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D i e  n e u e  H o c h o f e n b e s c h i c k u n g s a n l a g e  d e r  R h e i n i s c h e n  S t a h l w e r k e  

i n  D u i s b u r g - M e i d e r i c h .

Von  S ipUS ing. A d o l f  K ü p p e r s  in  Charlottenburg.

A  1s die Hochofenanlage der Rheinischen Stah l- 
werke den Bedarf des eigenen Stahlwerkes an 

Roheisen n ich t mehr vo llau f decken konnte, entstand 
die Notwendigkeit einer V e rm e h ru n g  d e r  Z a h l 
der H o ch ö fe n . D ie  bereits bestehende Anlage 
zählte fün f Hochöfen, deren erster sich b is nahe an 
die Grundstücksgrenze m it dem benachbarten Phoenix 
heranschiebt., so daß an dieser Seite 
nicht genügend P la tz  fü r  einen Ofen­
neubau vorhanden war. Notgedrun­
gen mußte daher der Erw eiterungs­
bau an das andere Ende  der Ofen­
reihe gesetzt werden. H ie r m ußte 
aber erst durch Verlegen und wei­
teres Ausbiegen der zu  den bereits 
vorhandenen Erzhochbahnen füh ­
renden Zufahrtsrampen der erfor­
derliche P la tz  geschaffen werden, 
da vor a llen D ingen eine modernen 
Ansprüchen entsprechende E rz lager­
stätte geschaffen werden sollte; eine 
Frage, die ohne Betriebsunterbre­
chung gelöst werden mußte, weil die 
Erzzufuhr zu den bestehenden Oefen 
über die Hochbahnen n ich t unterbro­
chen werden durfte, was naturgemäß 
mancherlei Schw ierigkeiten bot.

Der Lageplan (Abb. 1) zeigt, in  
welcher Weise von der Le itung  der 
Rheinischen Stahlwerke diese A u f­
gabe gelöst ist. D e r neue Ofen 6 
steht m it den anderen in  einer 
Richtung. Dadurch  war unter 
Berücksichtigung bestehender Rohrleitungen, H aupt­
gleise usw. die Gruppierung von W inderh itzern  m it 
Zubehör und der einzelnen Teile der Förderanlage 
gegeben. Paßte sich so die neue An lage dem vor­
handenen an, so war doch die Entscheidung be­
züglich Gesamtanordnimg, sowie in  der Ausbildung 
der Einzelheiten der Beschickungsanlage von grund­
legender Bedeutung, da die Hochöfen der Rheinischen 
Stahlwerke bisher m it  Handbegiehtuug und Ver- 
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tika laufzug bzw. K ippkübelaufzügen arbeiteten; also 
durch die getroffenen Anordnungen (in dem weitesten 
Sinne) zugleich der spätere weitere Ausbau in  bezug 
auf die Beschickungsfrage in  seinen Grundzügen 
festgelegt wurde.

A ls  ein wesentlicher T e il erscheint der E rzbehä lte r, 
der naturgemäß seinen P la tz  in  Verlängerung der

alten Erzlagerstätten erhielt, m it seinen v ie r darunter 
befindlichen Gleisen fü r die Möllerwagen.

D ie  Frage, in  welcher Weise der Hochofen selbst 
beschickt werden sollte, war angesichts der vie len, 
bereits erfolgreich ausgeführten Schrägaufzüge m it 
Senkbodenkiibcl unschwer zu  beantworten. So fie l 
auch h ier die Entscheidung zugunsten einer solchen 
An lage in  rich tige r Bewertung des Umstandes, daß 
ein Schrägaufzug die kürzeste Verbindung von der
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Abbildung 1. Lageplan.
1 — .W asserturm .' 2 ~  TrockenreLniger. 3 == W inderhitzer. 4 =  K am in. 

5 =  R epara tu rhaus. 6 =  W indenhaus. 7 =  U m fonnerhaus.
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Möllersohle zu r G ich t bedeutet und in  seiner auto- in  S tah l und E isen1) beschrieben ist. I D ie  Ver-
matischen Begichtungsweise große Vorte ile  b ietet. Schlüsse sind in  je  zwei Reihen in  Abständen von

Abb . 2 zeigt 
d ie neue An lage 
im  Querschnitt,
Abb . 3 im  G rund­
riß . D ie zu rV e r-  
h iittung  gelan­

genden E rze  
kommen auf 

G le is 1 (Abb. 1 
und 3), das sich 
in  v ie r S tränge 
a, b, c, d gabelt 
und die säm tlich 
über den F ü ll-  
rum pf führen, 

zum  größten T e il 
in  Talbotselbst- 
entladern von  s 

dem im  R u h r­
hafen gelegenen
Erz lagerp la tze  an. D a  die Höhenlage von a, b, 
c, d gegeben war, lag  die Höhe der E rzbehä lte r 
über H ü tte n flu r dam it fest. F ü r  die B re ite  des F ü ll-  
rumpfes stand ein Raum  von 26 m  zu r Verfügung, 
was fü r  zwei parabolisch geformte, zwischen drei 
Säulenreihen hängende Bunkertröge ausreichte.

D ie  S tützpfosten  stehen in  Entfernungen von
7,5 m  und sind durch schrägliegende, sich der T rog­
form  anschmiegende T räger verbunden. D ie  äußeren 
Säulen sind etwa 2,4 in , die inneren etwa 4,5 ra unte r H ü tte n ­
sohle auf k räftigen  Fundam enten ve ranke rt Zu r besseren 
D ruckübertragung auf den Beton lie g t unte r der Soh lp la ttc  
der m itt le ren  Säulen noch ein Rost aus I-E isen. W egen 
des unsicheren Baugrundes ■—  in  unm itte lba re r Nähe des 
W erkes befindet sich  die Schachtanlage W estend —  ruhen 
säm tliche Fundam ente auf einer k räftigen, sich  unter den gan­
zen E rzbehä lte r erstreckenden G rundp latte  aus E isenbeton,
Zwischen den Säulen eines Querschnittes is t zug le ich  eine 
Trennungswand gespannt; auf diese W eise is t  der Raum  im  
Behä lte r in  eine Reihe von Fächern abgete ilt fü r  die ver­
schiedenen Erzsorten .

Ganz besondere Au fm erksam keit wurde der W a lil eines, 
geeigneten Füllrum pfverschlusses zu te il. D ie  Schw ierigke it 
lie g t bei derartigen Verschlüssen in  der Forderung, E rze  jeder 
Korngröße und in  beliebiger Menge dem Behä lter, ohne 
großen K raftaufw and, entnehmen zu können. B e i E rzen  von 
geringer Korngröße ist dies ein leichtes. D ie  Schw ierigke it be­
g inn t jedoch, sobald großstückige E rzsorten  in  Frage kommen.
B e i u n rich tig  konstru ierten Ausläufen b ilden sich Verstopfun­
gen durch Gewölbebildungen von Auslauf- zu  Auslauf kante, 
die m it der Schürstange eingestoßen werden müssen. Wesent­
lic h  is t also vo r a llen  D ingen eine reich liche Querschnitts­
bemessung des Auslaufs, um Gewölbebild ungen unm öglich zu 
machen. Dadurch  werden aber die eigentlichen Versch lußte ile  
ungefügiggroß und schwer bewegbar. E s  sind also zwei einander 5 m  angebracht. —  In le tz te r Z e it wurden
widerstrebende Tatsachen in  E in k lang  zu bringen. —  D ie  E n t- von den Rheinischen Stah lwerken auch Ver-
scheidung f ie l nach eingehenden Versuchen an einem auf den suche m it einem doppelMappigen Ver-
Rhein ischen Stahlwerken ausgeführten Probeverschluß zu- Schlüsse ausgeführt. H ie r  bewegen sich zwei
g u n s te n  des Z ü b lin sch en  V o rh angversch lusses , w ie  e r  sch o n  i) S t . . u. E. 1918, 11. April, s .  310.
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räumlich* voreinander angeordnete Drehsehieber, dei 
eine nach oben, der andere nach unten. F i i r  k le in  
dimensionierte Ausläufe lie ferte  auch dieser Ver­
schluß befriedigende Resultate. O be rfiirg robstück ige  
E rze  und Ausläufe von großem Querschnitt eben­
falls seine Schu ld igke it tu t, erscheint zweifelhaft.

Zwecks Betätigung der Verschlüsse is t über 
Konsolen eine Transm ission verlegt, die durch 
Motore von 15 P S  bewegt werden und an 
die die einzelnen W indw erkc zum  Heben der 
Spanngewichte, bzw. Lü ften  des Vorhanges 
(Abb. 4) angeschlossen werden. Das E in rücken  
erfolgt von Arbeitsbühnen der unter dem 
Fü llrum pf verkehrenden v ie r Möllerwagen M  
(Abb. 2) aus.

Zur E rz ie lung  eines ausreichenden Fas­
sungsvermögens -wurden die v ie r G leise der 
Möllerwagen in  einer T iefe von ca. 6 in  unter 
H ü tten flu r vorgesehen. H ierbe i is t genügende 
Konstruktionshöhe fü r  die Ausläufe und ge­
nügend Durchfahrtshöhe fü r  die Möllerwagen 
m it daraufstehendem K ü b e l vorhanden.

D ie Möllerwagen sind eingerichtet fü r  zwei 
Kübelsitze. Ferner besitzen sie Fahrw erk m it 
Motor von rd. 22 PS , der dem Wagen eine 
Geschwindigkeit von 60 m  (m inütlich) er­
te ilt, eine fü r  beide K übe lte lle r gemeinschaft­
liche D rehvorrichtung, so daß der K übe l beim 
Möllern zwecks gleichmäßiger Fü llu ng  in etwa

Hach  dem Fü lle n  w ird  der K ü b e l vom  M ö lle r­
wagen zu dem den Bunker in  zwei Teile zerlegenden 
E in sch n itt E  (Abb. 1 und 3) gebracht, in  dem sich 
auf hoch angebrachter Laufbahn eine D reh laufkatze, 
die weiter unten erwähnt werden w ird , bewegt. D ieser 
E in schn itt hat eine B re ite  von etwa 7 m , um  welches

Maß das Fassungsvermögen des Bunkers le ider ver­
rin ge rt ist-.

D ie  erforderlichen Koksmengen gehen der Scho­
nung wegen n ich t durch die Fü llrüm p fe , sondern 
werden beschickfertig, in  Kübe ln  auf Spezialrungen­
wagen stehend, auf dem G le is I I  (Abb. 1 und 3) 
angefahren. D ie  K ü b e l werden unm itte lba r an der

im    -j-y'-

5 Umdrehungen in  der m in  versetzt werden kaun, 
und eine W iegevorrichtung. E in  Z iffe rb la tt g ib t 
dem Wagenführer das Gew icht der eingefüllten E rz - 
mengen an1).

*) Im  wesentlichen entspricht die äußere Eorm der 
Wagen der in St. u. E . 1918, 11. April, S. 310, gegebenen 
Abbildung.
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bahn verlängert, um die Kokskübe l auf die an dem 
linken  Ende  des Bunkereinschnittes E  angebrachte 
Kübelabsatzste lle  (Abb. 5) senken zu können. Diese 
d ient als Uebergabestelle des Kübe ls  vom  Lau fkran  
an die schon erwähnte D rehlaufkatze. D urch  den 
Kokskran  w ird  ein gefü llte r K ü b e l au f die Absatz­
ste lle  gesenkt und danach der vorher von der Dreh­
lau fkatze abgesetzte leere K ü b e l abgehoben; während 
dessen die D rehlaufkatze den gefü llten K ü be l er­
griffen hat und zum  Schrägaufzug transportiert.

llarapo der Koksöfen m it Ko ks  ge fü llt. A u f diese 
Weise w ird  zweimaliges Um ladcn und der dam it 
fallende Abrieb  erspart. Vorschicdono Aufstellg le ise 
sind nobonoinander vorgesehen (Abb. 2), um  auch 
boi Stockungon in  der A n fuh r n ich t gle ich des not- 
wondigon Bronnstoffcs entbehren zu  müssen. D a ­
nobon bofindot sich zwischen den äußeren Gleisen 
noch oino lange Grube zum  E inste llen  von Kübe ln , 
um nuoli orfordorlichonfalles den Koks  d irekt aus 
Eisenbahnwagen ontnehmen zu können. Säm tliche

Abbildung Anordnung der Yorhangversclüüsse und deren Antrieb.
* ** b  =m Elnst«IIh«b*»I fö r  Statsbiech. c  =  B 0 I2 Abdeckung-, d  e a tfo rn b n re r H ilfesteg , e *= S teuerstange,
i  «■ StetfcerstaÄget jest K laiw okuggetuBg. g  — 2 « fe e b e a trä g e r  f ü r  L aufeteg . b  ■- A nsch lag  z u r  B eg ren zu n g  d e r  u a te re a  

S te llu a^  des S teuerhebels, t  »■ A n trie b  d e r  'W ludvrerke.

K o ksg le ise  Hegen in  dem  A rbe itsfe ld  eines L a u f­
kranes von 21,5 m  Spannw eite un d  10 t  T ra g fä h ig ­
k e it , dessen La u fb a h n  rechtsseitig auf der äußeren 
Säulenreihe des Fällruxupfes und lin ksse itig  auf 
S tü tze n  ve rle g : is t ,  die zugle ich  das den K o ksu m - 
seM agplaiz u n d  den B u n k e r  überdeckende D a ch  
tragen; so einerseits d ie  A rb e ite r vo r den U nbilden 
der W itterung schützend, anderseits erhebliche -Regen­
m engen aus dem Erzb e h äfte r und vorteilhafterw eise 
au s dem  H ochofen fernhaltend. Zu m  Aufheben und 
Absetzen der K o k s k ü b e l brau cht der K ra n fa h re r  in ­
fo lge  geeigneter A u sb ildung des H ik e n s  keine weitere 
H älfe, P e r  La u fk ra n trä ge r is t  über d ie  rechte F a h r-

In  g leicher Weise d ient die D reh lau fkatze dem 
T ransport der m it E r z  beschickten K ü b e l von den 
im  Bunkeren ischn itt E  haltenden hlöllerwagen zum 
Schrägaufzug.

Aus der W irkungsweise is t d ie  Konstruktion  der 
D rehlaufkatze ohne weiteres e rs ich tlich  (Abb. 6). 
D ieselbe is t ausgerüstet m it  einem schnellfahrenden 
A n tr ieb  und einem doppelarm igen. dreh-, heb- und 
senkbareu Ausleger.

Be ide Auslegerarme tragen an den Enden be­
sondere G re ifvorrichtuugen zum  Erfassen eines unter 
dem Kübelstangenkuopf auf die Kübelstange aüf- 
gesehmiedeten Bundes, D ie  G re ifvorriehtung machte



19. Septem ber 1918. Hochofenbeschickungsanlage der Bheinischen Stahlwerke. S tahl und  E isen. 865

konstruktiv einige Schw ierigkeiten, da diese einer­
seits ein Pendeln des Kübe ls gestatten, anderseits 
zum Anschlägen an die Kübelstange eine senkrechte 
Aussparung vorhanden sein muß. D urch  U-förm ige, 
auf kugeligem Lager bewegliche Lagerstücke ist

daß die G re ifvorrich tung bei Querstellung der Aus- 
legerarme bis zu r M itte  des para lle l zu r Fahrbahn 
der D reh laufkatze liegenden Schrägaufzuges, d. h. 
bis an den an dem Förderwagen des Aufzuges hängen­
den K ü b e l lang t (aus praktischen Gründen sind die

Zu Abbildung 4.

dieser wichtige T e il einwandfrei gelöst worden. D er 
doppelarmige Ausleger is t aus Profile isen hergestellt 
und dreht sich auf einem Kugellager um  eine kräftige, 
senkrecht nach unten'hängende Stahlsäule, die ih re r­
seits in  einem an einer Laschenkette einziehbaren 
Gerüst befestigt ist. D er Führerstand  is t an dem 
drehbaren Ausleger angebracht; von h ier aus werden 
sämtliche Bewegungen von einem Bedienungsmann 
gesteuert und überwacht.

Die D rehlaufkatze d ient jedoch n ich t a lle in  dem 
Kübelwechsel an den Möllerwagen bzw. an der Koks- 
kübelabsetzstelle, sondern auch dem Kübelaustauseb 
am Aufzuge selbst, und zw ar geschieht dies ohne 
weitere H ilfsm itte l oder E ingre ifen  von ferneren 
.Bedienungsmannschaften. Zu  dem Zwecke sind die 
beiden Auslegerarme der D rehlaufkatze so bemessen,

Auslegerarme etwas länger bemessen); es is t dort, 
wo der D reharm  die erforderlichen Schwenkbewe- 
gungen machen muß, ein Karusse lp la tz (Abb. 2 
und 3) ausgespart.

Von seinem S tandort aus besorgt der K ran füh re r 
säm tliche erforderlichen Handgriffe. E r  schwenkt 
m it dem leeren A rm  des Auslegers gegen den an der 
Aufzugkatze hängenden Kübe l, überw indet durch 
le ichten D ru ck  die automatische Hakensicherung und 
hebt den K ü b e l aus dem Haken. A u f demselben 
Wege erfolgt umgekehrt nach Weiterschwenken des 
Dreharmes um 18 0 0 das E inhängen des E rz -  bzw. 
Kokskübels und nach Entfernen des Auslegerarmes 
automatisches E in fa llen  der Hakensicherung.

In  der oben beschriebenen Anordnung is t eine neue 
Lösung des Kübelquertransportes auf den Hochofen
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zu  wiedergegeben, die in  dieser A r t  bei den .Rheini­
schen Stahlwerken zum  ersten Male ausgeführt wurde. 
Bekannt dürfte sein, daß die Lösung dieser'Aufgabe 
in  verschiedenartiger Weise m öglich  ist, z. B. durch 
Lau fkran  m it  Zubringerwagen1), die sich in  R ich - 
tung auf den Aufzug bewegen oder in  der Weise, 
daß der Au fzug  quor über säm tliche unter dem F i i l l-  
ru inp f befindlichen G leise geführt w ird 2), was 
aber im  ersteren F a lle  zeitraubendes A rbe iten  
und mehr Bedienungspersonal bedeutet, im  le tz ­
teren F a lle  zu  einer verw icke lten  Ausführung des 
Aufzuges und besonders der W inde selbst füh rt,

Abbildung 5. 
Ivokakübelabsatzstelle am 
äußeren Ende der La u f­
bahn der Drehlaufkatze.

da die ungleichen Wege von K a tze  und Gegengewicht 
m ite inander in  E in k lang  gebracht werden müssen. 
D ie  oben beschriebene Anordnung des Kübe lquer­
transportes gestattet, den Au fzug  und dam it die 
W inde in  einfachster Fo rm  zu bauen, ohne das Be ­
dienungspersonal vermehren zu  müssen, r— Daß aber 
diese F rage  sich  in  noch w irtschaftlicherer Weise 
lösen lä ß t, so ll einer späteren Darste llung  Vorbehalten 
bleiben.

Den wesentlichsten T e il der Gesamtförderanlage 
b ild e t der Schrägaufzug, zug le ich  auch den in te r­
essantesten, insofern als h ie rm it im  deutschen V a te r­

*) St. u. E . 1918, 4. A pril, S. 284 ff.
2) ©r.'Qitg. P.Lilge:,,Hochofen-Begichtungsanlägen“  

(Berlin: Ju liu s Springer 1913), Tafel IV ,  V H , X .

land  tro tz  Kriegsnöten zum  ersten M ale ein neues 
Schrägaufzugsystem zu r Ausführung kam. Aus diesem 
Grunde hatte  die Le itung  der Rheinischen S tah l­
werke zuerst n ich t geringe Bedenken, fü r  die neue 
Förderanlage dieses System  vorzusehen. Zw ar war 
es schon einer belgischen F irm a  gelungen, ku rz vor 
Ausbruch des Krieges auf dem H üttenw erk Isbergues 
bei Hazebrouck1), das gegenwärtig in  der Feuerzone 
lieg t, diese Anordnung zu r Ausführung zu bringen. 
Jedoch handelt es sich  dort nu r um  Aufzüge von 
k le iner Le istung  von etwa 5 bis 6 1, so daß ein Sprung 
auf eine Le istung von 8,5 t , w ie sie h ie r vorgesehen 

war, gewagt schien. Le ider 
brach zu  schnell der K r ie g  
herein, als daß man an Hand 
von Versuchen einige E rfah ­
rungen hätte  sammeln können. 
U m  sicher zu gehen, wurde 
daher der ausführenden F irm a  
die Verp flich tung  aufcrlegt, 
an einem genau der W irk lich ­
k e it entsprechenden M ode ll 
in  großem Maßstabe die Le ­
bensfähigkeit des Aufzugs­
ystems f iir  die angenommenen 
Verhä ltn isse darzutun, was 
auch zur Befried igung des 
Beste llers vollkom m en gelang.
E r s t  dann wurde der Au ftrag  

auf diesen T e il der An lage fest e rte ilt.
Au ffa llend  is t die starke Neigung des Schräg­

aufzuges, wozu die große Ofenhöhe und der knappe 
zu r Verfügung stehende Raum  zwangen. Das Gerüst 
ruh t auf zwei Bodenstützen, die fest auf H iitten - 
sohle verankert sind, und auf zwei S tü tzen  auf 
Rollen lagern auf dem Ofengerüst; es is t von normalem 
Hufe isenquerschnitt, m it  einer Laufbahn im  Innern 
fü r den Förderwagen und einer zweiten fü r das 
zum  Ausgle ich dienende Gegengew icht auf dem 
Rücken.

Das Wesen des neuen Systems, das ähn lich  dem 
Stählerschen ist, lie g t in  der Schrägaufzugkatze. 
Zu r Hauptsache besteht diese aus einem zweiachsigen 
Wagen, an dessen h interem  Ende  ein Lenker an­
geschlossen is t und an dem vorne an einer um  eirib 
R o lle  geführten K e tte  das G ichtgefäß hängt. An 
bestim m ter S te lle  des Lenkers is t diese Tragkette 
be festig t, während am Ende die Zugseile und. 
ein Gew icht, das die durch die Fö rderlast und 
Seilzüge hervorgerufenen Momente ausglcicht, an­
gebracht sind. D ie  ebenfalls am Lenkerende sitzenden 
Lau fräder haben doppelte Spurkränze, so daß diese 
der an der G ich t sich  bogenförmig abzweigenden 
G le iskurve folgen, während der Hauptwagen m it 
K ü b e l auf dem ursprünglichen G le is über die G icht 
e in fährt. D e r D rehpunkt des Lenkers is t so gewählt, 
daß durch die Schwenkung des Lenkers ein Verkürzen 
der Kübe ltragke tte  e in tr it t, so daß der K ü b e l sich

2) In  Französisch-Blandem.
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auf den G ichtverschluß setzt, den Versc lilußkegel 
aufdrückt und der M ö lle r in  den Ofen gleitet.

Zum gasdichten Absch luß des K ü be ls  auf dem 
Gichtverschluß d ient während des Begichtens eine 
kegelförmige Haube, die an der T ragkette  des K ü ­
bels, diese d icht umschließend, entlanggleitet. D ie  
Betätigung des Haubenhubes erfo lgt durch eine aus 
Bollen und Hebeln  bestehende, in  dem Hauptwagen 
untcrgebrachto besondere Vorrichtung.

Ebenso w ie die Fö rderka tzc is t auch das zum  
Ausgleich dienende fahrbare Gegengewicht durch 
doppelte Seile an die W inde angeschlossen. Jedes 
Se ilf ür sich is t sta rk  
genug, um m it  aus­
reichender S icher­
heit die La s t a lle in  
tragen zu können.
Federnde Ansch lüs­
se an Doppelhebeln 
bew irkengleicheBe- 
anspruehung beider 
Seile und machen 
einen Seilbruch (der 
praktisch eigentlich 
unmöglich ist) w ir­
kungslos.

D ie W inde des 
Aufzuges ist in  einem 
geräumigen Schutz- 
hause auf den zu 
einer P la ttfo rm  aus­
gebildeten unteren 
Stützen unterge­
bracht. Sie trä g t 
auf einem Unterbau 
aus B lechen und 

Profileisen eine 
Trommel von 2,2 in  
Durchmesser, die 
m it zwei w arm  auf­
gezogenen S tah l­
zahnkränzen versehen is t, und in  doppelter A n ­
ordnung zwei Antriebsvorgelege. D ie  schnellau­
fenden Vorgelege arbeiten im  Oelbade, in  ge­
schlossenen Oelkästen 'm it  abgedichteten B ing - 
schmierlagern. D ie  Motoren sind durch elastische 
Kupplungen, deren eine Scheibe als Bremsscheibe 
für die Manövrierbremsen ausgebildet is t, an die 
aus einem S tück  geschmiedeten S tah lritze lw ellen  an­
geschlossen. D ie  Betätigung dieser Bremsen erfo lgt 
elektromagnetisch zug le ich  m it der Steuerung der 
Motoren, jedoch is t außerdem E inw irkung  von H and 
vorgesehen. Zur S icherung gegen Ueberfahren der 
Endsteilung sind zwei am Trommelum fang w irkende 
Notbremsen vorhanden. E in  Teufenzeiger m it 
Zeigerbrett, von der Trom m elwelle angetrieben, ver­
vollständigt die E in rich tung  der W inde.

Da die Belastung der Motoren, von denen normal 
nur einer in  Betrieb, wälirend der andere zu r Beserve

ist, stark schwankt, arbeiten diese in  Leonard­

schaltung, w ie sie schon v ie lfach bei Hochofenauf­
zügen zur Verwendung gekommen is t und  die un­
abhängig von  der Belastung ein stoßfreies, p raktisch  
verlustloses A rbe iten  der Motoren gestattet. Das 
Um formeraggregat fü r  die Motoren is t in  einem be­
sonderen Baum  rechts vom  Aufzuge (Abb. 3) unter­
gebracht, dessen Prim ärm asch inc aus dem Wetz der 
H ü tte  eine D rehstromspannung von 5300 V o lt  bei 
50 Perioden erhält, während die Steuerdynamo des 
Aggregates G leichstrom  von +  500 —  500 V o lt  in  
die Motoren sendet. D ie  Motoren entw ickeln einzeln 
bei einer Um drehungszahl von  800,. i. d. m in, bei

Abbildung 6. Anordnung der Drehlauikatze.

offener Ausführung, eine Dauerle istung von 145 P S . 
D ie  Spitzenle istung beträgt vorübergehend das V ie l­
fache davon. D ie  Steuerung der Motoren erfo lgt 
vo llständ ig  se lb ttä tig , d. h. der Füh re r hat nu r die 
Bewegung durch entsprechendes E in ste llen  der 
Steuerwalze vorzunehmen; alle3 übrige, Beschleuni­
gung bei Fahrtanfang und Verzögerung bei F ah rt­
ende erfo lgt se lbsttätig  durch E inw irkung  von 
h ierfür vorgesehenen elektrischen Apparaten.

D ie  M otorle istung wurde an H and  von Schau- 
b ildern , die fü r  E rz -, Koks- und Leerfahrt getrennt 
e rm itte lt wurden, bestimmt. Zu  dem Zweck wurden 
die Seilwege a ls Abszissen und die Seilzüge als O rdi- 
naten verzeichnet, die sich  ergebenden D iagram m ­
flächen p lan im etrisch  ausgewertet und danach die 
m itt le re  M otorle istung festgelegt.

Zum  Ausbau der W inden te ile ,'von  denen einige 
Aggregate erhebliches Gew icht haben, is t in  dem 
W indenhaus auf einer Lau fbahn ein M ontagekran
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vorgesehen, der die Teile bis auf H ü tten flu r horab­
lassen kann. Ebenso is t über der D reh laufkatze 
ein Montagehaus (Abb. 3) vorhanden und w ird  auf 
die le ichte Ausbaufäh igkeit der Se ilro llen  in  der 
Aufzugsp itze hingewiesen.

Erwähnenswert bei der An lage erscheint noch 
eine elektrische .Sicherung der D reh laufkatze gegen 
Zusammenstöße m it den Möllerwagen durch eine 
B lock ierung, die sowohl die Möllerwagen-G leise bei 
Annäherung der D reh laufkatze als auch umgekehrt 
vcrb lockt.

D ie  Le istung der Förderanlage is t f  i ir  ein Ausbringen 
des Ofens von mindestens 4001 in  24 st bemessen. H ie r­
nach sind in  derselben Ze it etwa 1200 t  E rz  und etwa 
500 b is 6 0 0 1 Koks  zu r O fengicht zu  bringen. D ie  E rz ­
la st is t zu 8 ,5 1 und die K oks last m it 4 1 festgelegt, bei 
einem K übe lin h a lt von 9 cbm , so daß sich in  24 st 
insgesamt 140 E rz fah rten  und 140 I(oksfahrten er­
geben. E s  beträgt som it die stündliche Fahrtenzah l 
(Pausen von etwa 4 Stunden Dauer abgerechnet) etwa 
4, die bei der gewählten Seilgeschw indigkeit von 
1,25 m i. d. sek m it Le ich tig ke it gemacht werden 
können, so daß bei angestrengtem Betrieb  die Zah l 
der Fahrten wesentlich gesteigert werden kann.

Bemerkenswert is t ein Verg le ich  m it  der noch an 
Nachbaröfen der Bhein ischen Stahlwerke üblichen 
Handbegichtung m it  Vertika laufzug. D ie  beschriebene 
An lage benötigt an Bedienungspersonal fün f Köpfe  
je  Schicht: zwei Füh re r fü r  zwei Möllerwagen, 
einen fü r  den Kokswagen, einen fü r die D rehlaufkatze, 
einen fü r  den Schrägaufzug, während die erwähnte 
Handbegichtung 30 Mann, also das Sechsfache, er­
fordert. E s  erg ibt sich  also bei der neuen An lage

eine erhebliche Ersparn is an A rbe itsk rä ften , die an­
gesichts der knappen in  den nächsten Jahren zur 
Verfügung stehenden A rbe itsk rä fte  von hoher Be­
deutung ist.

In  den Bau  der neuen An lage te ilten  sich die 
F irm en: C. H . Jucho, Dortm und, fü r  die Bunker­
anlage nebst Verschlüssen; die Deutsche Maschinen­
fab r ik  fü r  das Ofengerüst nebst G ichtversch luß, und 
J . Poh lig , A .-G .,fü rd en  Schrägaufzug und die übrigen 
Transportgeräte. S iemens-Schuckert lie ferte die elek­
trische E in r ich tu ng  des Schrägaufzuges; die A . E . G. 
diejenige der übrigen Fördergerätschaften.

D ie  Gesamtanordnung der eigentlichen Förder­
anlage ebenso wie die Ausb ildung der E in ze lte ile  
derselben wurden nach Angabe und unte r Le itung 
des Verfassers ausgearbeitet.

D ie  An lage -wurde vor re ich lich  einem Jahre 
dem Betriebe übergeben und hat a llen an sie gestellten 
Erw artungen, obwohl eine Reihe von Teilen liie r 
zum  ersten M ale zu r Ausführung gelangte, /sofort 
vo llau f entsprochen.

Z u s a m m e n fa s s u n g .

In  der vorstehend gegebenen Beschreibung der 
neuen Hoehofenbeschäckungsanlage der Rhein ischen 
Stahlwerke in  Duisburg-Meiderieh werden E r z  und 
Koks  in  Kübe ln , ersteres durch Zubringerwagen unter 
eiförm igen E rzbehä lte rn  m it  Vorhangverschlüssen, 
le tz te re r durch einen Lau fkran , einer D rehlaufkatze 
zugebracht, die den W e ite rtranspo rt zum  Schräg­
aufzug übernimmt. Le tzte re r, nach einem neuen 
System erbaut, is t fü r  eine Gesam tleistung von 
1600 b is 1700 t  bemessen.

A u s  d e r  u k r a i n i s c h e n  E i s e n i n d u s t r i e .

V o n  H ü tte n d ire k to r H u g o  K l e i n ,  zu rze it in  K ije w .

I - ?  r e n n s t o f f  V e r s o r g u n g .  —  Im  J a h r  e 1916 
v e rte ilte  s ich  die B rennsto ffve rso rgung  R u ß ­

lands w ie  fo lg t :

34,5 %  durch Kohlen des Donezgebietes)
2,5 %  „  . „  „  Uralgebietes . I Insgesamt

12.0 %  durch Naphtha 100,0 % .
51.0 %  durch H o l z ................................. J

Se lbst in  der U k r a i n e ,  die re ich  an K oh len  
und im  allgem einen arm  an H o lz  is t, en tfie l ein 
V ie r te l d e rB renn sto ffve rso rgung  auf H o lz . F rü h e r  
w a r der A n te il des H o lze s  an der B rennsto ff­
versorgung R uß lands etwa 3 0 %  gewesen. S e it 
dem K r ie g e  w a r  d ie gesamte englische Ko lü en - 
e in fuh r —  jä h r lic h  e tw a 5 b is  8 M illio n en  Ton ­
nen —  weggefa llen , fe rne r d ie K o h le  des polnischen 
Dom brow a-Beckens —  jä h r lich  6 b is 6Vs M i l l i ­
onen Tonnen. D ie  F o lg e  h ie rvon  w a r eine sprung­
hafte S te ige rung  des H o lzverb rauches, die selbst 
die g roßen W aldbestände N o rdw est- und W e s t­
ruß lands auf die D au e r gefährden w ird .

D ie  K o h l e n f ö r d e r u n g  des Donezgebietes 
b e tru g  im  M onatsdurchschn itte  des Jah re s  1916

2 391  000  t  und se tz te  sich  aus fo lgenden Koh len ­
a rten  zusammen:

16.0 %  Gaskohle
50.0 %  K o ksko h le ....................................... I Insgesamt
1 2 ,0 %  Magerkohle , . . . . . . [  100,0% .
22.0 % Anthrazitkohle . . . . .  J

D ie  Fö rd e rung  sank im  Ja h re  1917 au f 2 063  000  t 
m onatlich  und im  ersten H a lb ja h re  1918 auf 
778  000  t. Im  J u l i  1918 betrug  sie n u r  5 0 0 0 0 0  t. 
F ü r  A ugu st 1918  rechnete man m it e iner Erhöhung 
von  11 %  gegen J u li .  E r s t  die M onate  September 
und O ktobe r können m it Beendigung der E rn te ­
arbe iten  e rw arten  lassen, daß eine wesentliche 
V erm ehrung  der Fö rde rung  beginnt. D ie  geringe 
Ausbeute lie g t n ich t a lle in  an dem M ange l an 
A rb e ite rn , sondern auch an der ung laub lich  n ied ri­
gen A rb e its le is tu ng  des e inzelnen A rb e ite rs , die 
fü r  den M onat Ju n i 4,1 t  b e tru g  oder n u r 33 
b is 4 0 %  der frühe r e rz ie lte n  A rbe ite r-M ona ts­
le is tung . D ie  Be rgw e rks le itu ngen  und die R e ­
g ierung haben die versch iedensten Versuche  ge­
m acht, um die A rb e its le is tu ng  des einzelnen A r -
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beiters —  besonders des H äuers  —  zu heben. 
E s  b le ib t zu  hoffen, daß diese M aß rege ln  eine 
günstige W irk u n g  ausüben werden.

M it  der sinkenden Koh len fö rderung  und dem 
S tills tände der H ü ttenw e rke  w a r man gezwungen, 
auch die K o k s ö f e n  nach und nach stillzu legen . 
D ie  südrussische K oh len - und E isen industr ie  vTa r 
schon in  den le tz te n  Jah ren  v o r dem K r ie g e  in 
großem M aßstabe zum B au  von  Koksö fen  m it 
Gew innung der Nebenerzeugnisse übergegangen. 
B e lg ische , deutsche und französische F in n en  
bauten Koksofengruppen, m eist fü r  eigene Rech ­
nung, auf Koh lenzechen  und H ü tten  und verfüg ten  
über den V e rkau f der chem ischen Erzeugn isse. 
W ährend des K r ie g e s  is t  die A n za h l d e ra rt ig e r 
An lagen  noch ve rm eh rt worden. Nachstehende 
Zahlen geben eine U ebe rs ich t über die Ausbeute 
an chemischen E rzeugn issen  der Koksö fen :

Im J a h re  
1917

P ei Ausnutzung- 
a lle r  bestehenden  

A nlagen

T e e r ................................... 62 800 87 000
Ammoniakwasser (25 % ) 21 300 41000
Rohbenzol................. 17 000 26 200
Reinbenzol.......................... 7 400 10 000
X y lo l .............................. 1 500 1 600
T o l u o l .............................. 4 700 5 000
N a p h t h a lin ...................... 1 500 4 600
Rohphenol.......................... 72 100
Anthrazen . . . . . . . 61 210

Die A n za h l der Koksö fen  m it  Gew innung derNeben- 
erzeugnisse im  Donezgeb ie te  be trug  am 1. Janua r 
191S 1286 , die der ü b r ig e n  Oefen 3128.

Im Ja h re  1917 w urden  in  Koksö fen  m it Ge­
winnung der Nebenerzeugnisse im  m onatlichen 
Durchschn itte  193 000  t  K o k s  he rgeste llt. In  
den le tzten  M onaten f ie l diese E rzeugung  au f 
33 000  t. D e r  B ed a rf an K o k s  fü r  d ie H ü tten ­
werke und G ießere ien  der U k ra in e  W ird in  den 
nächsten v ie r  M onaten w oh l kaum  50  000  t  m onat­
lich  überschre iten, also ein V ie r te l der Menge, 
die im M onatsdurchschn itte  des Jah re s  1917  her­
geste llt wurde.

Demnach is t  auch m it einem entsprechend 
geringeren T ee ren tfa ll —  der im  D onezgeb ie t 
3 ,2%  der in  den Koksö fen  eingesetzten K o h le  
betrug —  zu rechnen, und dam it schw indet die 
Aussicht, die den E isenbahnen und der Industrie  
notwendigen S c h m i e r m i t t e l  in  nennensw erter 
Menge aus dem K o ke re ite e r  z u r  V erfügung  ste llen  
zu können. D e r B e d a rf der U k ra in e  an gewöhn­
lichen Schm ierm itte ln  be träg t m onatlich  3600  t, 
während deren H e rs te llu ng  bei der geringen 
Kokserzeugung der nächsten M onate n ich t mehr 
als 400 t  erre ichen  w ird . E s  is t  deshalb fü r 
die Versorgung des Landes w ich t ig , den V erb rau ch  
an Koks  nach M ö g lic h ke it zu ve rg röße rn , d. h. 
den A ltsa tz fü r  K o k s  bei den E isenbahnen und 
der S täd teversorgung zu  suchen.

H ü t t e n w e r k e .  —  Z u rze it  arbeiten im  Donez­
gebiete von 60 H o c h ö f e n  n u r d re i (zw ei in

X X V m .M

Jenak iew o, e iner i i i  K ram a to rska ja ). F ü r  Sep­
tem ber und O ktobe r w a r beabsichtig t, einen H och ­
ofen in  M ak iew ka  und zw e i Hochöfen in  Ju so w ka  
anzublasen. D ie  Hochofenw erke würden dann 
m onatlich  ungefähr 27 000  t  G ießere irohe isen 
herste ilen , w odurch  der B eda rf de r U kra in e , de r 
fü r  die nächsten M onate auf je  16 000  t  geschätzt 
w ird , m ehr a ls gedeckt wäre. D e r  Bestand  an 
Boheisen auf den H ü ttenw erken  be träg t z u rz e it  
280  000  t.

V on  den 83 M a r t in ö f e n  der U kra ine  arbe iten  
n u r fün f (drei in  Kam enskoe, e iner in  K ra m a to rs ­
ka ja , e iner in  Lugan sk). V o n  den 37 Bessem er- 
und Thom asb irnen a rbe ite t noch keine.

W a l z w e r k e  sind in  geringem  Um fange in  
Kam enskoe, K ram a to rska ja , D on e z-Ju r iew ka  und 
M ak iew ka  im  Be trieb . D ie  beiden le tz te n  W e rk e  
arbe iten  noch aus vorhandenen S ta lilb lo ckbestän- 
den. D en  B e tr ie b  bere iten  v o r  und so llen  im  
Lau fe  des September beginnen: die S tah l- und 
W a lzw e rk e  von  ß r ian sk -Je ka te r in o s law , Jen a ­
k iew o, Lugan sk  und Taganrog. D ie  Bestände 
auf den H ü ttenw erken  betragen z u r z e it1):

t
Stahlblöcke und K n ü p p e l. . . .  65 000
Fertige Walzerzeugnisse . . . . 123 000

D ie  E rzeug u n g  an fe rtig en  W a l z  e r  Z e u g ­
n i s s e n  so ll fü r  September und O ktobe r m onat­
lic h  betragen: (

S ta b e is e n   22 000
Grob- und F e in b le ch e   3 000
Dachbleche....................................... 4 000
Sohienen  .......................................  8 000
Radreifen und A ch se n .. 800
W alzdraht  ..........................  8 000
Aohsen für Bauernwagen . . . .  600
Rohre  ............................................ 200

Insgesamt 46 600
D ie  E rzeug u n g  an Stabeisen w ird  sehr bald 

die N ach frage  überste igen. Z u rz e it  wrird  in  de r 
Hauptsache nu r Bandeisen ve rlang t, das zum  B e ­
sch lagen der R äd e r der Bauernw agen d ien t und 
unm itte lb a r in  d ie Hände des Dorfschm iedes ge ­
lang t. N u r  die verm ehrte  Au fnahm e des B e ­
triebes in  der E isen -W e ite rve ra rbe itu ng s in du str ie  
kann  eine Besserung he rvo rru fen . E r s t  wenn 
die N äge l-, B o lze n - und D rah tz iehe re ien  in  
größerem  Umfange w ieder arbeiten, die B rü cken ­
bauansta lten, Kesselschm ieden, die Lo ko m o tiv - 
im d E isenbahnw agenfabriken, die Sch iffsw erften  
und Ausbesserungsw erkstätten  der E isenbahnen 
ih ren  B eda rf an Stabeisen decken müssen, kann 
eine V erm ehrung  der Beste llungen  e rw a rte t 
werden. E in s tw e ile n  haben n u r die erstgenannten 
k le inen  F ab r ik en  fü r  N äge l und D ra h t in  Jeka - 
te rinoslaw  die A rb e it  in  beschränktem  Umfange 
aufgenommen.

N ach frage  nach Grobblechen und Bauc isen  
besteht z u rz e it  überhaupt n ich t. Ih re  Abnehm er 
sind die größeren W e rk s tä tte n  der. W e ite rv e r -

U  Ende August 1918.
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arbe itungsindustrie  und die B au tä tig ke it. Se lbst 
im  günstigsten  F a lle  is t vo r F rü h ja h r  1919 ein 
nennensw erter B eda rf n ich t zu  erw arten .

D ie  e inz igen  E rzeugn isse  der E isen industrie , 
nach denen vorderhand unbefried ig te  Nachfrage 
besteht, sind die W a lze rzeugn isse  fü r  die F ab r ik en  
la n dw irtscha ft lic h e r Masch inen, sow ie schw arze 
und v e rz in k te  Dachbleche und W e ißb leche . D ie  
N ach frage nach Dachblechen schä tzt man z u rz e it  
auf über 16 000  t.

A u s  dem Vorhergehenden is t  der Sch luß zu 
ziehen, daß die ukra in ischen  H ü ttenw erke  —  
se lbst in dem bescheidenen Um fange, w ie die 
W iederau fnahm e der Be tr iebe  beabsich tig t is t  —  
seh r ba ld  e iner Uebererzeugung au Stabeisen 
gegenüberstehen werden, fü r  d ie im  eigenen Lande  
k e in  A b sa tz  zu finden is t, sondern nu r in  G ro ß ­
ruß land  und den Randstaaten.

P r e i s e .  —  D ie  H ö c h s t p r e i s e  beim V e r ­
kau f von  K o h l e  und K o k s  sind fü r  den M onat 
Septem ber ohne Aenderung  geb lieben1):

Rubel Ji 
f.d Pud*) f. d.t

K o k l o ........................................2,00 =  122
K o k s ............................................2,85 =  174

D ie  Zechenvertre te r hatten  eine w e ite re  E r ­
höhung des P re ises beantragt und ste llten  die 
geringe Besserung der Fö rde rung  nu r als schein­
b a r  h in ;  sie drangen m it ih re r  A b s ich t aber 
n ich t durch.

D ie  H ö c h s t p r e i s e  fü r E i s e n 1)sow ie  die 
staatlichen  E isenve rte ilu ng sste llen  werden ange­
s ich ts  des bevorstehenden Ausg le iches zw ischen 
N ach frage  und Angebo t a u f g e h o b e n .  Vom  
1. September 1918 ab he rrsch t fre ie r  Handel, 
-ausgenommen fü r  D ach- und W e ißb leche  sow ie fü r 
Schienen. F ü r  diese werden zw a r ke ine H öch st­
pre ise festgesetzt, aber die V e rte ilu ng  durch die 
s taa tlichen  Behörden w ird  vorderhand bestehen 
ble iben, da bei dem sta rken  Bedarfe , besonders 
an  Dachblechen, dessen Be fr ied igung  e instw eilen  
noch n ich t abzusehen is t, speku la tive  E in käu fe  
verm ieden w erden  sollen.

L ö h  n e . —  D ie  A r b e i t e r l ö h n e  im  Industr ie ­
gebiete haben sich  den P re isen  der Lebensm itte l 
angepaßt. S ie  betragen bei a ch tstünd iger A r ­
b e its ze it:

1, in den G r u b e n  :
R ubel

( Tagelöhner . . . .  7,00
a) unter Tage •! Berufsnrbeitor . . . 8,00—  9,00

[ Häuer im Akkord . 15,00— 20,00
b) über Tage / Tagelöhner . . . .  5.50

’ \ Berufsarbciter . . . 7,00—  9,00

2. in den H ü t t e n w e r k e n :
a) Bezirk JekaterinoBlaw:

T a ge lö h n er..................................   . . 6,40—  7,20
F r a u e n .............................................   4,80
K e sB e lh o ize r ....................................... 8,00—  9,60
Berufaarbeiter im Martinwerk . . . 9,00— 15,00
Berufgarbeiter im Walzwerk , . . 9,60— 16,20

J) Vgl. S t. u. E . ,1918, 15. Aug., S. 761.
2) 1 R ubel =  1 M  gerechnet. —  1 Pud  =  18,38 kg.

b) Bezirk Kram atorskaja: Rubel
T a g e lö h n e r.................................................  7,20
Schlosser................................................10,00— 15,00
D re h e r.........................................................11,00— 17,00
G ieß ere ifo rm e r...................................10,00— 17,00

0) Bezirk Taganrog:
T a ge lö h n er.................................................  5,00
Fra u e n ..........................................................  4,00
Berufaarbeiter in Hochofen-, Stahl-

und W a lz w e rk e n ..........................  0,90— 11,40
D iesen A rbe ite rlöhnen  lieg t ein P re is  des B ro tes 
von  40 b is 50 Kopeken  fü r  das russ. P fu n d 1) 
zugrunde.

F e u e r f e s t e  S t e in e .  —  B is  zu m K r ie g e lie fe r te  
D eutsch land  und in  geringem  Maße Eng land  einen 
großen T e ii der hochw ertigen  Scham otteste ine fü r  
Hochöfen, fe rne r Stopfen und Ausgußste ine  fü r 
S tah lp fanuen und D inasste ine  fü r  die M artinö fen. 
In  Südruß land  bestanden damals zw e i F ab rik en , 
d ieD inasste ine  lie rs te llte n : D ekonska ja  undK rasno- 
gorowka, beide im  Donezgebiete gelegen. A u ß e r­
dem hatte  e ineRe ihe von  H ü ttenw erken  ih re  eigenen 
Ab te ilungen  zu r H e rs te llu ng  ih res gewöhnlichen 
Bedarfes feuerfester Steine.

In fo lge  des K r ie g e s  f ie l d ie ausländ ische L ie fe ­
rung  weg und die H ü ttenw e rke  g ingen daran, ih re  
Ab te ilungen  sow e it zu ve rg röße rn , daß sie ih ren  
ganzen B e d a rf decken konnten. So machten sich 
d ie Dnjeprov ienne, B r ia n sk , Ju sow ka, Russo-Be lge 
und D rushkow la  v ö ll ig  unabhängig von dem Bezüge 
der südrussischen Ste in fabriken . B r ia n s k  so ll eine 
m onatliche H e rs te llu ng  bis zu  1500  t  D inasste ine 
e rz ie lt  haben und hat einen T e i l se iner S te ine auf 
den M a rk t geworfen.

D ie  Bescha ffenhe it der in  den südrussischen 
S te in fab riken  hergeste llten  D inasste ine h a t sich 
w ährend des K r ie g e s  w oh l kaum  gebessert, da die 
K äu fe r doch stets einem gew issen M ange l gegen­
überstanden. S ie  waren gezwungen, bis zu einem 
Zehnte l B ru ch  anzunehmen, während frü h e r die 
ausländischen S te ine tro tz  de r Um ladung n ich t 
m ehr a ls ein Füu fundzw an z ig s te l B ru ch  ergeben 
hatten.

D ie  n ich t befriedigende Beschaffenhe it der 
D inasste ine is t  n ich t etwa in  der G e ringw ertig ke it 
des Rohsto ffes begründet; denn der in  den B e z irken  
von Bachm ut und N ik ito w ka  vorkommende Q u a rz it  
is t se iner chem ischen Zusam m ensetzung nach ge­
eignet, einen hochw ertigen  D inasste in  zu  lie fe rn . 
D e r  G rund sche in t v ie lm eh r da rin  zu  liegen, daß 
das Brennen bei de r H e rs te llu ng  der S te ine n ich t 
r ic h t ig  du rchgeführt wurde. D ie  H ü ttenw erke , die 
je t z t  se lbst ih re  D inasste ine herste ilen , geben an, 
in  den le tz ten  Jah ren  Ste ine von hoher G ü te  e rz ie lt  
zu  haben. E s  hat a llen  Ansche in , a ls ob die süd­
russische Industrie  in  Zu kun ft n ich t m ehr notwendig 
haben w ird , ih ren  B eda rf aus dem Auslande  zu  
decken. S ie  würde dazu nur ve ran laß t w'erden, 
wenn der P re isun te rsch ied  zugunsten der auslän­
dischen Ste ine sprechen würde.

1) 1 russ. Pfund =  0,410 kg.
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Vor* dem K riege  kosteten südrussisc lie  D in a s ­
steine 55 bis 60 Kopeken  das P ud  fre i H ü tten ­
werk, während der Se lbstkostenpre is der Fab riken  
35 bis 40 Kopeken  betrug. D ie  ausländischen D in a s ­
steine ste llten  sich  damals auf 80 b is 100 Kopeken 
fre i H ü ttenw e rk  Südrußland. D ie  Teuerung  a lle r 
Kohstoffe h a t auch den P re is  der D inasste ine herauf­
geschraubt. M it te  1916 be trug  der P re is  f. d. Pud 
schon 2 Rube l oder 122 Ji f. d. t. Z u rze it  sind 
die beiden obengenannten S te in fab riken  s t i l l ­
gesetzt, da der A b sa tz  noch feh lt. F ü r  neue A b ­
schlüsse nannte man den P re is  von 8 b is 10 R ube l 
f. d. Pud  oder 488  b is 610 Ji f. d. t.

G e ld l i c h e  L a g e .—  Ke ines d e rW e rk e  hat zur 
schnellen W iederaufnahm e der A rb e it  im  früheren 
Umfange das nötige Be tr ieb skap ita l. D u rch  die 
ungeheure p lö tz lich e  E n tw e rtu n g  des Geldes is t 
der B eda rf an Be trieb sm itte ln  ins Ung laub liche ge­
stiegen. So hatte  z. B . ein W e rk  m it e iner Jah res­
erzeugung von  260  000  t  Roheisen bei K r ie g s ­
ausbruch ein B e tr ie b skap ita l von 6 630 000  Rube l 
oder 37 % seines ungefähr 18 000  000  Rube l be­
tragenden Jahresum satzes. B e i g le ichbleibcnden 
Lagerbeständen und F lü ss ig k e it  der G e ldm itte l 
hätte das B e tr ie b skap ita l von  1914 b is zum
1. Janua r 1916 in fo lge des a llm äh lichen  Anziehens 
der Pre ise  auf dem Rohsto ff- und A rbe itsm ark te  
sowie in fo lge  der E isenbahnfrachterhöhungen auf 
8 250 000  Rube l ansteigen müssen. E s  mußten 
demnach 1 620 000  Rube l vom Re ingew inne dem 
Betriebskap ita l zugeführt werden. N ach  einem 
weiteren Jah re  —  am 1. Ja n ua r 1917 — , also 
ku rz  v o r der S taa tsum w ä lzung , ergab s ich  die 
folgende Berechnung der B e tr ieb sm itte l:

Rubel
Verfügbare M it t e l.................  17 867 000
Verpflichtungen.....................  3 567 000
B e tr ie b sk a p ita l.....................  14 300ÖÖÖ

Unter den verfügbaren  M itte ln  blieben B a n k ­
guthaben und W echse l fast auf derselben H öhe; die 
große S te igerung b e tra f led ig lich  die R ohsto ff- und 
W arenvo rrä te  und die Außenstände. Dem B e ­
triebskap ita l hatten also im  Lau fe  des Jah res 
6 000 000  R ube l zuge führt werden müssen, so 
daß die E rhöhung  vom 1. J u l i  1914 bis 1. Janua r 
1917 von 6 600 ,000 auf 14 300  000  Rube l, also 
auf 217 % des früheren Bestandes, anwuchs. 
In der Ze it vom  1 ..Janua r 1917 bis A ugu st 1918 
fand dann eine ganz maßlose P re is teue rung  sta tt. 
D e r Absch luß des betreffenden Unternehmens 
würde sich, fa l ls  es je tz t  im  vo llen  Um fange unte r 
den früheren Bed ingungen arbe iten  würde, w ie 
fo lg t gesta lten:

R ubel
Verfügbare Mittel . . . . .  95 000 000
Verpflichtungen . . . . . .  20 000 000
B e tr ie b sk a p ita l....................1 75 000 000

Es ist ohne w e ite res k la r, daß auch bei rege l­
mäßiger A rb e it  ohne S tockung  im  Betriebe  oder 
im Versande der Fe rtig e rzeugn isse  ke in  W e rk  im­

stande gewesen wäre, einen h inre ichenden Gew inn 
zu erzie len , um dem B e t r ie b s k a p ita l. andauernd 
schne ll und sprunghaft w achsendeBeträge zuführen 
zu können, denn die Verkau fsp re ise  fü r die F e r t ig ­
erzeugnisse h inkten  bei dem sprunghaften Steigen 
der P re ise  fü r  Rohsto ffe  und A rbe its löhne  doch 
im m er nach.

D ie  H ü ttenw e rke  hätten daher auch schon aus 
diesem Grunde wachsende Bankdarlehen  in  A n ­
spruch nehmen oder a llm äh lich  den B e tr ie b  ih re r  
A b te ilungen  entsprechend ih ren  Be trieb sm itte ln  
einsehränken müssen. D ie  meisten waren schon 
während des Sommers 1917 zu te ilw e isen  B e tr ieb s­
e inschränkungen geschritten , w e il de r eine oder 
andere Rohsto ff in fo lge  des ze rrü tte ten  V e rkeh rs ­
wesens n ich t in  genügender Menge ankam, oder die 
V ersandm ög lichke it der Fe rtige rzeugn isse  feh lte . 
W äh rend  nun die W e rke  S tillständen oder langsam er 
a rbe ite ten , häuften sich  andere Rohsto ffe  in  g rößerer 
Menge zu ve rhä ltn ism äß ig  noch b illig e n  P re isen  an. 
D iese W e rk e  haben bei a llm äh liche r W iede rinbe ­
triebsetzung ih re r Ab te ilungen  den V o r te il,  die zu 
ve rhä ltn ism äß ig  n iedrigen  Gestehungskosten auf­
gespeicherten Rohsto ffe  in  m arktfäh ige  W a re  zu 
den je tz ig e n  hohen V erkau fsp re isen  umsetzen und 
sich  h ie rdurch  im  Lau fe  der M onate das n o t­
wendige B e tr ie b skap ita l fü r eine e rw e ite rte  T ä t ig ­
k e it  verschaffen zu können.

A u f  mehreren W erken  wurden die auf L ag e r 
befind lichen W aren  la u t B u chw e rt m it 15 000  000  
bis 20  0 0 0 0 0 0  R ube l angegeben, während der 
heutige M a rk tw e rt 40  000  000  bis 5 0 0 0 0  000  Rube l 
b e träg t. A u ch  bei der Annahm e, daß die Um ­
w and lung der Rohsto ffe  —  zum  je tz igen  M a rk t ­
pre ise gerechnet —  in  Fe rtige rzeugn isse  bei der 
geringen Erzeugung , m it der d ie W e rk e  beginnen 
müssen, keinen Gew inn erg ib t, kann  doch im  Lau fe  
der nächsten Monate der Gew inn aus dem U n te r­
schiede zw ischen Buch - und M a rk tw e rt w irk lic h  
e rz ie lt  werden.

D ie  obige Berechnung der bei den heutigen 
Rohsto ffpre isen und A rbe ite rlöhnen  notwendigen 
B e trieb sm itte l eines H ü ttenw erkes m it 260  000  t  
Roheisenerzeugung und 18 000  000  R ube l Jah re s­
um satz is t auf der frühe r in  Ruß land  üb lichen 
D re i - M onats - Z ah lung  begründet, während je tz t  
te ilw e ise  B a rv e rk au f und te ilw e ise  V e rkau f m it 
M onatszab lung  herrsch t. M an kann daher an­
nehmen, daß das H ü ttenw erk , das b is zum  K rieg e  
m it einem B e tr ie b skap ita l von 6 630  000  Rube l 
auskam, und bei D re i - M onats - Zah lung  je t z t  
75 000  000  Rube l benötigen würde, un te r den 
heutigen Umständen —  fa lls  es im  vo lle n  U m ­
fange arbe ite te  —  über ein B e tr ie b skap ita l von 
35 000  000  bis 40  000  000  Rube l verfügen  muß.

W ie  oben gezeig t, lie g t  die M ög lich ke it vo r, 
daß eine Re ihe  von W erken  sich diese B e tr ie b s ­
m itte l im  nächsten H a lb jah re  aus eigener K r a f t  
werden schaffen können.
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D i e  G r u n d l a g e n  d e r  R ö n t g e n p h y s i k  i n  i h r e r  A n w e n d u n g  a u f  d i e  

M e t a l l d u r c h s t r a h l u n g .

Von D r. G. R e s p o n d e k  in  Berlin-Halensee.

(Schluß von Seite 841.)

I ja m it  wären im  wesentlichen die Grundlagen dar- 
gelegt, auf denen die Durchstrah lung der M eta lle  

m itte ls  Röntgenstrahlen steht. D er zweite Punk t, 
der nunmehr einer näheren E rö rte rung  bedarf, be­
steht in der Darste llung der Vorgänge, die in  der 
Em ulsion  der photograpliischen P la tte  unter der 
E inw irkung  der Röntgenstrahlen vo r sich gehen. 
D ie  Unterschiede in  der H e llig ke it des B ildes auf der 
P la t te  haben ihren G rund darin, daß die In tens itä t 
der S trah lung  auf ihrem  Wege durch einen vorge­
haltenen ungleichartigen Kö rpe r verschieden stark  
absorbiert w ird  und demzufolge verschieden sta rk  
auf die Brom silberschicht der P la t te  e inw irkt. Zum 
Verständnis seien nur einige kurze  Bemerkungen 
vorausgeschickt. B e i den Aufnahmen von d e B ro g l ie  
tra ten  auf der photograpliischen P la tte  zwei m erk­
würdige Banden auf, die auf dieser auch bei Aende- 
rung des Antikathodenm ateria ls blieben. D a  sie 
ihre S te llung  also n ich t änderten, so mußten sie dem 
S ilber und B rom  der empfindlichen Sch ich t zuge­
wiesen werden. W a r aber diese Annahm e rich tig , 
so m ußte umgekehrt unte r Berücksichtigung des 
Absorptionsspektrums das umgekehrte Ergebnis 
zu  erwarten sein, wenn eine S ilberfo lic der empfind­
lichen Sch icht vorgeschaltet lag. Zum  Beweis wurde 
in  den W eg der Röntgenstrahlen eine dünne Fo lie  
reinen S ilbers gebracht. D a  dadurch ein Te il des 
Röntgenspektrums, und zwar der, der die S ilber­
strah lung erregt, absorbiert w ird , so m ußte dam it die 
S ilberbandkante verschwinden, was auch der F a ll 
war. DieVersuche wurden von E .W a g n e r  in  München 
auch m it anderen E lem enten durchgeführt. D am it 
w ar der Beweis erbracht, daß die E inw irkung  der 
Röntgenstrahlen auf die photographische Schicht 
in  der Resonanzeigenschaft der S ilber- und B rom ­
atome ihren G rund hat, daß diese also ih re  hohe 
Em p find lichke it bedingen. D er Schwärzungskon- 
ß trakt w ird  also um  so ausgeprägter sein, je stärker 
diese charakteristische S trah lung  erregt w ird. E s  
besteht aber auch unabhängig von dem selektiven 
Gebiet der Brom silberstrah lung eine d irekte W irkung  
der Röntgenstrahlung auf die Em pfind lichke it der 
photographischen P la tte . D ie  Annahme is t berech­
t ig t , daß auch der R ön tgenstrah l grundsätzlich auf 
das S ilber in  g le icher Weise wie der u ltra v io le tte  
S tra h l e inw irkt. Das Ergebn is dieser E inw irkung  
is t  im m er Halogcnabspaltung und S ilberkcim bildung. 
F ü r  die weitere E rk lä rung  hat Lüppo -K ram er die 
Annahme gemacht, daß der Röntgenstrah l im  Brom ­
s ilber re la t iv  zahlreichere, wenn auch zunächst 
kleinere Zersetzungszentren b ildet als der gewöhn­
liche L ich tstrah l, eine Annalim e, che bei der äußerst

kurzwelligen und durchdringenden Röntgenstrah­
lung erlaubt ist. E s  w ird  eine stärkere Brom abspal­
tung und daher auch eine durchgreifendere Zer­
sp litterung des Kornes erfolgen.

D a  die E inw irkung  der Röntgenstrahlen auf die 
photographische P la tte  in der Absorption  der S trah­
lung  durch die B rom - und Silberatome besteht, w ird  
cs fü r  die Erre ichung der höchsten Nutz le istung  er­
forderlich sein, die In tens itä t bis zum  äußersten aus­
zunutzen. D er erste S ch r itt  besteht nun darin , 
eine progressive Verstärkung durch Steigerung der 
photographischen Schiehtdicke selbst vorzunehmen 
und so in  stärkerem  Maße die E igenstrah lung des 
Brom silbers zu r Schwärzung und dam it zu r H e rvo r­
bringung der Kontraste  heranzuziehen. Diesem W ege 
is t p raktisch  im  gewissen Sinne eine Grenze gezogen, 
da m it wachsender Schichtd icke die En tw ick lungs­
ze it fü r  die P la tte  ansteigt. D er zweite S ch r itt  w äre 
der, der Em uls ion  B le i oder andere schweratomige 
Salze zuzusetzen und auf diese Weise die Resonanz- 
eigenschaften dieses E lem ents zu  benutzen. D iese 
E lem ente müssen aber so gewählt werden, daß sie 
m it der Em ulsion  n ich t reagieren, was bei den B le i­
salzen n ich t zu tr if ft . E s  kom m t bei diesem S ch r it t  
auch p raktisch  darauf an, nach welcher Ze it sie in  den 
kris ta llis ie rten  Zustand übergehen. Vorte ile  dü rfte  
sicherlich der Zusatz von Thorium oxyd oder ähn­
lichen hochatomigen Oxyden bieten, fü r  welche die 
Gelatine als Schu tzko llo id  w irk t. Dieses E lem ent 
könnte d irek t der P la tte  zu r Verstärkung der photo­
graphischen W irkung  beigesetzt werden. Neben 
diesen is t cs aber unbedingt erforderb'ch, zu  den 
H ilfsm itte k i der ind irekten  Verstärkung zu  greifen. 
H ie r käme als erstes der Verstärkungsschirm  in 
Frage, wie er in  der medizinischen Röntgentechn ik 
in  Gebrauch is t. D ieser Sch irm  hat aber fü r  den vor­
liegenden Zweck, bei dem es sich um größere Be­
lichtungszeiten handelt, große Unzuträg lichke iten, 
so daß man von seinem Gebrauch am  besten absieht. 
Au ch  fü r  die ind irek te  Verstärkung hat cs sich am 
zweckmäßigsten erwiesen, die Resonanzeigenschaf­
ten der hochatomigen E lem ente heranzuziehen. 
Demgemäß w ählte ich  dünne M eta llfo lien  aus B le i 
a ls Verstärker, die nach jeder R ich tung  zu  den 
besten Ergebnissen führten . D er H aup tvo rte il 
dieses Verstärkungsverfahrens besteht vor allem  
darin, daß keinerle i Ermüdungserscheinungen auf- 
tre ten  können, da ja  der Resonanzeffekt in  einer 
periodischen B e le g u n g  der E kk trpnen , im  A tom  
besteht. W ie ich  nachträg lich feststellte, hatte 
J. S t a r k  bereits 1902 zu diesem Verstärkungsm itte l 
gegriffen. D er W eg der S trah lung  is t h ierm it der
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folgende. Sie geht nach Durchgang durch den zu  
untersuchenden K ö rpe r durch das G las der photo­
graphischen P la tte , die verstärkten Silberschichten, 
und lö st nachher noch die Resonanzstrahlung der an­
liegenden B le ifo lie  aus. E s  lassen sich hierbei natürlich  
noch mancherlei andere zweckmäßige Kombinationen 
der Elemente vornehmen. E in e  weitere Verstärkung 
muß noch durch die korpusku lare E lcktronenstrah- 
lung stattfinden, die seitens der Röntgenstrahlung 
ausgelöst w ird. A u f diese Weise is t eine große U m ­
setzung der Röntgenenergie in  nutzbare photo­
graphische Energ ie  vorgenommen. Dieselben Ge­
danken lassen sich auch auf den Durchleuchtungs­
schirm unter' den h ierfür erforderlichen Gesichts­
punkten übertragen, sobald man die Durchleuchtung 
der Metalle durch Röntgenstrahlen vorn im m t, wo­
für bereits praktische Ergebnisse vorliegen. A rbe iten  
über die Leuchterscheinungen der verschiedensten 
Elemente unter E inw irkung  der S trah lung  liegen 
zahlreich vo r und sind fü r  den vorliegenden Zweck 
sofort zu gebrauchen. (Beim  Durchgang der Röntgen­
strahlen durch M aterie t r i t t  auch eine zweite E r ­
scheinung auf, auf die nur ku rz  hingewiesen werden 
soll, um ih re  S te llung  fü r  die vorliegende Aufgabe 
festzulegen. Schon .Röntgen hatte erkannt, daß die 
Strahlung, sofern sie auf Kö rpe r a u ftr it t  oder durch 
sie h indurch tritt, g le ichgü ltig, ob die Kö rpe r fest, 
flüssig oder gasförm ig sind, eine Zustreuung erfährt, 
die zu einer Verschlechterung des photographischen 
Bildes füh rt. Ih r E in fluß  muß durch geeignet ge­
wählte starke Ble ib lenden m öglichst unschädlich 
gemacht werden. D ies sind im  wesentlichen die 
photographischen Grundlagen, die fü r  die D urch­
strahlung und Durchleuchtung der Btetalle m itte ls 
Röntgenstrahlen in  Frage kommen.

Zur Erzeugung der Röntgenstrahlen gehört zu­
nächst ein Apparat, der die hochgespannte elek­
trische Energie zu  liefern vermag, die fü r die Be­
schleunigung der E lektronen  zwischen der Anode 
und Kathode des Entladungsrohres erforderlich is t. 
H ierfür scheint nun aus verschiedenen Gründen 
der Funken induktor am geeignetsten. B e i ihm  ist 
cs vor a llem  n ich t schwer, Ueberspannungen zu  er­
zeugen, die ohne weiteres in  Kre isen auftreten müssen, 
in  denen Funkenstrecken liegen. E in e  einfache Ueber- 
legung zeigt aber auch den V o rte il der hohen Span­
nung. D ie elektrische Energ ie  E  is t proportional 
dem Quadrate der Spannung: E  =  k  • V 3. Nach der 
Einsteinsehen G leichung is t aber die Frequenz v  
nur proportional m it  der Spannung v  =  k '  * V . 
Folglich muß neben dem Ansteigen der kurzwelligen 
Strahlung eine um  so stärkere Verschiebung der 
Energie ins kurzwellige Spektrum  eintreten, je höher 
die Spannung is t. •
N  Das Entladungs- oder Röntgenrohr is t sodann der 
eigentliche O rt, in  dem an der Antikathode die 
Elektronen das Röntgen fe ld  schaffen. D ie  Röhre 
hat aber eine Reihe w ichtiger Forderungen zu  er­
füllen, von denen ih re  Brauchbarke it s tä rk  abhängig 
ist. Es muß bei der Coolidgeröhre, die h ier bei den
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sehr hohen Spannungen nur in  Frage kommt, das 
Vakuum  das äußerste sein, das überhaupt erreichbar 
ist, dam it irgendeine Gasentladung in  ih r n ich t mehr 
m öglich  ist. D ie  Auftreffste lle  der E lektronen  auf 
die An tika thode  muß m öglichst k le in , ih r  Brenn­
punk t also scharf sein. A u f die Schärfe und Fe in ­
heit der E inze lhe iten  des gesuchten B ildes hat die 
Größe des Brennpunktes einen wesentlichen E in ­
fluß. N u r ein scharfer B rennpunkt vermag a lle  E in ­
zelheiten k la r  zu  liefern.

D urch  Verwendung von E lem enten hohen und 
höchsten Atom gew ichts a ls Antikathodenm ateria l 
is t es möglich, die In tensität ih re r Eigenfrequenzen 
sta rk  zu  steigern. E s  is t zu  beachten, daß die H aup t­
masse der E lek tronen  m it einer Geschw indigkeit an 
die An tikathode kom m t, die sich um einen am 
häufigsten vorkom- 
meuden M itte lw e rt 
ziem lichgleichm äßig 
ve rte ilt . D er Rest 
dagegen w ird  der 
Träger größerer oder 
k le inerer Energ ie­
mengen sein. Von 
diesem Geschwin­

d igkeitsspektrum  
der E lek tronen  w ird 
nun ein T e il zu r E r ­
regung der charak­
teristischen Sericn- 
cmissionjdes A n t ik a ­
thodenmaterials und 
der Rest zu r E r re ­
gung desBremspek- 
trum s verbraucht.
Je  höher mm das 
Atom gew icht • des
Strahlers und jeg rößerd ie  Spannung, um  so stä rker is t 
die In tensität der Linienem ission, und um  so g le ich­
m äßiger w ird  das kontinu ierliche Spektrum  gesta ltet 
sein. Auch durch Verm inderung der Tem peratur der 
An tikathode lä ß t sich das Durchdringungsvermögen 
der S trah lung  steigern. Abb . 5 ze ig t nun die ge­
samte Anordnung fü r  die praktische Untersuchung. 
D ie  ausgeführten Durchstrah lungsb ilder sind m it­
te ls  der Coolidgeröhre durehgeführt. D ie  En tfernung 
zwischen dem B rennpunkt der Röhre  und dem Gegen­
stand w ird  im  allgemeinen zu  35 bis 40 cm gewählt. 
E in e r beträchtlichen Vergrößerung der En tfernung 

. is t durch eine daraus folgende größere Belichtungs­
ze it von vornherein fü r  die P rax is  eine Grenze ge­
zogen. D ie  S trom stärke in  der Röhre lieg t zwischen
1,5 bis 3,0 M illi-Am pere , D e r Spannungsabfall an 
den Polen des Induktors beträg t fü r  die gewählten 
Schichtd icken 40 bis 45 cm Para lle lfunkenstrecke, 
gemessen zwischen Sp itze  und P la tte . D ie  Abb . 6 
bis 8 geben Durchstrah lungsb ilder von E isen , B le i 
und Eisenbeton. D ie  Abb ildungen reichen in  keiner 
W e iseand iee igen tlicheP la ttehe ran ,d ie in vo lle r K la r - . 
heit und Schärfe die E inze lhe iten  hervo rtre ten läß t.

Abbildung 5. Versuchaanordnung,
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FrSUung tom 0,5 m m  T iefe

ADDildung o. üisen.

Abb. 6 s te llt  eine Eisentreppe dar, deren Anord ­
nung folgendermaßen getroffen ist: D ie  Höhe der 
einzelnen Stufen der Treppe ste ig t um je 5 mm von 
10 bis 30 mm an. In  der Grundfläche der Treppe 
befinden sich E infräsungen in  den Abstufungen von 
5 m m  bis 1,0 T iefe und eine von  0,5 mm Tiefe. 
D ie  Betrachtung des le tzten  Feldes der Stufe, 30 mm, 
und der le tz ten  Fräsung, 0,5 mm, ze igt, daß Feh l­
ste llen von 1 y2%, bezogen auf die gesamte Schicht- 
dicke, sicher aufdeckbar sind. D ie  Belichtungszeit 
beträgt 2 m in.

Abb. 7 g ib t dasDurchstrahlungsbild von gewalztem 
W eichblei in  den Abmessungen von 90 : 20 : 8 nun. 
E s  is t m it 10 mm tiefen Bohrungen von 0,5 bis 4 mm 
Durchmesser in  den Abstufungen von 0,5 bis 4 nun 
versehen. Das B i ld  is t senkrecht zu r Bohrungsachse 
durchstrah lt und ze ig t auf der P la tte  die Bohrung 
von 1,5 m m  Durchmesser in  vo lle r K la rh e it. D ie  
Belichtungszeit beträgt etwa eine Stunde. Berück­
s ich tig t man, daß zu r Ze it der En td eckung . der 
Röntgcnstrah len 2 mm B le i als ausreichender Schutz 
gegen die S trah lung  betrachtet wurden, daß noch in  
jüngster Ze it nach Rutherfo rd  2 b is 3 mm B le i die 
härteste S trah lung p raktisch  vö llig  absorbieren sollen, 
und daß schon je tz t über 6,5 m m B le i unter technisch 
gar n ich t schweren Bedingungen der Innenabbil­
dung zugänglich sind, so is t der große Fo rts ch r itt  
in  der physikalischen E rkenntn is  und  in  der tech­
nischen Herste llung  der Strahlen unverkennbar. 
D ieser wesentliche Fo rts ch r itt  war aber erst mög­
lich , als Röntgen die E inw irkung  der S trah lung  auf 
die photographische P la tte  festgestellt hatte, denn 
nun konnte die Durehseklagkraft der S trah lung 
und ih re  E igenschaften bei wachsender Spannung 
verfo lg t .wurden. Das fü r  B le i erhaltene Ergebn is 
w ird  auch fü r  die Frage  des Röntgenschutzes sehr 
zu  berücksichtigen sein.

D ie durchgeführte Untersuchung der D urch­
lässigkeit der M eta lle  fü r  Röntgenstrahlen in  Ab-

hängigkeit vom  Atom gew icht und von der 
Schichtd icke des M eta lles is t durch die W ah l 

. der E lem ente A lum in ium  und B le i in gewissem 
30 mm Sinne als abgeschlossen zu  bezeichnen. Aus den 

0 e erhaltenen Ergebnissen ist der Schluß gestattet: 
Das gesamte System  der M e ta lle  bis zu dem 

Atom gew icht 207 ist in  allen p raktisch  gebrauchten 
Schichtd icken der Durchstrah lung m itte ls  Röntgen­
strahlen zugänglich. D ie  erreichbaren Schichtd icken 
sind vo r a llem  von der angelegten Röhrenspannung 
abhängig. E ine  wesentliche Erhöhung der Spannung 
hat eine erhebliche Verkü rzung  der W ellen länge zu r 
Fo lge. D ie  Durehseh lagkraft der S trah len aber 
ste igt wiederum m it etwa der d ritten  Potenz der Ver­
kürzung der W ellenlänge an (Absorptionsgleichung), 
während die Höchsturerte der Wellenintensitäten 
sich g le ichzeitig  in  den Bereich dieser kurzen W ellen­
länge verschieben (E insteinsche Gleichung). D ie 
Höhe der durchstrah lten Schichtd icke is t schließ­
lich  noch nach gewisser R ich tung  von der Be lich ­
tungszeit abhängig, die ihrerseits m it der Erhöhung 
der Spannung abnim m t, und den getroffenen ver­
stärkenden Maßnahmen (Resonanzcigenschaften der 
Metalle), die fü r  eine hochgesteigerte Ausnutzung 
der von der Röntgenwelle getragenen Intensität 
seitens der photographischen Sch icht durchaus er­
fo rderlich  sind. D ie  Genauigkeit der Innendarstel­
lung  von Feh lste llen  kann allgemein m it 1% % , 
bezogen auf die gesamte durchstrah lte  Schichtdicke, 
angesetzt wTerden.

D ie  Metalldurchleuchtung m itte ls  Röntgenstrah­
len , bei der das Schattenb ild  des Kö rpers auf einen 
Leuchtsch irm  aus Barium p la tin zyanür entworfen 
werden kann, is t g le ichfa lls vor a llem  eine Span­
nungsfrage. F ü r  E isen  von zunächst 20 mm D icke

Abbildung 7. Weichblei.
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sind die hierauf bezügliche Anordnung und der V e r­
such von L a s s e r  (von der Siemens & Ha lske A .-G .) 
m it E rfo lg  durchgeführt.

W ie schon erwähnt, is t auch Eisenbeton in  den 
Bereich der Untersuchungen cinbezogen. A u f die 
Möglichkeit, m itte ls  Röntgenstrahlen den Rostgrad 
der Eiseneinlagen in  Beton festzustellen, hat bereits 
E . S te ttie r hingewiesen1). D e r Beton, der den E isen­
einlagen überlagert is t, hat nun die Aufgabe, das 
Rosten des E isens zu verhindern. Demzufolge is t 
cs n icht g le ichgü ltig , w ie das Rohm ateria l zusammen­
gesetzt ist, aus dem er besteht. D ie  Komponenten 
der Zusammensetzung sind v ie lm ehr in  
bestimmten Zahlenverhältnissen m it­
einander zu  verknüpfen. A u f jeden 
F a ll darf der Beton  n ich t zu  mager 
sein, und er muß auch die Eiseneinlagen 
in ' dicken Schichten überdecken. ■ Der 
Beton muß also einen hinreichenden 
Zusatz an Zement enthalten, um K a lk ­
hydrate in genügenden Mengen zu 
besitzen, denen der Rostsehutz obliegt, 
und um auch die erforderliche D ichte 
zu haben, die der Außen lu ft den E in ­
t r it t  m öglichst zu  erschweren hat.
Fetter Beton hat w iederum die E igen­
schaft, R isse in  stärkerem  Maße zu  
bilden als magerer. D ie  Eisenbeton­
technik hat denmach nach dieser R ich ­
tung die erste schwer lösbare Aufgabe 
zu bearbeiten, die durch diese Andeu­
tungen in  chemischer H ins ich t nur be­
rührt ist.

D ie Schutzw irkung .des Betons ist 
weiterhin nur m öglich, solange n ich t 
Ueberlastung zu  Rissen Veranlassung 
gibt, die der äußeren L u ft  den Zu­
tr it t  zu  den Eiseneinlagen gestatten.
Fü r die E isenbetontechnik besteht da­
nach die weitere Aufgabe darin, die 
Formänderungen auf irgendeine W eise 
verfolgen zu können , die der Beton 
unter der E inw irkung  hoher mecha­
nischer Spannungen erle idet. U n te r 
dem E in fluß  dieser Spannungen werden die E isen­
einlagen ihrerseits Formänderungen erfahren. D ie  
Aufgaben, zu  denen die Röntgenphysik  fü r  die E isen­
betontechnik nu tzbar herangezogen werden kann, 
gliedern sich demnach folgendermaßen. E s  kom m t 
darauf an, aus dem R öntgenb ild

1. den Zementgehalt des Betons zu  bestimmen,

2. den Rostgrad sowie Verbiegungen der E isen­
einlagen und R isse im  Beton festzustellen.

Wach den bis je tz t  durchgeführten Versuchen 
scheint der erste H au p tte il der Untersuchung auf 
größere Schw ierigkeiten zu  stoßen. D ie  Ergebnisse

*) Schweizerische Bauzeitung 1916, 8. Ju li, S. 18;
1917, 3. März, S. 100.

sind n ich t greifbar, und es bedarf noch w e iterer 
P rüfung. D e r zweite P un k t hat aber eine gewisse 
Erled igung gefunden. E s  is t m öglich, stärkere Ver­
rostungen und selbstverständlich auch Verbiegungen 
einwandfrei aufzudecken. D ie  Lage und der Abstand 
der Eiscnein lagen von der Oberfläche is t hierbei 
g le ichgü ltig.

Abb. 8 s te llt  eine 100 mm dicke Betonp la tte , die 
eigens fü r diesen Zweck angefertigt is t, dar. Das 
Verhä ltn is  von Zement zu K ie s  is t 1 :  4. D ie  E isen­
einlagen sind durch die beigefügten Zahlen in bezug 
auf iiiren  Rostgrad voneinander unterschieden.

1 is t reines E isen ohne Rost,

2 besitzt nu r eine äußerst schwache rostige Ober­
flächenschicht, die sich der Aufdeckung ent­
zieht,

3 besitzt eine starke Rostschicht,

4 und 5 sind sehr s ta rk  verrostet.

D ie  Belich tungsze it beträg t 5 m in. D ie  B i ld ­
güte is t durch eine B le ib lende verbessert, deren A n ­
ordnung aus dem B ild e  zu  ersehen ist; Auch  fü r  
200-mm-Bcton is t das Innenbild  erhalten.

D ie  Röntgenstrahlen gestatten so auf einfache 
und doch sichere Weise Feh lste llen  aufzudecken 
und auch ze it lich  ausgedehnte Untersuchungen zu  
verfolgen. S ie  erleichtern die Untersuchung gegen­
über den anderen Verfahren bedeutend, bei denen

Abbildung 8. Betonplatte.
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z. B. nur Au fte ilung  des Stückes zum  Z iele füh rt. 
N a c h  den  b is  j e t z t  v o r l ie g e n d e n  E r f a h r u n g e n  
u n d  K e n n t n is s e n  w ir d  d ie  M e th o d e  d e r 
K ö n tg e n d u r c h s t r a h lu n g  u n d  - d u r c h le u c h -

tu n g  a u c h  f ü r  d ie  M a t e r ia lp r ü f u n g  in  der 
E is e n h ü t t e n t e c h n ik  v o n  B e d e u tu n g  w e rd en  
u n d  s ic h  k ü n f t ig h in  an  d ie  s c h o n  g e ü b te n  
V e r fa h r e n  a n re ih e n .

U m s c h a u .

E in  neues Weißblechwalzwerk in den Vereinigten Staaten.

Im  vergangenen Jahre ist ein neues Woißblechwalz- 
werk der Bethlehem Steel Company in  Sparrows Point 
bei Baltimore in Betrieb, gekommen1), und zwar zu­
nächst 12 Gerüste von der auf 24 Gerüste geplanten 
Gcsamtanlage. Das monatliche Ausbringen soll zunächst 
•5000 t betragen entsprechend 1 Million Kisten Weißblech 
jährlich. Das neue Werk besteht aus fünf Hauptgebäuden, 
deren Anordnung aus Abb. 1 horvorgeht.

Das Platinenlager, das als offene Halle des leichteren 
Materialtransports wegen ausgoführt ist, ist 21 m breit, 
85 m lang und enthält einen 15-t-La u fk ra n . E r  
stößt senkrecht auf die Walzwerkshalle, die bei 44,0 m 
Breite rd. 300 m lang ist. Gleichlaufend dazu liegt eino 
35 m broito und 230 m lange Hallo, die die Glüherei, das 
Kaltwalzwerk und die Beizerei enthält. Sie grenzt an 
die Verzinnoroi, die nebst dazugehörigen Vorratsräumen 

i 254 m lang und 20 m breit ist. Daneben liegt die ebenfalls
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A bbildung 1. Lag«plan des W eiöblechwalzwerks 
der Bethlehem  Steel Com pany.

254 m lange und 30,4 m breito Hallo, in welcher die Bleche 
sortiert und vorpackt werden.

Zu  jodom Walzwerk gehören drei Oefen. Jedes der 
gußeisernen Gerüste wiegt 17 t. Die zwölf Walzenstraßen 
sind in  zwei Gruppen zu je sechs Gerüsten mit 8,5 m E n t ­
fernung angeordnet und werden von je einem 1200 PS- 
Motor von der Mitte der Straße aus angetrieben. Sollten 
an einem der Gerüste Störungen auftroten, so wird durch 
Lösen der Motorkupplung die betreffende aus drei Ge­
rüsten bestehende Hälfte stillgesetzt und während der 
Instandsetzungsarbeiten mit der anderen Hälfte weiter- 
gearboitet. Die Walzen haben 710 mm Durchmesser 
bei 750 bis 860 mm Länge. Die Straßen sind mit Wasser- 
und Luftkühlung versehen.

Zum Beschneiden dor Bleche dienen zwölf elektrische 
Bleehdoppler und dreizehn Scheren zum Viorcckigschnei- 
den. Die Haupt-Warmwalzwerkshalle wird von zwei 25-t- 
Laufkranen bedient. Geöffnet werden die gewalzten 
Pakete in einem Seitenschiff der Warmwalzhallo. Die 
Uebertragung der Drehbewegung von der Motorwelle der 
Antriebsmotoren auf die Warmwalzen erfolgt durch ein 
mit gefrästen Schneckenrädern versehenes Bädergetriebe 
m it einer Uebersetzung von 1 : 8 ,  so daß die Walzen 
bei 240 Umdrehungen der Motorwello 30 Umläufe in der 
Minute machen. Von den fünf Glühöfen liegen drei vor

J) Iron  & Coal Trades Review 1917, 17. Aug. S. 167.

den Kaltwalzwerken in  der Nähe der Schwarzbeizerei, 
während dio beiden letzten in  nächster Nähe der Weiß­
beizerei hinter den Kaltwalzen angelegt sind. Die Beizerei 
besteht aus zwei vierarmigen und oinor dreiarmigen Beiz- 
maschine, für dio ein für 1400 P S  ausreichender Wasser­
rohrkessel den Dampf liefert.

Im  Kaltwalzwerk sind zwölf 610 X  910 mm-Kalt- 
walzgerüste aufgestellt, dio in vier Gruppen zu je drei 
Gerüsten mittels Seiltrieb von einem 1200-PS-Motor an- 
getriebon worden. Fü r dio ersten zwölf Warmwalzwerko 
sind 21 Verzinnmasckinou vorgesehen, deren Kessel mit 
Gas geheizt werden. Bedient wird die Verzinnerei durch 
einen 5-t-Laufkran, *

Ueber die Entstehung der Kristallstruktur b ei den Metallen1).

Metallo und ihre Legierungen gehen bei der Erstar­
rung aus dem Schmelzfluß in den kristallisierten Zustand 
über. Ueber den molekularen Aufbau der erstarrten 
Metallo und Legierungen war man sioh lange Zeit im un­
klaren und man begegnet in der Literatur noch vor 
wenigen Jahrzehnten der Darstellung, als hätten wir in 
ihnen, besonders den Legierungen, Stoffe von Eigen­
schaften analog denen des Glases vor uns.

„Kristallisierten“ und „glasigen“ Zustand pflegte 
man früher nicht genügend streng zu unterscheiden, 
sondern unter der Sammelbezeichnung „fester Zustand“ 
zusammenzufassen. Unter den Begriff „fester“  Zustand 
wurden alle dio Erscheinungsformen einbezogen, in  denen 
der Stoff keine innere Beweglichkeit, keine Versohiebbar- 
keit seiner kleinsten Teile, der Atome oder Moleküle, 
mehr zeigt. „Kristallisierte“ und „glasigo“ Körper 
unterscheiden sich aber dadurch, daß diese nach allen 
Riohtungen gleiche Werte der physikalisohen und chemi­
schen Eigenschaften zeigen, daß bei jenen dagegen die 
Werte dieser Eigenschaften nach wechselnden Riohtungen 
verschieden sind. Den glasigen Zustand nennt man daher 
„isotrop“ , den kristallisierten dagegen „anisotrop“ . Unter 
idealen Waolistumsbedingungen stellt sioh ein Krista ll 
als ein regelmäßiges stereometrisohes Gebilde mit sym­
metrischen Eigenschaften in bezug auf ausgezeichnete 
Flächen und Aohsen des Kristallköipers dar. Die Unter­
suchung der Eigenschaften ergibt Uebercinstimmung der 
Riohtungen ausgezeichneter Eigenschaftswerto mit den 
geometrischen Aohsen des Krista lls. Das ist vorständliok, 
da dio Ausbildung der Kristallform  weiter niohts als die 
Folge verschiedener Waohslumsgcschwindigkeit des 
K rista lls  in  verschiedener Riohtung ist. Dio geometrisohen 
Aohsen des Krista lls  sind also Riohtungen ausgezeichneter 
Werte der Waohstumsgesohwindigkeit, in  denen auch 
andere Eigenschaften ausgezeichnete Werte zeigen.

Don tiefern Grund dieses abweichenden Verhaltens 
haben wir in  einer besonderen Anordnung der Atome 
oder Moleküle in den Kristallen, in der sogenannten 
„Raumgitteranordnung“ , zu suohen. Duroh Soharon 
paralleler Ebenen denken wir uns den Raum  in  lauter 
gleioho Raumelemente zerlegt, um deren Eokpunkte 
die Atome oszillierende Schwingungen ausführon. Diese 
Raumgittertheorie vermag die Abhängigkeit der E igen­
schaften der Kristalle  von dor Riohtung und die Sym- 
metrioverhältnis3e zu erklären. Eine wesentliche Stütze 
hat die Raumgittervorstellung vor wenigen Jahren duroh

1) Eigenbericht über meinen Vortrag, gehalten im 
Ruhrbezirksverein und im Aaohener Bezirksverein 
deutscher Ingenieure.
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dieVersuohe von L a u e  erhalten; durch photographische 
Aufnahme der Bougungsbilder von Röntgenstrablen 
naoh dem Durchgang durch Krista lle  wurde ein greifbarer 
Beweis für die R ichtigkeit der Raumgitteransohauung 
erhraoht.

Sch m e lze n  u nd  K r is t a l l is ie r e n .  Duroh ge­
nügend hohe Temperatursteigerung können wir die 
Kristalle schmelzen. Die Schmelze zeigt nioht mehr den 
Charakter des anisotropen Zustandes; die Raumgitter­
anordnung ist duroh das Sohmelzen zerstört worden. An 
Stelle der geordneten Schwingung der im Raumgitter 
an bestimmter Stelle festgehältonen Atome ist  voll­
kommen ungeordnete Bewegung der frei bewegliohon 
Atome getreten. Diese einschneidende Umwälzung, die 
sieh in der Anordnung der Atome beim Sohmelzprozoß 
vollzieht, äußert sioli in  gleichzeitigen sprunghaften Aon- 
derungon vieler Eigenschaften des Stoffes, z. B. spez. 
Volumen, Wärmeinbalt, Leitfähigkeit u. a. m.

Wenn wir einer Schmelze umgekehrt Wärme ent­
ziehen, so daß die Temperatur unter die des Schmelz­
punktes sinkt, so sind wieder die Bedingungen für die 
Beständigkeit des Raumgitters gegeben, wir haben 
Kristallisation zu erwarten. Bei einer ganzen Reihe von 
Stoffen findet der Uebergang der flüssigen isotropen 
Sahmelze in den anisotropon Kristallzustand aber nioht 
statt. Die Schmelze „ u n t e r k ü h lt “  sioh und geht bei 
sinkender Temperatur allmählich in  ein starres, sprödes, 
aber immer noch völlig isotropes Glas über. Die sprung­

haften Eigensohafts-
A

Abbildung 1. A b h än g ig k e it de r K . G. 
toh d e r T em peratu r.

ändorungon beim 
Sohmelzpunkt bleiben 
dann aus.

Als augenfälligste 
Stütze der Auffas­
sung. daß die erstarr­
ten M eta lle  im k r i­
stallisierten und nioht 
im glasigen Zustande 
sieh befinden, können 
die Beispiele von frei 
in Hohlräumon ge-

waohsenen Metallkristallen dienen. E inb lick  in den Aufbau 
dicht erstarrter Metallmassen gewährt das in  der Metallo­
graphie übtiohe Verfahrender Schliffätzung. Reino Metalle 
zeigon auf einer geatzten Sohlifffläche' eine unregelmäßige 
polygonale Zeichnung. Die Begronzungslinien dieser Poly­
gone entsprechen den Sohnittlinien der Sahliffebene mit den 
Begrenzungsobenen der dicht nneinandcrgelagerten Poly­
eder, aus denen das Metall aufgebaut ist. Diese Polyeder 
erweisen sieh als kristallographisch einheitliche Gebilde. 
In  drastischer Form läßt dies die Anordnung der Gleit­
linien erkennen, die duroh Deformation des Metalls über 
die Fließgrenze hinaus auf der Sohlifffläche entstehen; 
innerhalb der einze nen Polygone sind sie parallel gerichtet, 
während ihre Riohtung von Polygon zu Polygon ent­
sprechend der Aenderung der Orientierung der kristallo- 
graphischen Aohsen der einzelnen Kristallpolyeder gegen 
die Sohlifffläche weohselt.,

Beim Studium der Entstehung der Kristallstruktur 
sind1 wir wegen der Undurchsichtigkeit der Metalle auf 
Uebertragung der an niohtmetallisohen Stoffen gesam­
melten Erfahrungen auf die Metalle angewiesen. „Lineare 
KristaUisationsgeschwindigkcit“ und „spontanes K r ista lli­
sationsvermögen“ sind die beiden Faktoren, die den 
Knstallisationsvorgang regeln.

Die Bestimmung der K r is t a l l is a t io n s g e s e h w in -  
d ig k e it  (K . G.), d. h, der größten .linearen Geschwindig­
keit des Fortschreitens der Grenzfläche des K r ista lli­
sierten in einer unterkühlten Schmelze, läßt sich nach 
einer einfachen Versuchsanordnung durchführen1). Das 
Ergebnis der Untersuchungen ist, daß allgemein, von 
einem verschwindenden Werte beim Schmelzpunkt be­
ginnend, die K .  G. mit wachsender Unterkühlung schnell

') Siehe G. T a m m a n n : Kristallisieren und Solimelzen, 
Leipzig 1903, S. 131, und Lehrbuch der Metallographie, 
Leipzig und Hamburg 1914, S. 8,

« x x x v n i . , .

auf einen für den betreffenden Stoff charakteristischen 
Höohstwert ansteigt und sioh für ein mehr oder weniger 
großes Unterkühlungsgebiet auf diesem größten Werte 
hält. Dann sin kt sie sohnell wieder ab und nähert sieh 
dem Werto N ull (Abb. 1).

S p o n ta n e s  K r is t a ll is a t io n s v e r m ö g e n . Die K r i ­
stallisation einer unterkühlten Schmelze setzt von ein­
zelnen Punkten, den Kristallisationszentren oder -kernen, 
aus ein. Die Zahl derselben, die sioh in der Volumen- 
einhoit in der Zeiteinheit bei gleiohhleihendor Tempe­
ratur bildet, heißt die K o r n z a h l (K .  Z .); sie gibt ein 
Maß für das spontane Kristallisationsvermögen der 
Schmelze. Kristaliisationskerno bilden sioh bei mänohen 
Stoffen unter Umständen, unter denen die Bedingungen 
für das Weiterwachsen nioht gegeben sind, also bei so 
starken Unterkühlungen, daß die Kristallisationsgeschwin­
digkeit auf den Wert Null'gesunken ist. Es handelt sioh 
dann um die Bildung nioht sichtbarer submikroskopisch 
¡deiner Gebilde, die war uns entstanden denken duroh 
Zusammonlagerung einer Anzahl von Molekülen nach den

A bbildung 2. K ristallisationfikerae in eiirer u n te r­
k üh lten  Schmelze von B e to l im  polarlsiej te n  L icht.

Gesetzen der Raumgitteranordnung. E rst duroh Ver­
änderung der Temperatur, nämlich durch Ueberführung 
in  das Gebiet merklicher K .  G., können die bei tieferer 
Temperatur gebildeten Kerne weiter wachsen und sioh zu 
sichtbarer. Größe entwickeln. In  diesem Verhalten der 
Kerne ist die Möglichkeit der Feststellung ihrer Zahl 
und deren Temperaturabhängigkeit gegeben.

Abb. 21) zeigt auf diesem Wege in  eitler unterkühlten 
Schmelze von Betol zu sichtbarer Größe entwickelte 
Kerne unter einem Polarisationsmikroskop. Deutlich 
ist in  der unterkühlten isotropen Sohmelze das Einsetzen 
der Kristallisation von einzelnen Punkten aus zu ver­
folgen. Die Bestimmung der K .  Z. in  Abhängigkeit von 
der Temperatur der unterkühlten Schmelze ergibt, .daß 
in  einem gewissen Temperaturintervall unterhalb des 
Schmelzpunktes ein Maximum der K .  Z.-ICurvo liegt, das 
naoh beiden Seiten sehr steil abfällt2) (Abb. 3).

U n te r k ü h lu n g s fä h ig k e it .  Die Größe der K .  G. 
und der K .  Z . und die gegenseitige Lage der Temperatur- 
gebieto, in  denen sie merkliche Werte haben, sind  ent­
scheidend dafür, ob eine Sohmelze bei der Abkühlung 
unter den Sohmelzpunkt zur Kristallisation kommt oder 
ob sie zum .amorphen Glase unterkühlt worden kann.

Das Gebiet der merklichen K .  G. liegt stets dicht 
unterhalb des Sohmclzpunktes, wie es in  Abb. 4 dargestellt

*) Aus T a m m a n n : Kristallisieren und Schmelzen, 
S. 150.

2) Siehe G. T a m m a n n : Kristallisieren und Schmel­
zen, Ö. 148, und Lehrbuch der Metallographie, S. 3.

117



87» S ta h l u n d  E isen . Umschau. 38. Jah rg . Nr. 38.

ist. Der Temperaturbereich, in dem das spontane K r ista lli­
sationsvermögen nioht verschwindet, liege bei tieferen 
Temperaturen als jenes Gebiet, so wie es die Kurve 1 an­
zeigt. In  diesem Falle ist es unmöglich, daß bei normaler, 
nioht zu langsamer Abkühlung der Schmelze spontane 
Kristallisation ointritt. In  dom Tempcratuibereioh, in 
dem etwa vorhandene Kerne wachsen könnten, ist die 
K .  Z . null, und in dem Bereich, in  dem sieh Kerne bilden, 
können sie wegen der verschwindenden K .  G. nicht weiter- 
waohsen. Die Schmelze muß sich in diesem Falle unter­
kühlen.

Ganz anders liegen die Verhältnisse in dem duroh 
Kurve 2 veranschaulichten Falle. Bei normaler, nicht

/r.z.

zu schneller Abkühlung muß mit sinkender Temperatur 
notwendig Kristallisation der Sohmelze cintreton, da die 
in großer Zahl sioh bildenden Kerne Bofort mit der m axi­
malen K ,  G. weiterwachsen können. D a nun die Zahl der 
gebildeten Kerne abhängig ist  von der Zeitdauer, während 
der die unterkühlte Sohmelze im Bereich der Kurve  2 
bei der Abkühlung veiweilt, können w ir sie durch Be­
schleunigung der Abkühlung verringern. Bei sehr schneller 
Abkühlung, beim Abschrecken der Sohmelze, läßt sioh 
bei einer ganzen Anzahl von Stoffen die Kernbildung 
so weit herabdrücken, daß auch im F a ll 2 keine K r is ta lli­
sation ointritt. .

Bei den M e ta lle n  ist naoh unseren bisherigen E r ­
fahrungen eine Unterkühlung der Schmelze zum isotropen

A bbildung 4. U nterkllhtungefU higkeit e iner Schmelze in  
A bhäng igkeit von der gegenseitigen Lage von K. Z .-  nnd  

K .  G , - K urve.

Glase nicht möglich. Diese Tatsache müssen wir naoh 
unseren Betrachtungen so deuten, daß bei dem Metall 
die gegenseitige Lage der K .  G.- und K .  Z.-Kurvo die des 
Falles 2 ist. Obendrein können wir aussagen, daß das 
spontane Kristallisationsvermögen der Metalle so stark 
ist, daß sieh dio Kernbildung auch duroh schroffstes A b ­
schrecken nioht unterdrücken läßt. Dio gebildeten Kerne 
werden gemäß der großen K .  G. der Metalle so schnell 
weiterwachsen, daß die Sohmelze auch bei schroffster 
Abkühlung vollständig zur Kristallisation kommt.

Auf Grund des duroh das Studium  der K .  G. und 
K .  Z. gewonnenen Einblioks in  den Kristallisalionsmeoha- 
n Ismus können w ir uns das Zustandekommen der ver­
schiedenen Kristallstrukturen der Metalle erklären:

Dio P o ly  O d e rstru k tu r  der reinen aus dem Schmelz­
fluß erstarrten Metalle ist eine Folge der Kristallisation 
von einzelnen Kernen im Innern der Schmelze aus. Dio 
von den einzelnen Kernen aus naoh den Gcsotzen des 
Raumgitters wachsenden Kristalle  entwickeln sioh so 
lange, bis ihr Wachstum durah das Zusammentreffen 
m it den von benachbarten Kernen entgegenwachsenden 
Kristallen  zum Stillstand gebracht wird.

Dio Auffassung von der Kristallisation dor Metalle 
von einzelnen Kernen aus wird in  augenfälliger Weise ge­
stützt duroh dio Gefügebilder von Legierungen, bei denen 
frei gebildeto, primär ausgeschiedene Kristallo  duroh er- 
starrto Rcstschmolze (Eutektikum) voneinander ge­
trennt sind. Abb. 51) gibt ein Beispiel hierfür.

A b k ü h lu n g s g e s o h w in d ig k o it  u nd  K o rn g rö ß e . 
Der Einfluß der Abkühlungsgeschwindigkeit auf dio

A bbildung' 5. "W eißmetall. P r im ä r  ausgesch iedene 
K ristalle  In  eu tek tischer G rundm asse eingelagert.

Korngröße dos gebildeten Kristallgefüges findet auf Grund 
dor über den Kristallisationsvorgang entwickelten Vor­
stellungen eine Erklärung. E s  ist klar, daß das Zusammen­
treffen der sioh bildenden benaohbarten Kristallo um so 
früher stattfindet, jo dichter beieinander sioh dio Korne 
in  der Schmelze bilden. Die Folge einer hohen Kernzahl 
wird also die Ausbildung eines feinen Kornes sein, wäh­
rend Kristallisation von nur wenigen Zentren aus grob-

A bbildung  6. A bhäng igke it de r K orng röße w eichen F luß ­
eisens von d e r  the rm ischen  B ehandlung.

körniges Gefüge nach'sich ziehen muß. Bei langsamer 
Abkühlung setzt die Kristallisation bei einer geringeren 
Unterkühlung der Schmelze oin, als bei sohneller Ab- 
külilung. Dem Anwachsen der K .  Z . m it waohsender 
Unterkühlung entsprechend, wird somit das Gefüge bei 
sobnellerer Abkühlung feinkörniger. Neben der Tem- 
peraturabhängigkoit der K .  Z . kann aber auch die der 
K .  G. für das entwickelte Korn  von Bedeutung sein, in-

■) Aus P. G oerens: Einführung in  dio Metallographie, 
1915, Abb. 85, S. 109.
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dem bei großen Werten der K .  G. die Kristallisation 
schneller zu Ende kommt als bei kleinen, also weniger 
Zeit zur Bildung von Kernen während der Erstarrungszeit 
gegeben ist.

Geringe B e im e n g u n g e n  üben auf die Werte der 
K . G. und K .  Z. sehr starken Einfluß aus. Durch Bei­
mengungen können also K . G. und K .  Z. und damit die 
Korngröße des , endgültigen Gefüges in weiten Grenzen 
geändert werden. A ls  Beispiel für Kornvergröße­
rung duroh Zusatz von Fremdstoffen sei der Einfluß 
erhöhten Phosphorgehaltes auf das Flußeisengefüge, 
als Beispiel für Kornverfeinerung der Ein iluß  von Bei­
mengungen auf das Gefüge des grobkristallinen Zinks 
angeführt.

K o rn g rö ß e n ä n d e ru n g  im  e rs ta rrte n  M eta ll. 
Das aus dem .Schmelzfluß erstarrte Gefüge ist nichts 
absolut Beständiges, sondern es kann duroh geeignete 
Behandlung geändert werden. Durch Glühen bei hoher 
Temperatur können wir eine Vergröberung des K rista ll­
kornes erzielen. Abb. C zeigt das Gefüge eines teohnisoh 
reinen Flußeisens im Anlieferungszustand und nach ein- 
stündiger Glühung bei 6G0, S00 und 1300° mit nachfol­

gender langsamer Abkühlung1). Allo Bilder sind m it der 
gleichen Vergrößerung; angefertigt. W ir sehen auf den 
ersten B lick, daß bei Glühtemperaturen unter 7000 
das Gefüge nur wenig geändert wird. Oberhalb 700° 
tritt aber ein deutlich wahrnehmbares, bei 13000 ein 
sehr ausgeprägtes Wachsen der Ferritkristalle ein. Die 
boigeschriebenen Zahlen geben die festgestellten Wette 
der Korngröße in p2 == (0,001 mm)- an. Bei kürzlich im 
Eisenhüttenmännisohen Institut der K g l. Techn. Hooh- 
sohulc Aaohen duroligefülirten Versuchen ist es durch 
geeignete Behandlung gelungen, die Korngrößen des­
selben Flußeisens bis zu Werten von 12 000 000 p2, also 
auf den 40 OOOfaohen Wert der Korngröße des Ausgancs- 
materials zu steigern. Mit dieser Kornvergröberung geht 
oine starke Acnderung der mechanischen Eigensohalten 
des Mctalles parallel. Ganz allgemein stellt die Ko rn­
größenänderung duroh geeignete Behandlung ein sehr 
wertvolles Mittel dar, die meohanisohen Eigenschaften 
eines Motalles in  einem ganz bestimmten für den Ver­
wendungszweck notwendigen Ausmaße zu beeinflussen.

F. Korber.
.>) A , Pomp. Metallurgie X I I I  (1916), S, 49.

A u s  F a c h v e r e i n e n .

I r o n  a n d  S t e e l  In s t it u t e .
(Fortsetzung- Toit Seite 858.)

D. Coohrane behandelte den 

Einfluß der Kokshärte aut den Gang und die Leistungs­
fähigkeit des Hochofens1)

in einem Bericht, der die Ergebnisse seiner achtjährigen 
Beobachtungen und. Vorsueho (1909 bis 1917 auf dem 
Hoohofonwerk zu Ormesby) zusnmmenfaßt. Die relativen 
Härtegrado des verwendeten Kokses bestimmte er mittels 
einer von dem Engländer Creville Jones stammenden 
Mnsohino. Diese bestellt im wesentlichen aus einer eisernen 
um die horizontale Aokse drehbaren Trommel von 45 cm 
lichter Weite und 76 om liohter Höhe m it Sahnockenrad- 
antriob. Im  Inneren der Trommel sind diametral zwei 
Winkeleisen festgenietet, die als Mitnehmer wirken. Für 
eine Härtebcstimmung wurden 15 kg getrooknete K o ks­
stücke von etwa Faustgröße in  die Trommel geschüttet; 
darauf 1000 Umdrehungen ausgeführt bei einer Umdreh­
zahl von 18 je min. Schließlich wuido der K o k s  wieder 
herausgenommen und auf einem Sieh von 3,2 mm Maschen­
weite durchgcsohüttelt; der auf dem Sieb verbleibende 
Rückstand, bezogen auf das Gesamtgewicht von 15 kg, 
ergab dann die Härtezahl. A ls  kritische Härtezahl wurde 
die Zahl 74 bis 74,5 ermittelt, d. h., fiel die Härte des 
verwendeten Kokses unter 74, dann traten im Betriebe 
der Hoohöfen alsbald Störungen, wie Hängen usw., ein, 
gleichzeitig fiel bei erhöhtem Koksverbraueh die E r ­
zeugung, bei einem Härtegrad, z. B . von 70,5, um 20 % . 
Bei Verwendung von K o ks  n.it einem höheren Härtegrad 
als 74,5 ging während der ganzen Versuchsjahre der Betrieb 
stets glatt, abgesehen vom Jahre 1916, in dem Schwierig­
keiten bei der Gebläsewindbeschaffung eintraten.

Die drei Hoohöfen zu Ormesby gingen während der 
ganzen Dauer der Versuchsjahre auf Cleveland-Eisen; 
Zuschläge und Erze blieben daher ebenfalls gleich. Die 
Ergebnisse der ersten sechs Versuobsjahro stellten sioh 
wie folgt:

Jahr

1910.
1911.
1912.
1913.
1914.
1915.

Jabreserzeogonj 
ia t
2749
2687
2649
2596
2623
2347

Koksbilrte 
im Durchschnitt

76,40
75,62
74,96
73,90
74,69
72,75

Im  Durchschnitt betrug die Windpressung während dieser 
sechs Jahre etwa 0,46 at, im höchsten Falle 0,48 at. 
E in  dem Bericht beigefügtes Schiub ld über die im Jun i, 
Ju li  und August 1917 ausgeführten Versuche, das den 
Tagesdurchschnitt der Windprossung, der Kokshärte, des 
Aschengehaltes im K o ks sowie die Anzahl der täglichen 
Sohüttungen berücksichtigt, zeigt augenfällig, wie mit 
steigender Kokshärto sofort dio Ofenieistung steigt und 
umgekehrt. Die Windprossung geht hier von 0,44 at bei 
gutem Ko ks bis auf 0,32 at bei weioherem Ko ks herunter. 
Aus diesem Diagramm geht auch hervor, daß ein sehr 
geringer Aschengehalt (etwa 6 % ) verglichen mit einem 
K o ks  von 9 bis 12 %  Asche, die W irkung einer um 1 bis 2 
gesteigerten Härte besitzt. Verfasser geht dann näher 
auf die Ürsache des höheren Koksverbrauohes bei Ver­
wendung weicheren Kokses ein und nennt in erster Linie 
die Reduktion der Kohlensäure duioh festen Kohlenstoff 
gemäß der Fo meh C 0 2 +  C =  2 CO, E r  erhärtet seine 
Ansioht durch Anführen von zwei Laboratoriumsversuchen.

V orsuoh  N r. 1.
K o ks  mit ungebranntem K a lk  in  einem Schmelztiegel 
gut vermengt und 45 min lang im Muffelofen erhitzt:

Harter Kobs Weicher Kobs

Gewicht des golrookneten 
Kokses vor dem Ver­
such .................... .... ,

Gewicht nach dem Ver­
such . .........................

Gewichtsverlust . . . .  
Gewichtsverlust in  %  .

13,834 g 

13.713 S

11,610 g

11,234 g
0,121 g 
0,88 ,

0,367 g 
3,16

V e rs u c h -N r . 2.
Der K o ks wurde 2 st lang im C 0 2- Strom zur Rotglut 

erhitzt:

J) Ir. Coal T r. Rev. 1918, 3. Mai, S. 481/3 und
177; io. Mai, S. 623.

Barler
Kobs

Weicher
Koks

Sehr
weicher

Robs

Asche................................ 13,70% 12,00% 12,50%
S c h w e fe l........................ 1.33% 1,22% L 1 6 %
H ärte ................................ 75,67 08.08 54,48
Absorptionsfähigkeit des 

getrockneten Kokses
für W a s s e r ................ 30,49 39,26 51,09

Gewichtsverlust durch
das Verfahren. . . . 5 ,40% 7,01 % 9,70%
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Naoh Coohrano sollte jeder Hoohöfner danaoh streben, 
den Zorsötzungsprozeß der äufstoig'enden Kohlensäure 
naoh Möglichkeit hintanzuhalten, was eben duröh Ver­
wendung härteren Kokses zu erreichen ist, da dieser 
einmal wogen ‘seiner größeren Dichte, anderseits aber, 
und das fällt besonders ins Gewicht, wegen des ver­
minderten Koksabriobes boim Transport und beim Giohten 
der Koldonsäuro eino bedeutend geringere Angriffsober- 
fläohe bietet, ferner dio Beschickung auflockert m it dem 
Erfolge, daß dio dürohziehonden Gase weniger Wider­
stand finden, eino Versetzung des Ofens oder Hängen 
nicht eintreton kann und aus diesen Gründen auoh wieder 
dio Produktion steigt. Coohrano sohützt die Steigerung 
des Koksvorbrauohes durch Abrieb bei Verwendung 
weioheron Kokses auf 10 bis 12 % . E r  ist der Meinung, 
daß sioh auoh aus rolativ sohloohter Kohle ein für Hooh- 
öfon geeigneter Ko ks horstollen läßt, durch genügendes 
Stampfen der Kohlen, höhoro Temperatur in den K o k s ­
öfen sowie Vermengen gutor, harten K o ks ergebender 
Kohlen m it sohleohtcren, zumal da es nicht nötig wäre, 
Koks m it höherem Härtegrad als 76,50 horzustellen, da 
m it weiter, steigender Härte dio Betriobsergobnisse im 
Hochofen doch nioht. mehr günstiger würden.

Zu  diesem Bericht Coohranes sei bemc.kt, daß er 
keineswegs etwas Neues bringt. So hat boispielsweise 
O s k a r  S im m o rsb a o h 1) den einsohncidcndon Einfluß 
der ohomisahen, physikalisohen und pyroohemisohen 
Eigenschaften des Kokses auf den Betrieb der Hoohöfen 
ausführlich gewürdigt. In  dem angeführten Werk von 
Simmorsbaoh findet sioh2) auoh bereits die Beschreibung 
eines Apparates8) zur Bestimmung der Zorroibliohkeit 
von K o k s , ebenfalls Tromraelsystem, dom der englische 
im Prinzip  völlig gloiokt. Bemerkenswert erscheint die 
große Uobereinstimmung der Härtezahlen, denn auch 
naoh den Untersuchungen von Prof. Simmersbaoh ent­
spricht der Härte 75 ein für Hochofen'',wocko gerade noch 
hinreichend harter Ko ks. $jpt..gtn3. Euqen Piwoicarski.

(F o rtse tzung  folgt.)

>) St. U. E . 1005, 1. Dez., s .  1347/51; 1913, 27. Mürz, 
S. 517. V gl. auoh 0 . Simmersbach: Grundlagen der 
Kolcsonemio (Verlag Von J .  Springer, Berlin 1914).

a) S. 299.
3) Dieser Apparat hat bereits auf vielen Werken

Deutschlands (Dillingen u. a.) Eingang gefunden und kann
durch dio Firm a Jä ge r*  Dae vers in Breslau bezogen werden.

P a t e n t b e r i c h t .

D e u t s c h e  P a t e n t a n m e ld u n g e n 1).
9. September 1918.

K l.  7 a, Gr. 2, Sch 51 944. Verfahren zum Kalt-, 
walzen von Mctallstäben; Zus. z. Pat. 273 439. Erioh 
Sohultzo, Borlin-Grunewald, Schinkelstr. 10.

K l.  10 a, Gr. 19. F  39 892. Vorrichtung zur Ableitung 
von Gasen bei der Wärmebehandlung .kohlenstoffhaltiger 
Substanzen. Hans Fehn, Helmstedt (Braunschwoig).

K l .  48 d, Gr. 5, M 60 392. Verfahren zum B lank­
glühen von Metallen. Hans Schulz, Charlottenburg, 
Wilmersdorfer Str.^75.. •

12. September 1918.
K l.  13 e, Gr. 7,11 45 806. Verfahren zur Verhinderung' 

des Absetzens von Kesselstein an den Wandungen von 
Dampfkesseln, Vorwärmern u. dgl. durch Elektrolyse. 
Otto Rummel, Berlin, Rankestr. 25.

K l .  18 a, Gr. 6, P  34 735. Verfahren und Vorrichtung 
zum Begiohten von Schachtöfen mittels stetiger Förderer. 
J .  Poblig Akt.-Ges., Cöln-Zollstock.

*) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage 
an ■während zweier Monate für jedermann zur Einsioht und 
EinspriinKnrhfjbung im Patentamto zu B e r l in  aus. ^

K l .  26 a, Gr. 5, M 60 022. Verfahren und Vorrichtung 
zur Erzeugung von Leuchtgas, Kraftgas und Koks in 
einem Ofen. Dr. Franz Muhlert, Göttingen.

K l .  26 a, Gr. 5, M 61 277 und M 61 692. Vorrichtung 
und Verfahren zur Erzeugung von Leuchtgas, Kraftgas 
und K o ks; Zus. z. Anm. M 60 022, Dr. Franz Muhlert, 
Göttingen.

D e u t s c h e  G e b r a u c h s m u s t e r e in t r a g u n g e n .
9. September 1918.

K l .  7 a, Nr. 686 111. Aus zwischen zwei Rollen des 
Rollgangcs eingebauten Hubstempoin bestehende Vor­
richtung zum Drehen dos Walzgutes bei Blechwalzwerken. 
Deutsohe Maschinenfabrik A .-G ., Duisburg.

K l .  7 a, Nr. 686 485. Dm cklager für Walzwerke, 
Kalander o. dgl. Nioolaus Küchen, Aachen, JülioherStr. 89.

-K L  24 o, Nr. 686 172. Gaswechselventil m it im Ge­
häuse umsetzbarer Musohel für Regenerativöfen. Deutsche 
Maschinenfabrik A .-G ., Duisburg.

K l .  24 o, Nr. 686 259. Flammentose Gasfeuerm g. 
Westfälische Masohinenbau-Industrio G. Moll & Co. A.-G., 
Noubeokum i. W.

K l .  31 a, Nr. 686 419. Schmelzofen. Basso & Solve, 
Altena i. W.

W i r t s c h a f t l i c h e  R u n d s c h a u .

Höchstpreise für Eisen und Stahl. —  Amtlich wird 
mitgeteilt: Dio in  letzter Zeit aufgetretenen Anschauungen, 
daß die Preise für Eisen und Stahl vom Deutschen Stah l­
bund in Düsseldorf festgesetzt wären und deshalb keino 
gesetzliohe K ra ft  hätten, sind- ir r t ü m lic h . Die zu­
ständigen Militärbefehlshaber haben vielmehr Bekannt­
machungen erlassen, naoh denen für Roheisen usw. koino 
höheren Preise gefordert odor gezahlt werden dürfen, 
als in  der vom Deutsohen. Stahlbundo herausgegebenen.

von der K r ic g s - R o h s t o f f - A b t e ilu n g  des K r ie g s ­
m in is te r iu m s  genehmigten P r e is l is t e  aufgeführt sind.

Saarkohlenpreis 3. —  Wie die Königliche Bergwerks 
direktion Saarbrücken m itteilt, werden dio R ic h t p r e is e  
fü r K o h le n a m  1. Oktober 191S um jo 2,55.ft f. d. t erhöht.

Hasper Eisen- und Stahlwerk, Haspe 1. W. —  Der 
Abschluß der Gesellschaft weist über die goldliohcn Er­
gebnisse des am 30. Ju n i 1918 abgeschlossenen Geschäfts­
jahres u. a. folgendo Zahlen nach:

ln J i 1914A5 1915/1G 1916/17 1917/18

H ochofen-Erneue­
rungsschatz . . . — GO 2S2 100 000 100000

Zinsbogensteuer-
IS 000rückla^e . . . . 13 000 13 000 13 000

K r legsstenerriickl age — — 1 700 000 600 000
G ew innanteile . . 79 000 395124 483 400 363 023;
B elohnungen an .

200 000W erksangehörige . 35 000 ,  125 000 150 000
U n ters tiltzunes- und

300 ü00Ruheg£halt3kas?en — 203 3S2 300 000
G em em n. Zwecke u.

250 000z. Vertilg, d  Vorst. 20 000 210 000 230 000
G ewlunaußteil . . 520 0:30 2 030 000 2 030 000 2 0S0 000

%  ■ -
V o r t r a g .......................

4 IG 36 16
258 50 i 377 840 917 295 933 138

ln J4 1914/15 I 1915/1(1 191S/17 1917/18

A ktienkap ital . . . 
A nleihen u n d  H y p o ­

thek en  . . . .

V ortrag
BetriebsU bersclm ß .
Z i n s e n ......................
Sonstige E innahm en 
Allg. U n k , Zins. usw. 
A bschreibungen . . 
Reingew inn . . . 
R e i n g e w i n n  e l n -  

s e h i .  V o r t r a g  .

13 000 000

3 830000

689 656 
2 070 431

5 9 •-(> 
1238 4-7 
1202 0 .3  

235 8471

13 000 000

3 697.000

258 504 
7 732 681

5 050
1 189 673
2 üSü
3 604 076

925 504! 3 862 580

13 000 000

. 3 834 000

377 840 
11125814

8069 
1016 418
4 501 610
5 615 854

5 993 694

13 000 000

3752 700

917 295 
9 596 960 

94 913 
17 673 

1 237 402 
4 500 278
3 971866

4 889 161


