.

J) Der Zuwachs an neu genehmigten selbständigen 
Unternehmungen belief sich auf 2. Die Gesamtzahl 
wurde indessen nur um 1 höher als im Vorjahre, weil 
eine Bahn mit einem anderen bestehenden l utcrnchnien 
vereinigt wurde.

Als Spurw eite hatten unter den genehmigten 
Straßenbahnen

1 9 1 6  1 9 1 6

Kalmen % Bahnen %
1,435 m ........................ . . 74 36,3 73 36.0
1,000 m ........................ . . 120 58,8 120 59.0
0,750 m........................ ;> 1.0 o 1,0
0,600 m........................ . . 1 0.5 1 0,5
eine gemischte. . . . 4 2,0 4 2,0
eine abweichende . . . . 3 1.4 3 1.5

Als B etr ieb sm itte l verwendeten
1916 1916

Bahnen % Hahnen %
Dampflokomotiven . . > 10 4,9 10 4.9
Elektr. Motoren . . . . . 177 86.8 176 86,7
Pferde ............................ 10 4.9 10 4,9
Dampflokomotiven und 

elektrische Motoren . 1 0,5 1 0,5
El. Motoren und Pferde 1 0,5 1 0,5
Drahtseile........................ 5 2.4 5 2,5

Als B etriebszw eck  hatten
1916 1915

H ahnen %  H ahnen %
Personenbeförderung . . . 139 68,0 139 08,5
Güterbeförderung . . . .  4 2,0 3 1,5
Personen- und Güterbeför­

derung   61 30,0 61 30,0
Ueber B etr ieb sle istu n gen , Verkehr, A nge­

s te llten za h l und B etriebsergebn is sind im Jahre 
1916 keine Angaben gemacht worden.

Das A n lagekap ita l sämtlicher genehmigten preu­
ßischen Straßenbahnen, eingerechnet die in amleiedeutsche ,
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und fremde Staaten reichenden Teilstrecken, stellte sich 
auf 1 106 527 188 (1 104 019 867) .IC; es kamen mithin 
auf 1 km durchschnittlich 285 075 (285 908) .IC. 1 km 
StralJcnbahn kostete durchschnittlich in Vollspur 422 846 
(423 403) in Schmalspur 140 700 (141 277) M . Die 
Angaben über die V erzinsung des Anlagekapitals fehlen.

Bergwerks- und Eisenindustrie
Dem vom italienischen 

,,Minis tero d’Agi icoltura“
(Ispettorato delle Miniere) 
horausgegebenen neuesten 
Statistischen Jahrbucho1) 
entnehmen wir dio nächste- 
henden Angaben über den 
Bergbau und dio Eisenindu­
strie Italiens im Jahre 1910.

Danach wurden in dem 
genannten Jahre die in 
Zahlentafel 1 angegebenen 
Mengen gefördert bzw. her­
gestellt.

Dio Zahl der Betriebe, 
in denen jene Mengen ge­
wonnen wurden, betrug;

Italiens im Jahre 1916.

Hior mag erwähnt werden, daß man aus den be­
deutenden M agnesitlagern von Cogne im Jahro 1916 
die Förderung noch nicht aufgenommen hatte. Es ist 
bekannt, daß schon vor dom Kriege eine Seilbahn zur 
Beförderung der Erze von der Grube aus nach Cogno 
fertiggestellt war. Von dort sollte das Erz vermittels 
einer etwa 23 km langen Drahtseilbahn zur näelisten 
Eisenbahnstation Aosta geschafft werden. Diesen letzten

Zahlentafel 1.

Eisenerzgruben . 
Manganerzgruben 
Kohlenzechen . . 
Kupfergruben. .

1916
28
21

148
7

1919

23
20
59

5

der

34 Elektrostahlöfen.

Dio E rzeugung  
italienischen E isen  hü 11 e n - 
werke gibt die Zahlentafel 2 
wieder.

Zur Erzeugung der an­
gegebenen Menge S ta h l des 
Jahres 1916 in Höhe von 
1 209 4S6 t  dienten 80 Sie- 
uiens-Martin-Oofcn, drei Bea- 
semer-Birnen, vier Robert-Birnen, 
zwei Tiegelstahlöfen.

V erarbeitet wurde dazu: 
n . i  ■ i  inländisches 420 725 tl «.... . 
R o W n \  ausländisches 105 371 t )  586096 1 
q .  .. /  inländischer 542 272 t) _no ,
Schr0tt (ausländischer 256 004 t )  798276 *
Die Erzeugung v er te ilte  s ich  wie folgt: 

aus Siemens-Martin-Oefen 1 192 700 t
„ Bessemer-Birnen . . 39 921 t
., Robert-Birnen . . . 3 478 t> 1 269 486 t
„ Elektrostahlöfen . . 32 677 t
„ Tiegelstahlöfen . . .  710 t
Während hu Jahre 1915 zur Förderung der 679 970 t 

E isenerz mit einem durchschnittlichen Eisengehalte von 
50,11 % dio Anzahl der erforderlichen Arbeiter 1881 
betrug, stieg für 1910 dio Förderung auf 942 244 t und die 
Arbeiterzahl auf 2329; der Durchschnittsgehalt ging aber 
auf 48,79 % Eisen herunter. An dieser Förderung des 
Jahres 1916 waren die Gruben von Elba mit 826 801 t 
beteiligt,

’) Rivista del Servizio Minerarid nel 1916. — Vgl. 
St. u. E. 1917, 15. Nov., S. 1059.

’) Angaben fehlen in der Quelle,
*) Nicht gesondort angegeben, unter ..Stahlfabrikate“ 

enthalten.

F örderung  bzw. U rzeugung 

zu

1916 1916

t
im  W erte von 

Lire t
Im W erte  von 

Lire

E isen erz...................................
Manganerz..............................
K u p fererz ..........................
Schw efelk ies..........................
Kupfcrhaltigem Schwefelkies . 
Steinkohle, Braunkohle usw. 
Hüttenkoks..............................

942 24a 
22 507 
88 475 

390 454 
19 836 

1 305 940 
2)

28 549 424 
730 689 

3 332 958 
13 432 302 

594 830 
56 875 244 

2)

679 970 
12 577 
74 470 

327 707 
41 613 

953 082 
4

19 596 028 
482 250 

2 225 607 
9 005 210 

957 099 
21 324 657 

4

Zahlontafcl 2.

U rzeugung an
1916 1915

t
im W erte von 

L ire t
im  W ert* von 

Lire

Roheisen..................................
Guß 'iscn II. Schmelzung . .
Eisenfahrikaten.....................

darunter:
Bleche, Stab- u. Profileisen

Stahlfabrikate..........................
darunter:

Bleche, Stab- u. Profilstahl 
Eisenbahnschienen . . . .  
Unmittelbarer Heeresbedarf 

W eißblech ..............................

467 005 
!> ,

Í ’’
1 269 486

2)
2)

■'

167 277 554 
2)

3)

Z)

377 510
2)

70 510

49 522 
1 009 240

491 911 
27 733 

128 640 
29 094

75 754 370 
2>

25 624 350 

2)
304 521 520

2)
2)
2)

21 804 460

Vorschlag hat man aber fallengelassen, und anstatt ihn 
auszuführen, ist eine elektrisch betriebene Eisenbahn in 
Angriff genommen worden, wenigstens bis zu dom südlich 
von Aosta liegenden Orte Tsaino, von wo dio Verbindung 
mit Aosta weiter durch Drahtseilbahn geplant ist.

Roheisenerzeugung der Vereinigten Staaten.
Uebcr die Leistungen der Koks- und Anthrazithoch­

öfen der Vereinigten Staaten im Februar 1918, verglichen 
mit dem vorhergehenden Monate1), gibt folgende Zu­
sammenstellung’) Aufschluß:

Gesamterzeugung................
Darunter Ferromangan und

Spiegeleisen....................
Arbeitstägliche Erzeugung 

Anteil der Stahlwerksgesell-
sc lia ften ................ ...
Darunter Ferromangan und

Spiegeleisen....................
Zahl der Hochöfen . . . .  
Davon im Feuer . . . .

Febr. 1918 J a n . 1918
t t

2 353 610 2 441 679s)]

29 266 31328
84 058 78 703’)]

1 666 049 1 697 390’)]

*) ‘)
435 435
319 294’)

•) Vgl. St. u. E. 1918, 11. April, S. 323.
’) Nach The Iron Trade Review 1918, 7. März, S. 591. 
’) Berichtigte Ziffer.
*) Angaben fehlen in der Quelle.
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W ir ts c h a f t l ic h e  R u n d s c h a u .
Berlin-Anhaltische Maschinenbau-Actien-Gesellschaft.

— Wie der Bericht des Vorstandes über das Geschäfts­
jahr 1917 mitteilt, waren die Fabriken der Gesellschaft 
ebenso wie in den vorhergegangcnen Jahren in erheb­
lichem Umfange für den Kriegsbedarf tätig; aber auch 
dio Beschäftigung in den Fricdeuserzeugnissen war zu­
friedenstellend, ganz besonders im Triebwerksfach, wäh­
rend der Tätigkeit im Gasanstaltsbau recht enge Grenzen 
gezogen Waren. Im Gegensätze hierzu konnte die Ge­
sellschaft eine ganze Reihe von Anlagen für dio Gewinnung 
von Nebenerzeugnissen aus dem Gase in Auftrag nehmen; 
ebenso fand sie für die chemische Industrie wieder reich­
lich Beschäftigung. Der ins neue Jahr übernommeno 
Auftragsbestand ist bedeutend. Der Abschluß weist neben 
71 350,41 J t Vortrag aus dem Jahre 1916 einen Roh- 
überschuß von 4 499 475,19 -ft nach. Hiervon gehen ab 
insgesamt 814 198,07 .ft Abschreibungen, 620 029.58 „ft 
Kriegsunterstützungen und 824 272,39 .ft Unkosten der 
Hauptverwaltung, Steuern, Gewinnanteile und Beloh­
nungen. Der danach verbleibende Reingewinn von 
2 312 325.56 J i  soll nach dem Antrage dos Vorstandes 
auf folgende Weise verwendet werden: 400 000 -ft zur 
Erhöhung der Rücklago II, 250 000 M  als Zuwondung an 
den Beamten- und Arbeiter - Unterstützungsschatz, 
20 000 . f t  zur Rückstellung für Zlnsbogensteuor, 
77 837,85 . f t  als Vergütung für den Auisichtsrat, 
1440 000 „ft (12% gegen 10% i. V.) als Gowinnausteii 
und 124 487,71 -ft als Vortrag auf neue Rechnung.

Düssddorf-Radnger Röhrenkesselfabrik vorm. Dürr 
& Co., Ralingen. — Der Bericht des Vorstandes teilt mit, 
daß das Werk wäliroud des ganzen am 31. Dezember 1917 
abgelaufcnen Geschäftsjahres infolge des hohen Auftrags­
bestandes angestrengt beseliäftigt war, und daß so das 
Ergebnis den Erwartungen völlig entsprach. Es gelang, 
sowohl Umsatz als auch Gewinn gegenüber den Vorjahren 
nicht unerheblich zu steigern, und auch der Anfang des 
neuen Jahres zeigt wieder einen gleich hohen Auftrags- 
bestand wie das vergangene. Da durch die Werksver­
größerungen in den letzten Jahren das Fabrikgrundstück 
fast vollständig bebaut war, sah sich die Firma zum 
Ankauf eines Nachbargrundstückes veranlaßt, um so 
mehr, als der Bau einer weiteren Montagehalle beschlossen 
wurde, die im laufenden Jahre in Zugang kommen soll. 
Die Gewinn-uridVcrlustrechnung weist neben 103 504,31 . f t  

Vortrag aus dem Jahre 1910 und 43 747.65 - f t  Zinsein­
nahmen einen Betriebsüberschuß von 1 483 954 88 (i. V. 
980 098,49) „ft nach. Hiervon gehen ab 581401,43 -ft 
Gesamtunkosten, 40 588,54 ,11 Steuern, 84 9S8.16 „ft 
Kriegsuntorstutzungen und 135 930,91 . f t  Abschreibungen. 
Von dem danach verbleibenden Reingewinne von 
788297,80.« einschließlich des Vortrages sollen 39414.S9 . f t  

der gesetzlichen Rücklage, 219 684 „ft der Kriegssteuer- 
Rücklago und 1500 . f t  der Erträgnisseheinsteuer-Rücklage 
zugeschriebeu werden. Außerdem sollen 75 000 .ft der 
besonderen Rücklage, 100 000 „ft der Unterstützungskasse 
für Beamte und Arbeiter, 20 000 „ft der Nationalstiftung 
und 5000 „ ft dem Roten Kreuz zuiließen. 61 731,58 „ft 

sind für vertragliche Gewinnanteile und Belohnungen, 
11 031,58 . f t  zur Zahlung des besonderen Gewinnanteils 
an den Aufsichtsrat und 225 000 .ft zur Ausschüttung von 
15 % Gewinnanteil bestimmt. Der Rost von 29 935,75 Jt 
soll auf neue Rechnung vorgetragen werden.

Linke-Hofmann-Werke, Aktiengesellschaft, Breslau. —
Wie der Bericht des Vorstandes bemerkt, waren im Ge- 
sobäftsjaiiro 1917 alle Abteilungen der Werke gut be­
schäftigt und konnten dio an sie gestellten Anforderung :n 
voll befriedigen. Vor Schluß des Berichtsjahres über­
nahm die Gesellschaft gemäß Beschluß der außerordent­

lichen Hauptversammlung vom 20. Dezember 1917 die 
W aggonfabrik, A ctien geso llsch a ft, vorm als P. 
Herbrand & Cie. in Cöln-Ehrenfeld. Gelegentlich dieser 
Angliederung fand eine Erhöhung des A k tien k ap ita ls  
der Linke-Hofmann-Werke um 2 725 000 auf 19 300 000 „ft 
statt. Weiterhin teilt der Bericht mit, daß dio Gesell­
schaft besonders bestrebt war, alle Abteilungen ihres 
Breslauer Welkes durch rechtzeitige Maßnahmen auf der 
Höhe ihrer Leistungsfähigkeit zu erhalten. Die Gewinn- 
und Vorlustrechnung zeigt neben 212 264,90 „ft Vortrag, 
51 „ft für verfallene Gewinnanteilselleine sowie 132223.04 „ft 
Mict- und 265 235.54 „ ft Zinseinnahmen einen Roh­
gewinn von 12 688 963,89 . f t ; dom stehen gegenüber ns- 
gosamt. 2 816 499 39 . f t  für Instandhaltung und Ersatz 
von Gebäuden, Maschinen, Werkzeugen und Geräten, 
158 513,06 J l  für Versicherungen, 1 710 648.46 M  all­
gemeine Unkosten. 671 966,37 „ft Steuern und öffentliche 
Abgaben, 1 292 758,26 M  gesetzliche und freiwillige 
Wohlfahrtslaston, daruntor 502 800,57 „ft Kriegsuntor­
stützungon; auf dio Wertverminderung von Wertpapieren 
wurden 140219 Jt verrechnet und zusammen 1751157,04 „ft 
auf Gebäude, Maschinen und Mudelio abgeschrieben, 
617 000 „ft flössen der Kriegsrücklage zu, der außerdem 
hoch die Sondenüekloge der ehemaligen Herbrand-Ge- 
selischaft in Höhe von 83 000 „ft zugewieson wurde, so 
daß dio gesamte Rücklage nunmehr 1 500 000 „ft beträgt; 
100 000 „ f t  wurden endlich zu einer Rückstellung zur För­
derung dor Lehrlingsausbildung benutzt, so daß sich ein 
Reingewinn von 4 039 976,79 M  ergibt, der wie folgt ver­
wendet werden soll: 352 533,70 „ft iür satzungs- und ver­
tragsgemäße Vergütungen, 148 500 „ft (4>/> %) als Ge­
winnanteil auf die Vorzugs-, sowie 3 186 000 K (24 %) 
ebonso auf die Stammaktien und 352 943,09 „ft als Vor­
trag auf neue Rechnung.

Lothringer Hütten- und Bergwerksverein, A.-G. ln 
Nilvlngen. — Der Verein bat ¡-amtliche Anteile der 
G ew erkschaft Quint bei Trier, dio vorher der So- 
ciete anonyme d’Ougiee Marihaye gehörten, zur Beliefe­
rung des Walzwerkes mit Halbzeug erwerben.

Oberschlesische Eisenbahn - Bedarfs - Aktien - Gesell­
schaft. Friedenshütte. — Nach dem Geschäftsbericht über 
dos Jahr 1917 waron die Werke tler Gesellschaft wiederum 
bis zur Grenze ilircr Leistungsfähigkeit beansprucht. Um 
den seitens der Heeresverwaltung gestellten Anforderungen 
entsprechen zu können, mußte man trotz der außer­
ordentlich hohen Anschaffungskosten zu umfangreichen 
Erweiterungen der Arbeitsstätten schreiten; hieriür allein 
wurden im Berichtsjahre mehr als 15 Millionen „ft veraus­
gabt. Auch im laufenden Geschäftsjahre sind die Werke noch 
reichlich mit Au ftragen versehen; doch macht sich nach dein 
Beriolito eine Spannung ¿wischen den steigenden Selbst­
kosten und den vor längerer Zeit festgesetzten, bisher nicht 
geänderten Höchstpreisen fühlbar. Dor Bericht erwähnt 
weiter, daß auch die Tochtergesellschaften günstigo Be- 
tiiebsergebnisso erzielten. Allerdings wurden im Oktober 
v. J. dio Anlagen der A k tio n g ese llsch a ft Ferrum zu 
Zawodzic-Kattowitz durch einen großen Brand schwer 
geschädigt; doch gelang es. die Betriebsstörung in verhält­
nismäßig kurzer Zeit zu beheben. Die Botricbo der 
Sosnow ieer Röhren Walzwerke und E isenw erke  
zu Sosnowico (Polen) ruhten auclr irrt verflossenen Jahre. 
Die großen Abschreibungen, zu denen sieb dio Gesellschaft 
beim Jahresabschluß 1917 gezwungen sah, erklären sich 
aus der außerordentlich starken Abnutzung dor gesamten 
Betricbseinrichtungen sowie dom Umstande, daß deren 
größter Teil ausschließlich zur Herstellung von Heeres­
bedarf angeschafft wurde. Ein erheblicher Betrag muß 
außerdem tür die Umstellung der Betriebe auf die Friedenr-
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4 500 000
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*) 3 045 608

») 9 600 000 
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250 000

Wirtschaft vorgesehen werden; denn es hat sich seinerzeit 
bei der Anpassung an die Kriegswirtschaft gezeigt, daß 
bei einer solchen Betriebsänderung recht kostspielige 
Umgestaltungen erforderlich sind. Als erste Kate sind 
für diese kommenden Ausgaben 4 500 000 JC bei der Ge­
winnverteilung berücksichtigt worden. Zuletzt teilt der 
Bericht mit, daß es der Gesellschaft gelungen ist, die Be­
teiligung an der Salangens B ergvcrksaktieselsk ab  
vorteilhaft abzustoßen. Aus dem hieraus erzielten Erlös 
gelangt eine besondere Vergütung von 2 400 000 JC oder 
5 %  auf das Aktienkapital der Berichtsgescllschaft zur 
Auszahlung. Der Kest des Ei loses soll zu Wohlfahrts- 
zweckcn verwendet werden. Ueber die sonstigen wich­
tigsten geldlichen Ergebnisse des Berichtsjaiires geben 
die nebenstehenden Ziffernreihen Aufschluß.

1) Einschl. Erlös aus dem Verkauf der Salangens 
Berg vei ksaktieselskab.

2) Unter Einschluß von 300 000 JC, die zur allmäh­
lichen Verteilung an die Arbeiter anläßlich des Jubiläums 
und von 495 607,62 JC, die lür Unterstützungen sowie für 
wohltätige und gemeinnützige Zwecke aufgewendet wurden.

3) Unter Einschluß der besonderen Vergütung 
von 2 400 000 JC oder 5 % des Aktienkapitals aus dem 
Ei lös bei dom erwähnten Verkauf der Beteiligung an der 
Salangens Aktieselskab.

B ü c h e rs c h a u .

Ekwall, R., Ingenieur der Kgl. Sehwed. Weg- und 
Wasserbaudirektion: Ueber die Berechnung von 
Eisenbetonkonstruktionen. Entwurf zu einer 
einheitlichen, elementaren Theorie. Preisgekrönt 
von dem Schwedischen Ingenieur- und Architek­
tenverein, Svenska Teknologföreningen, sowie 
hrsg. mit Unterstützung dieses Vereins. (Mit 
50 Testfig. u. 5 Taf.) Stockholm: Svenska Telc- 
nologföreningens Förlag 1916. (94 S.) 8 °. 

(Tekniskt Bibliotek. 10.)
Nach den Worten des Verfassers in der Einleitung 

ist der Zweck der Abhandlung, zu untersuchen, inwieweit 
man unter Zugrundelegung der allgemeinen Begriffs- 
bestiminung des Sichorheitsgrades ein praktisches Bereeh- 
nungsverfahren für Eisonbetonbauten erreichen kann und 
inwieweit Einheitlichkeit auf diesem Wege zu ei hoffen ist.

Um das Verständnis des in den Hauptstücken III 
bis V entwickelten Verfahrens zu erlelohtern, wird in den 
beidon ersten Hauptstückon als Vorbereitung eine kurze 
Darstellung der Grundgesetze der Festigkeitslehre und 
ihrer Anwendung auf Material mit beliebigen elastischen 
Eigenschalten gegeben. In dem Abschnitt Biegungs­
probleme wird bezüglich der Spannungsverteilung der 
wichtige Satz aufgestellt: Man erhält einen Ausdruck für 
dio wirkliche Verteilung der Normalspannungen in den 
meisten Querschnitten eines langgestreckten Balkens aus 
beliebigem Material dadurch, daß man diejenige Span­
nungsverteilung sucht, die unter den gegebenen äußeren 
statischen Bedingungen das Arbeitskomplement des 
Querschnitts zu einem Minimum macht. Im Anschluß 
daran wird bewioson, daß unter gewissen Voraussetzungen 
und Einschränkungen der bekannte Satz vom Ebenbleibeu 
der Querschnitto eines langgestreckten Balkons aus be­
liebigem Material bis zur Bruchgrenze Gültigkeit hat, 
jedoch unter der Voraussetzung, daß nur Biegungs- und 
Axialspannungen, aber keine Verdrehungsspannungen 
auftreten.

Nach dieser Darstellung der allgemeinen Sätze der 
Festigkeitslehre kommt der Verfasser im dritten Haupt­
stück zum Hauptgegenstande der Arbeit. Den dort ange- 
stellton Betrachtungen und Ableitungen wird die von Pro­
fessor Ritter in der „Schweizerischen Bauzeitung“1} auf­

>) 1S99, IS. F eb r., S. 60.

gestellte, durch die Gleichung O =  K (1—o~ 1000 e) dar- 
gestollto Spannungslinie für dio Zusammendrückung des 
Betons zugrundo gelegt. Außerdem wird angenommen, 
daß der uubowehrte Beton in der Zugzone bis zu 10 kg 
aushalten und im bewehrten Zustand ohne wesentliche 
Spannungszunahme den Dehnungen des Eisens bis zu 
dessen Proportionalitätsgrenze folgen kann. Der Elastizi­
tätsmodul des Eisens wird mit E =  2 000 000 kg/qcm 
eingesetzt.

Da es sich um einen VerbundköVpcr handelt und die 
elastische Ungleichförmigkeit des Betons berücksichtigt 
werden soll, können die üblichen Quersehnittsgrößen 
Widerstandsmoment und Trägheitsmoment nicht mehr 
benutzt werden An deren Stelle werden die Begriffe

P MMittelspannung —, spezifisches Moment axiale Deh- 
o o3

nung v und Dehnungsunterschied p.3 eingeführt, wo o die 
Querschnittshöhe bedeutet. Es wird dann gezeigt, daß 
bei jeder bestimmten Spannungsverteilung diese vier 
Größen für alle Querschnitte von derselben Querschnitts-
sorto, d. li. für Querschnitte von beliebiger Höhe, jedoch
von der gleichen Betonbeschaffenheit und derselben Be­
wehrungsziffer, gleichbleibende Werte haben, und daß 
ferner eine beliebige der Größen immer von zwei anderen 
abhängig ist. Auf Grund dieser Beziehungen kann für 
jeden Spannungszustand der Zusammenhang zwischen 
Spannungon und Formänderungen angegeben werden.

Um ein anschauliches Bild zu erhalten, werden die 
Werte v und p.o als Ordinaten und Abszissen in einem 
Koordinatensystem aufgetragen; senkrecht dazu die zu- 

P Mgehörigen Spannungen — und so daß ihre Gesamtheit o o3
zwei krumme Flächen bildet. Auf jeder Senkrechten zur 
Koordinatenebene schneiden die beiden Flächen ein 

P MGrößenpaar — und —- ab, dem bestimmte Werte v und uo 
0 0*

entsprechen. .Die Projektion der krummen Flächen auf die 
Koordinatenebono ergibt für jede Fläche durch Verbin­
dung der Punkte gleicher Höhe „Niveaulinien“ wie in 
einem Höhenschichtenplan. Der Verfasser hat nun für
unbewelirto, einfach und doppelt bewehrte Querschnitte
mit verschiedenen Bewehrungsziffern dio entsprechenden 
Werto berechnet und in zeiohnevisehon Darstellungen auf­
getragen. Sie ermöglichen es, in jedem Falle den Zusam­
menhang zwischen den Formänderungen und den Span­
nungen anzugeben. Die Linien der Jlittelspannungen und
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spezifischen Momente sind im allgemeinen ziemlich stark aus- 
gebauchte Kurven; im Falle von elastisch gleichförmigem 
Material, also bei gleichbleibendem Elastizitätsmodul dos 
Betons, würden sie zwei Scharen senkrechter und wage- 
reebter gleich, weit voneinander entfernter Linien bilden. 
Daraus geht hervor, daß der Fehler, den man mit der An­
nahme der olastischen Gleichförmigkeit des Betons begeht, 
recht erheblich sein kann.

Die Hauptstücko IV und V sind den Anwendungen 
des Verfahrens auf Plattou, Plattenbalken, durchgehende 
Träger und Gewölbe gewidmet.

Ob dio vorgoschlagene Berechnungsweise trotz ihrer 
Vorzüge größere Verbreitung finden wird, erscheint mir 
sehr zweifelhaft. Dafür ist die übliche Borcchnungsweise 
zu fest eingewurzelt; ein Grund, sie zu verlassen, liegt nicht 
vor, da sie uns erfahrungsgemäß in den Stand setzt, 
Eisenbetonbauten mit genügender Sicherheit zu ent­
werfen und auszuführen. Zweifellos wird aber die schöne 
vom Schwedischen Ingenieurverein preisgekrönte Arbeit 
bei allen, die sich mit den theoretischen Grundlagen dos 
Eisenbetons befassen, dio ihrem großen Wert entsprechende 
Beachtung finden. A . W eirich.

V e re in s -N a c h r ic h te n ,

Verein deutscher Eisenhüttenleute.
Für die Vereinsbücherei sind eingegangen:

{Die E insender vöb G eschenken sind m it einem  * bezeichnet.)

Bericht über den ersten Kursus für mittlere Beamte 
[an der] Deutsche[n] B ib liothokarschulc* zu Leipzig 
1915— 1917. Leipzig 1917: Broitkopf & Härtel.
(37 S.) 8» (IG“).

Bericht über dio Hauptsitzung der P rü fste lle  für 
E rsatzglieder, Abteilung Gleiwitz*, vom 12. Oktober 
1917 . . . (Hrsg. von Prof. Lohse.) Gleiwitz 1917: 
P. Hill. (23 S.) 4 °.

Ergänzungsprogram m , 3., enthaltend dio AenderungeD 
gegen das Programm der Königl. Säehs. B ergaka­
demie* zu Freiberg für das Studienjahr 1914/15 und 
die Ergänzungsprogramme für die Studienjahre 1915/10 
und 191G/17, gültig für das 152. Studienjahr, 1917/18. 
Freiberg 1917: Gerlaehsche Buchdruckerei. (17 S.) 8°.

F estsch rift zum 50jährigen Bestehen des Königlich 
Preußischen Ingoniour-Kom itees-*. Auf dienstliche 
Veranlassung zusammengestellt von N ico la i, Oberst 
z. D. und Abteilungschef im Ingenieur-Komitee. (.Mit 
Beitr. von Geißler, T elle und Holm.) Berlin: E. S. 
Mittler & Sohn 1918. (VI, 1G6 S.) 8°.

G esohäftsbericht des Vereines* deutscher I n ­
genieure 1916—1917. (Berlin 1917: A. W. Schado.) 
(II, 27 S.) 8 °.

Großhandel, Der, und die deutsche Volkswirtschaft. 
Eine Heftfolge, hrsg. vom Zontralverband des 
D eutschen  Großhandels. Berlin: Reimar Hob- 
bing. 8 °.

H. 1. L ustig , Leo, Königlicher Kommerzienrat, 
Generaldirektor der Aktien Gesellschaft Deutscher 
Eisonhandel in Berlin: Großhandel und CTeber-
gangswirtschaft. 1917. (32 S.)

Guerrero, J. C., Correspondiente do la Real Academia 
Hispano-Amerioana etc.: La guerra mundial. Cró­
nica político-militar. Stuttgart: Deutscho Verlags­
anstalt. 8 °.

[Cuaderno] no. 13 (Octubre de 1917). (Mit 4 Abb. 
u. 1 Taf. 1917. 45 S.)

(Publicaciones del Instituto* Sudamoricano Alo -
. man.)
H andbuch der allgemeinen Chemie. Unter Mitw. 

vioier Fachleute hrsg. von W ilhelm  O stw ald, em. 
Prof. der Universität Leipzig, und Carl Drucker,
a. o. Prof. a. d. Univorsität Leipzig. Leipzig: Aka­
demische Vorlagsgeselisohaft m. b. H. 8°.

Bd. 2. R am say, Sir W illiam , London, und 
Dr. George R udorf, London: Dio Edelgase. 1918. 
(VIII, 410 S.)

Jahresbericht [der] Vereinigung* zur Errichtung 
deutscher technischer Schulen in China für 191/. 
[Berlin 1918.] (1 Bl.) 4«.

Kais er-W ilhelm -Institu t* , Das, für Kohlen forsoliuog 
zu Mülheim a. d. Ruhr. 21 photogr. Aufnahmen.
0. 0 . [1917]. (21 Bl.) qu.-4°.

K riegsw irtschaftsm useum *, Deutsches. (Nebst: Ent" 
wurf einer Satzung für das Deutsche Kriegswirt- 
sehaftsmuseum.) [1917] 8°.

[Hiuptteil:] (Leipzig o. J.: L. B Hirschfeld ) (4B1.) 
[B el.:] (Leipz u o. J  : Oscar Brandstetter.) (8 S.) 

Rosohor, W ilhelm : Systom  dor Volkswirtschaft.
Ein Hand- und Lesebuch für Geschäftsmänner und 
Studierende. 8

Bd. 3. N ationalökonom ik  des Gewerbfleißes 
und Handels. Ein Hand- und Lesebuch für Geschäfts- 

.männor und Studierende. 8., vorm. Aufl., boarb. von 
Wilholm Stieda. Ilalbbd. 2: Nationalökonomik des 
Handels. 1917. (XIII, 795 S.)

Schriften  der Z en tra lste lle  für Volkswohlfahrt. 
N. F. der S chriften  der Zentralstclio für Arbeiter- 
Wohlfahrtseinrichtungcn. Berlin: Cari Heymanns Ver­
lag. 8.°.

H. 13: Zwang und Freiheit in der Jugendpflege. 
Verhandlungen der 9. Konferenz der Zentralstelle für 
Volkswohlfahrt in Berlin am 16. und 17. November
1916. 1917. (VIII, 185 S.).

S tud ien , Münchener volkswirtschaftliche. Hrsg. .von 
Lujo B rentano und W alther Lotz. Stuttgart 
und Berlin: J. G. Cotta’sehe Buchhandlung Nach­
folger. 8 °.

Stück 140. R itscher, W olfgang, Doktor dor 
Staatswirtschaft: K oalitionen  und Koalitionsrecht 
in Deutschland bis zur Reiohsgowerbeordnung. Staats­
wirtschaftliche Abhandlung. 1917. (XIX, 307 S.) 

T aschcnkalender tür die Rheinschiffahrt 1913. (Jg. 14), 
hrsg. von Gehehnc[m] Baurat S ch m itt, Großh. Rhein­
schiffahrtsinspektor in Mainz, und Oberingenieur 
Sehnoll in Bonn. (Mit 1 Taf.) Mainz: J. Diemer 
[1918], (XII. 400 S.) 8°.

T rietsch , D.: D eutsch lan d . Tatsachen und Z ffern. 
Eine statistische Herzstärkung. [Text u. Beil.] Mün­
chen: J. F. Lehmanns Verlag.
[Text:] M.t 30 farbigen Darstellungen. 1917. (32 S ) 8°. 
[Beil. u. d. T .:] Deutschland in der Welt voran. (1 Bl. 
61X92 cm.) 8°.

[V eröffen tlich ungen  des] Deutsche[n] A u ssch u sses]  
für Eisenbeton. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn.

H. 38. Bach, St.-Qng. C., K. Württ. Staatsrat 
Professor, und O. Graf, Ingenieur: V ersuche mit 
Eisenbotonbalken zur Ermittlung der Beziehungen 
zwischen Formänderungswinkol und B.egungsmomeut. 
T. 1. Ausgeführt in der Materialprütungsanstalt der 
Kgl. Techn. Hochsohulo zu Stuttgart in den Jahren 
1912 bis 1914. Bericht. (Mit zahlr. Abb. u. Tab.) 1917. 
(IV, 77 S.) 4 “.

H. 39. Gary, M., Geh. Regierungsrat Professor: 
Flüssige B etongein ische für Eisenbeton. (Mit 
25 Abb.) 1917. (2 Bl., 50 S.) 4».

Z eitfragen, Finanz- und Volkswirtschaftliche. Hrsg. 
von Reichsrat Prof. Dr. Georg von Schanz und Geh. 
Regierungsrat Prof. Dr. Ju liu s W olf. Stuttgart: 
Ferdinand Enke. 8

H. 43 Frech, Dr. F., Geh. Bergrat Prof , Bres­
lau: Die K ohlenvorräte der Weit. Mit 22 Abb.
1917. (182 S.)
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=  D issertationen . =
Laudion, Karl: Eine neue M ethode zur angenähortou 

Bestimmung dor von einem Abnehmer in Anspruch 
genommenen Workskilowatt und darauf aufgebaute 
Tarife. (Mit 15 Fig.) Berlin 1917: Julius Springer. 
(53 S.) 8°.

Breslau (Techn. Hochschule*), Sr.'Qtig-Diss.

Armierungen in der Mitgliederliste.
Bettinger. A lbert, $jßl.>Qltg., Botriobsing. der Gutclioff- 
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Schwarzwald, Vllingen i. Ba., Blcicho-Str. 14.
Kdhlschüller, 0 ., Hiittendirektor a. D., Weftheim a. M.
K on ing , A r th u r , Ingenieur der Eisen- u. StaliJw. Stein­

fort, A.-G., Steinfort, Luxemburg.
Kugencr, Leo, Uüpl.-Jllg., Hüttendiiektor. Escliw. Bergw.- 

Verein, Abt. Eschw.-Cöln-Ekenwcrkc, Esehweileraue.
M a rtin , P a u l, Oberingeiiieur, Aufdeihöbo 75 i. Rheinl.
M ü lle r, P a u l, Betriebsingenieur, Riesa a. Elbe, Gasthof 
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P rö lop , Hans, Gießerciingemour d. Fa. Gebr. Gienantli- 

Eisenberg. Eisenberg i. Pfalz, Neue Str.
R exin, W illy ,  Maschineningenieur der Baildonliütte, 

Kattowitz O.-S., Karl-Str. 10.
Schoemann, E rns t, Betriebsdirektor d. Fa. R. Wolf, A.-G., 

Abt. Lokomotivf. Hagans, Erfurt, Meinccke-Str. 2.
W o llt, Otto, 2)ipl.'3ltg.. Diiektor der A.-G. für Brennstoff­

vergasung Berlin, Saarbiücken 1, Hüdorath-Str. 20.

N eue M itglieder.
B enn ing , W., Ing., Mitinli. d. Fa. Benning & Boßmann, 

Düsseldorf-Gerresheim.
Bergmann, L .  C a rl, Betriebsleiter der Gelsenk. Gußstahl- 

u. Eisenw., Abt. Hagener Gußstahlw., Ilagen i. W., 
Heinitz-Str. 27.

Bickenbach, Oswald, kaufm. Direktor der Stahlw. Ed. 
Dörrenberg Söhne, Ründeroth i. Rheinl.

B iro , Dr. P a u l von, Generaldirektor der Rimamurdny- 
Salgö-TarjAner Eisenw.-A.-G., Budapest V, Ungarn, 
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Boßmann, H erm ann, Ing., Mitinh. d. Fa. Benning & Boß­
mann, Düsseldorf-Gerresheim,

Bröse, E m s t, Direktor der Maschinenf. Efferen, G. m.
b. H., & Co., Efferen bei Cöln.

Buchacker, Edm und P a u l, Oberingenieur des Sachson- 
werks, Essen, Rüttensoheider Str. 242.

D ittm a n n , $r.«Qng. K u r t  E m il, Berging, u, Geologe der 
Gekenk. Bergw.-A.-G., Abt. Hochöfen, Gekenkircben.

D ittm a r, K a r l,  Assessor u. Syndikus im Verein Deutscher 
Eisen- u. Stahlindustr., Berlin W 9. Link-Str. 25.

Dubois, Leo, 3)ipl.»3ng., Abt.-Vorstand dor Deutschen 
Maschinonf., A.-G., Duisburg, Josef-Platz 2.

E nde il, Dr. plril, K u rd , Dozent, a. d. Kgl. Techn. Hoch­
schule, Berlin, Berlin-l.ichterfelde-West, Steglitzer 
Str. 19.

Flechtheim , E m il, Bergwerksbesitzer, Düsseldorf, Neander- 
Str. 10.

Freytag , Hans, Ingenieur der Siemens - Schuckert-Werke,
G. m. b. H., Düsseldorf, Wehrhahn 34—36,

Groß, Eugen, Prokurist der Gekenk. Gußstahl- u. Ekepw., 
Abt. Hagener Gußstahlw., Hagen 1. W., Frankfurter 
Str. 27.

Haas, F r itz ,  Ing. u. Fabrikbesitzer, Lennep, Schiller-Str. 11.
H erw ig , M o ritz , Fabrikbesitzer, Drllenburg, Hindenburg- 

Str. 14,

■Jacobs, E rns t, Oberingenieur d. Fa. F. J. Collin, Dort­
mund, Hausmann-Str. 13.

K lute, K a r l,  Ingonieur dor Deutschen Maschinenf., A.-G., 
Duisburg, Schreiber-Str. 32.

Knehans, K a r l,  Staldw.-Betriebsleiter a. D., Pirna bei 
Dresden, Kaiser-Wiihelm-Str. 24.

Koch, F r itz , Ingenieur d. Fa. Th. Goldschmidt, A.-G., Abt. 
L.-W., Essen.'-'

Kogel, L u dw ig , Ing., i. Ea. Ludw. Kogel & Co., In­
genieure, Cöln, Friesen-Str. 11.

Krosch, A llre d , Hiittening., Betriebsassistent im S.-M.- 
Staldw. dor Mannesmannröliren-Werke, Abt. Giillo 
Funke, Gekenkirchen, Düppel-Str. 7.

K ub is, F ranz, Stahlw.-Ingeniour der Rhein. Metallw.- u. 
Maschinenf., Düsseldorf-Rath, Artus-Str. 11.

Lüdeking , H e in rich , Zivilingeuieur, Gekenkirchen, Bis- 
marck-Str. 39.

M aag, Gustav, Sipl.-Qlig., Ing. der Phönix-A.-G., Abt. 
Westf. Union, Hamm i. W., Ost-Str. 49.

Menge, F r itz , Betriebsingenieur der Gekenk. Bergw.-A.-G., 
Düsseldorf, Pionier-Str. 64.

Menger, F r . E m il,  Fabrikant, Bau industr. Feuerstätten, 
Wiesbaden, Victoria-Str, 14.

Mesenhol, J u liu s , Fabrikant, Inh. d. Fa. Mesenhol & Co., 
Düsseldorf, Speldorfer Str. 16.

Moecke, Leopold, Ing., Bevollmächtigter der Maschinenf. 
Weingarten vorm. Hch. Schatz, Ä.-G., Düsseldorf, 
Brehm-Str. 44.

M o llg , H erm ann, Direktor der Kursächs. Braunkohlen-, 
Gas- u. Kraft-G. m. b. H., Lützkendorf, Bez. Merseburg,

Nolze, H e in rich , Obering. u. Prokurkt der Zsehoeke 
Werke Kaiserslautern, A.-G., Kakerskutern.

Oelschläger, H e in rich , Fabrikbesitzer, Inh. der Rhein. 
Formschiichte-Fabrlk, Düsseldorf, Humboldt-Str. 42.

Otto, Oswald, Ingenieur, hrankenthal i. Pfalz, Speyerer 
Str. 38.

Parusel, Theodor, Düsseldorf, Prinz-Georg-Str. 96.
R inge l, F r itz , Ingenieur der Gekenk. Bergw.-A.-G., Düssel­

dorf, Reichs-Str. 63.
Russell, K a r l,  Dipl.-Berging., Bergwerksdirektor der Ge­

werkschaft Victor-Ickern, Rauxel i. W., Bach-Str. 1.
Saebens, H e in rich , Prokurist der Düsseid. Geschiftsst. 

des Stahlw. Rudolf Schmidt & Co., Wien, Düsseldorf, 
Grüner-St r. 43.

Schaefer, A lexander, Oberingonieur, Hagen i. W., Elber- 
felder Str. 1, Gasthof Gütz.

Schäfer, Josef, Oberingenicur d. Fa. F. J. Collin, Dort­
mund, Beurhaus-Str. 22.

Schärtler, C a rl, Ingenieur, Wiesbaden, Adelheid-Str. 95.
Schmidtchen, M a r t in ,  Betriebsingenieur des Stahlw. 

Becker, A.-G., Willich i. Rheinl., Anrather Str. 26.
Späth, H e in rich , Generaldirektor, Düsseldorf. E h ren -S tr .4 4 .
StahUchmidt, Hugo, Teilh. d. Fa. Stahkchmidt & Co., 

Düsseldorf, Rheinhof.
Steffens, Herm ann, Remscheid-Vieringhausen.
Trost, E rich , Abt.-Leiter d. Fa. Gebr. Böhler & Co.. 

A.-G., Düsseldorf, Karl-Tor 1.
Twer, A lbert, Direktor der Elkenhütte, Nassau a. Lahn.
Umbehr, C a rl F r itz , Ingenieur, Düsscldorf-Oberkassel, 

Düsseldorfer Str. 88.
P isarius, E m il, Prokurist u. Teilh. d. Fa. Stahkchmidt 

& Go., Düsseldorf, Rheinhof.
Vogt, H e in rich , Direktor der Concordia Elektriz.-A.-G-, 

Düsseldorf, Brehm-Str. 15.
W illin g ;  H erm ann, Bergassessor, Eisern, Kreis Siegen.
B'tacipassea, Otto, Inh. des Rheinkch-Westf. Ekenhandek,

G. m. b. H., Düsseldorf, Irmgard-Str. 10.
W öllm er, F e lix ,  Hannover, Podbiekki-Str. 12.

G estorben.
B ia n , E m il, Direktor, Dommeldingen. 27. 3. 1918.
K uge l, C a rl, Fabrikdirektor, Braunschweig. 10. 4. 1918.
Nienhaus, L . ,  Ingenieur, Duisburg-Beeck. 27. 9. 1915.
S tein, P h il ip p , Hütteningenieur, Mülheim a. d. Ruhr.

4. 4. 1918.


