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W irtschaftlichkeit neuzeitlicher H ochofengasreinigungen  
im Ruhr- und M inettebezirk1).

Von M a x  S c h l i p k ö t e r .

(Vorteile der Verwendung feingereinigter Oase bei der Winderhitzung. Einfluß des Wassergehaltes der Gase. Anforde
rungen an Hochofengas für wirtschaftlichen Betrieb. Ermittlung der Betriebskosten des fertiggereinigten Gases an 
Harut von Beispielen aus der Praxis bei verschiedenen Reinigungsverfahren. Kritik der einzelnen Verfahren. Vorzüge

der Trocken-Filter-Reinigung. Nachtrag.)

Heutzutage besteht wohl keine Meinungsver
schiedenheit mehr über die Frage, ob Gicht

gase gereinigt werden sollen oder nicht. Die prak
tischen Erfahrungen der letzten 15 Jah re  bei jeder 
wärmetechnischen V erwertung haben bewiesen, daß 
ein w irtschaftlicher B etrieb nur m it gereinigten 
Gasen gewährleistet werden kann. G eteilt sind die 
Ansichten noch darüber, wie weit die Reinigung für 
die einzelnen Verbrauchsstellen durchgeführt werden 
muß, und auf welchem Wege die Reinigung bew irkt 
werden soll. Ausschlaggebend fü r die W ahl eines 
Systems für die Reinigung is t seine W irtschaftlich
keit für den Betrieb. H ierunter sind nicht zu ver
stehen die Anlage- und Betriebskosten fü r die R aum 
einheit von bestim m tem  Reinheitsgrad, sondern in den 
Kreis der B etrachtung sind einzubeziehen die Be
triebsverhältnisse der Reinigung, ebenso wie die der 
Verbrauchsstellen, welche m it diesem Gas arbeiten 
müssen. U nter Berücksichtigung aller dieser F ak 
toren wird es erst möglich sein, ein W irtschaftlich
keitsurteil über die Reinigung zu fällen.

Die nachfolgenden Ausführungen sollen die W irt
schaftlichkeit moderner N aß- und Trockenreinigun- 
gen behandeln, indem un ter N aßreinigungen alle die 
Bauweisen zu verstehen sind, welche das Gas erst

’) Die im  J a h re  1914 fertiggeste llte  A rb e it k o n n te  ich 
e rs t je tz t veröffentlichen. Ich  b itte , das bei Z u sch riften  
wohlwollend zu  berücksich tigen . E in  in  a llgem einer F o rm  
gehaltener A nhang  soll zw ar in  e tw a eine gewisse „M o d er
nisierung“ a n s tre b e n ; ich  bin m ir  a b e r w ohl bew u ß t, d aß  
diese A bsicht n u r  in  geringem  U m fange e rre ic h t w erden 
konnte , u nd  w äre d a n k b a r , w enn d u rc h  re c h t zah lreiche 
Z uschriften und u n gefärb te  Z ah lenangaben  das so w ichtige 
G ebiet der G ich tgasrein igung  e in e r  w eite ren  K lä ru n g  zu 
gefü h rt w ürde.

Insbesondere h aben  n a tü r lic h  die ab so lu te n  W e r te . 
d e r B etriebskosten  eine w esentliche A enderung  e rfa h ren . 
T rotzdem  b ehalten  die E rm ittlu n g e n  als V ergleichszahlen 
der einzelnen B a u a rte n  u n te re in a n d e r  ih ren  W ert. A uch 
ist es n ich t schw ierig , m it H ilfe d ieser U n te rlag en  die 
heutigen B e trieb sk o sten  au szu rech n en , d a  lediglich die 
einzelnen A nteile d e r  S elbstk o sten  m it einem  den  jetzigen 
V erhältnissen en tsp rech en d en  F a k to r  zu m ultip liz ie ren  
sind .

V III „

kühlen und dann auf n a s s e m  Wege reinigen, im  
Gegensatz zu der Trockenreinigimg, die das Gas erst 
t r o c k e n  rein ig t und  dann k ü h lt; ihnen beiden ge
m einsam is t die trockene Grobvorreinigung.

Als Faktoren fü r die Beurteilung der W irtschaft
lichkeit sind einzusetzen:

1. die Kosten bzw. E rsparnisse aus der Verwendung 
dieses Gases gegenüber einem Gas von anderer 
R einigungsstufe;

2. die Betriebserfahrungen m it diesem fertigge
reinigten Gas;

3. die Kosten fü r das fertiggereinigte Gas;
4. die Betriebserfahrungen an der Reinigungsanlage 

selbst.
Da es heute möglich is t, Gichtgas bis auf 0,00043 g 

zu reinigen1), was praktisch als vollkommen gereinig
tes Gas angesehen werden kann, so is t zunächst zu 
untersuchen, wie sich die A usnutzungsmöglichkeiten 
ändern , wenn Gas von diesem R einheitsgrad ver
wendet wird an Stelle des nu r vorgereinigten von 0,3 
bis 0,5 g /m 3 S taub bzw. des feingereinigten v.on 0,02 
bis 0,08 g /m 3.

Um einige greifbare Zahlen zu gewinnen, sollen 
Ersparnisse festgestellt werden, die ein W erk machen 
kann, wenn es zum Betriebe m it feingereinigtem  Gas 
un ter Berücksichtigung der heutigen Feuerungsmög- 
lichkeit übergeht.

Es lagen folgende V erhältnisse vor: Sechs Oefen 
m it 1250 t  täglicher Erzeugung bei 100 % K oksver
brauch, im  M ittel 800" W ind tem pera tu i, 42 cm QS 
W inddruck. Vorhanden waren vier Cowper je Ofen 
von 33 m Höhe, 6,5 m D urchm esser, 7000 m2 Heiz
fläche und 1000t Steingew icht. Der Gasverbrauch der 
Cowper wurde m it 2,65 Millionen m 3 in 24 Stunden =  
50 %  der Gaserzeugung (trocken) erm itte lt. Die 
Zentrale verbrauchte  1,36 Mill. m 3, die Kesselbatterie 
von 35 Kesseln den R est =  1,43 Mill. m 3.

Infolge der Beheizung der Cowper m it Gas von 
0,3 g /m 3 S taub konnte die B etriebsdauer auf etw a

b  St. u. E . 1914, 5. Febr., S. 228.
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zwei Jah re  bemessen werden, wobei ein Abfall der 
m ittleren W indtem peratur von 100° zu verzeichnen 
war. Die W ärmeeinheiten, welche in diesem Tempera
turgefälle enthalten sind, müssen natürlich durch 
einen höheren K okssatz ersetzt werden. 1 kg Kohlen
stoff braucht zur Verbrennung zu CO 5,79 kg Luft. 
Bei einer spezifischen W ärm e von 1 kg Luft zwischen 
800 und 900° von c =  0.273 ergeben sich je kg Kohlen
stoff und 50° höherer Tem peratur

50 • 0,273 • 5,79 =  79 W E

entsprechend 247J 9q 85 =  0,03765 kg Koks, welche

je 1 kg Koks gespart werden können. Auf Grund von 
Betriebsergebnissen konnten von diesen 37,65 kg je t 
Koks tatsächlich 20 kg Ersparnis nachgewiesen wer
den, so daß man bei Annahme von r¡ =  0,5 der er- 
rechneten Ersparnis zu einem annehmbaren W erte 
kom m t. Das ergibt bei einem Koksverbrauch von 
450 000 t  im  Jahre zum Preise von 24 Jl im M inette
revier

0,5 • 450 000 • 0,03765 • 24 =  203 000 J l.

Bei Verwendung von feingereinigtem Gas fällt 
natürlich  diese Isolierung des Wärmespeichers durch 
Staubablagerung und Verschlackung fort, weswegen 
diese 203 000 M als tatsächlicher Gewinn angesehen 
werden können. Allerdings g ilt die Rechnung zunächst 
nur im  Minetterevier, da im Ruhrbezirk und auch in 
Oberschlesicn Cowper sechs Jahre und länger gehen, 
ohne daß ein Temperaturabfall bemerkbar sein soll.

F ü r den Cowper selbst ergibt sich der Vorteil, daß 
er nicht mehr den Spannungsänderungen unterworfen 
ist, die beim Kaltwerden zwecks Reinigung im  Mauer
werk auftreten  und zu seiner vorzeitigen Zerstörung 
beitragen. Auch die mechanische Beanspruchung 
durch das Putzen der Steine fällt fort. Diese Einflüsse 
können durch Zahlen zurzeit noch nicht erfaßt werden, 
da noch keine Angaben über einen Dauerbetrieb m it 
Feingas vorliegen.

Die Verwendung von Feingas ermöglicht es ferner, 
Heizfläche und W ärmespeicher zu erhöhen, ohne den 
Cowper selbst zu vergrößern. Der Grund, warum 
eine Mindestgröße der Züge gewahrt werden m ußte, 
nämlich wegen der Notwendigkeit der Reinigung, is t 
fortgefallen.

Es kann daher für das G itterwerk die K onstruk
tion gew ählt werden, bei der Heizfläche und W ärm e
speicher ein Maximum werden. Durch Verwendung 
der Steinform nach Abb. 1 (Paten t Pfoser-Strack- 
Stum m ) is t es möglich, die Heizfläche bei gleicher 
ausstrahlender Oberfläche zu verdoppeln unter 
gleichzeitiger Vermehrung des Steingewichtes um 
etw a 20 %, ohne den Gesamtquerschnitt der Züge 
wesentlich zu verringern. Die achtkantigen Steine 
werden nur aufgesetzt ohne Mörtelverbindung und 
sind m it N u t und Feder versehen. Um trotzdem  
beim etwaigen Verstopfen eines Zuges die Möglich
keit seiner weiteren Ausnutzung zu haben, sind an 
vier Seiten am Fuß Aussparungen, die die Verbindung 
m it den vier seitlichen Zügen hersteilen. Bei Betrieb 
m it vier Cowpern —  drei auf Gas und einer auf Wind 
bei 4,5 s t Heizzeit und 1,5 s t Blaszeit —  betragen die 
S trahlungsverluste etwa 1 7%  der zugeführten

tU U - U

W ärmemenge. Nach G ugler1) entfallen hiervon auf 
die Gasperiode 14 ,08%  und auf die W indperiode 
2 ,92%  un ter Zugrundelegung folgender m ittlerer 
T em peraturverhältn isse:

1. d er K uppel (G a s p e r io d e ) ........................ 1100°
2. d er A b g a s e ................................................... 400°
3. d er K uppel ( W in d p e r io d e ) ................. 950°
4. des K a l t w i n d e s .........................................  50°

Durch Anwendung des Zweicowperverfahrens ver
mindern sich diese V erluste rechnerisch um  7 ,6%  
auf 9,4 % . P rak tisch  konnte auf dem Stummschen 
W erk in N eunkirchen, wo dieser Betrieb durch
geführt is t, ein Gewinn dadurch nachgewiesen wer
den, daß andere Betriebe je tz t bedeutend mehr Gas 
erhielten als früher, was in Kohlenersparnis zum Aus
druck kam.

Eine Vergrößeiung in dem Verhältnis Heizfläche 
zu Strahlfläche bei sonst gleichen Temperatur V erhält
nissen im  Cowper 
bedeutet daher einen 
W ärmegewinn. Die 
Verminderung der 

Strahlungs flächen 
durch Anwendung 
engerer Züge is t
aber nur durch  Be
heizung m it Feingas 
möglich, weswegen 
diese Ersparnisse
dem Feingas gutgeschrieben werden müssen.
Um nicht zu günstig  zu rechnen, sollen nur 4 % Gas
ersparnisse gerechnet w erden; das ergibt dann bei 
einem Gaspreis von 1,50 fü r 1000 m3

0,04 • 1,5 • 2 640 000 • 365 =  57 000 .«

im Jahre.
E in  w eiterer V erlust beim  heutigen Cowper

betrieb  m it vorgereinigtem  Gas is t die m it den 
Rauchgasen abgehende W ärmemenge. Der von 
ihnen m itgeführte  F lugstaub w irk t immer störend, 
wenn man die Abgase z. B. zur E rw ärm ung von Ver
brennungsluft in einem R öhrensystem  benutzen will. 
Der S taub is t ein sehr guter Isolator und drückt den 
W irkungsgrad einer derartigen Anlage schon nach 
wenigen Betriebstagen herunter. Die Cowpergase 
tre ten  m it einer durchschnittlichen Temperatur von 
350° in den Fuchs ein, von denen 150° ohne Schwie
rigkeit ausgenutzt werden können.

Die bei 10 % Luftüberschuß und 200° durch die 
Rauchgase m itgeführte W ärm emenge ,,Q “ für 1 in* 
Gas (0°/760 mm QS) erg ib t sich m it Hilfe der 
Zahlentafel 1.

A bbildung  1. G itterste ine . 
P fo ser-S traek -S tum m .

Q =  200 (0,41 0,45 +  1.2366 -0 ,3 1  +  0,04 • 0,39 
+  0,0164 • 0,31),

115 • 100
966

=  11,9%Q =  200 • 0,5726 =  115 W E  oder 

der zugeführten W ärm e.
E in Vorwärmer, der im  U nterbau eines Cowpers 

die W ärme der Abgase au f die V erbrennungsluft über
tragen sollte, wurde wieder ausgebaut, da infolge 
vollständiger V erstaubung der Rohrschlangen von

0  St. u. E. 1911, 12. Jan ., S. 62 ff.
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Z ah len tafe l 1. R a u c h g a s w ä r m e n .

Analyse

des

Gftäes

Vol. %

H eizw ert 
fü r 1 m3 

bzw. au f 0 ° 
760 mm QS

WE

E rfo rd e r
licher S auer
stoff zu r voll

s tändigen  
V erb ren 

nung b . 10 % 
U eberschuß 

m3

E nt
sp rechen
des L uft- 
Volumen

m3

V olum en des

l o r

G em isches

n a c h

Spezi

fische

W ärm e

cv

de r V erb rennung

ms m3

c o 2 12,0 0,126 0,41 0,45 j
Co 28,0 850 0,14 0,280
H 3,2 82 0,016 0,032
CH , 0,4 34 0,008 0,004
N 55,8 . 0,0786 1,2366 1,2366 0,31
H ,0 0,04 0,39
0 • 0,0164 0,1804 0,1804 0,0164 0,31

100.0 966 0,1804 0,859 1,8590 1,7030

einer W ärm eübertragung nichts mehr zu spüren war. 
Das Cowpergas h a tte  etw a 0,5 g Staub. Bei Verwen
dung von Feingas würden diese W ärm eeinheiten 
zweifellos gewonnen werden können und sieh in 
Koksersparnis ausdrücken.

Durch die Erhöhung der V erbrennungstem peratur 
infolge dieser fühlbar zugeführten W arm e ebenso wie 
durch stärkere A usnutzung der Cowper nach dem 
Verfahren Pfoser-S track-Stumm w ird eine weitere 
Erhöhung der W indtem peratur gegeben. D aß in 
folge höherer V erbrennungstem peratur das Sintern 
im G itterw erk zunim m t, is t bei Betrieb m it Feingas 
ausgeschlossen. Das Sintern bzw. Verglasen der 
Cowpersteine t r i t t  nur auf, wenn sich auf ihnen Stoffe 
ablagern, die bei den im  Cowper erzeugten Tem pera
turen sintern bzw. schmelzen oder m it dem Scha
mottestein leichter schmelzbare Verbindungen ein- 
gehen. Der Scham ottestein selbst h a t im  Brenn
schacht, K uppel und G itterw erkoberteil den S.K. 
32/33, entsprechend einer Tem peratur von 1720°, 
während die theoretische V erbrennungstem peratur 
des Gases in Zahlentafel 1 bei etw a 1400° liegt. E rst 
durch die m it dem nur vorgereinigten Gas eingeführ
ten basischen Oxyde w ird die B ildung von Doppel
silikaten m it niedrigerem Schmelzpunkt veranlaßt 
und dam it der Prozeß fü r die Zerstörung des M auer
werks eingeleitet.

Tatsächlich h a t der B etrieb m it Feingas gezeigt, 
daß bei sonst gleichen Verbrenmmgsbedingungen wie 
früher Sintererscbeinungen nicht mehr auftreten , d a 
gegen fü r das Anheizen des Cowpers infolge ungehin
derter W ärm eübertragung eine kürzere Heizperiode 
ausreicht. Deshalb is t  auch der Schluß berechtigt, 
daß das Steinm aterial wohl in der Lage is t, die bei 
besserer Verbrennung m it kurzer Flam m e zu e r
zielende höhere Tem peratur auszuhalten.

Es soll n ich t unerw ähnt bleiben, daß man in 
Hochöfnerkreisen des öfteren der Ansicht begegnet, 
eine Erhöhung der W indtem peratur über 800° bringe 
keine Vorteile m ehr ein, und es können tatsächlich 
Ergebnisse vorgelegt werden, die nach Koksverbrauch, 
Ausbringen und Erzeugung diese A nsicht zu be
stätigen scheinen. Die E rfahrungen im  M inette
bezirk sprechen jedenfalls gegen diese Auffassung; 
ein Eingehen auf diese Frage w ürde jedoch zu weit 
vom Gegenstand abführen.

F ü r M aschinengas wird 
die Reinigung auf nassem  
Wege durchschnittlich auf 
0,02 g /m 3 durchgeführt. 
Dabei h a t sich im  allge
meinen ein zufriedenstel
lender B etrieb ergeben. 
Reinigung der Ventile is t 
zwei- bis vierm al im  Jah re  
erforderlich, große R eini
gung nur einm al; ja es g ib t 
Maschinen, die 2% Jahre 
gelaufen sind, ohne daß 
sie aufgem acht w urden. 
Es h a t sich jedoch gezeigt, 
daß V entile im  W in ter, wo 

im  allgemeinen das Gas reiner is t als im  Sommer, 
leichter verstauben. Das kom m t daher: im  W inter 
is t  das Gas k ä lte r und fü h rt mehr kondensierten 
W asserdam pf mechanisch m it sich, der auf dem  Wege 
von der Reinigung zu den Maschinen infolge stärkerer 
Oberflächenkühlung durch die Rohrleitungen nieder
geschlagen w ird, das Gas is t also nasser; der letzte 
S taub aber is t an den W asserdam pf gebunden, bzw. 
w ird von ihm gebunden, wenn der W asserdam pf kon
densiert w ird, wie durch einen Versuch festgestellt 
wurde. Gas von 0,019 g S taub und 80,1 g W asser je 
m 3 w urde au f 0° gekühlt, w orauf es nur- noch 1,87 g 
W asser enth ielt, während S taub n ich t m ehr nach
zuweisen war.

Beim E in tr i t t  dieses übernassen Gases in  die 
warmen Ventile w ird das mechanisch mitgerissene 
Wasser verdam pft, und der S taub bleibt als K ruste 
zurück, w ährend im  Sommer, wo das Gas überh itzter, 
also wenig oder gar n ich t übersä ttig t ist, eine V er
dam pfung n ich t mehr stattzufinden braucht. Bei 
— 4° A ußentem peratur wurde bis 30 %  übersättig tes 
Gas vorgefunden1).

Vorzündungen infolge K rustenbildung im  Zylinder 
tre ten  nam entlich bei starker Belastung der Maschine 
zuweilen auf, und es liegen schon Ergebnisse vor, daß 
dieser U ebelstand seit dem  B etrieb m it Feingas über
wunden is t.

An das Hochofengas m üssen daher folgende A n
forderungen gestellt werden, wenn es als fü r einen 
w irtschaftlichen B etrieb geeignet angesehen werden 
soll:

1. geringer oder gar kein Staubgehalt, um  eine 
dauernd gute W ärm eübertragung zu sichern;

2. weitgehende Trocknung und Kühlung, um  den 
Heizw ert der R aum einheit zu erhöhen.

Es is t n ich t ganz genau ausgedrückt, wenn m an 
kurz von „R einigung“ der Hochofengase spricht. Der 
P u n k t 2 is t m indestens ebenso w ichtig, nam entlich, 
wenn es sich um  Maschinengas handelt, da  die Ab
messungen der Maschine entsprechend größer aus- 
fallen m üßten , wenn nur heißes Gas m it geringerem  
H eizw ert, bezogen auf den B etriebszustand, zur Ver
fügung steht. In diesem Falle is t der H eizw ert n ich t 
nur eine F unktion  der Zusamm ensetzung des Gases,

0  U n te r  Z u grundelegung  d er S ä ttig u n g sz a h le n  im  
T aschenbuch  fü r  E is e n h ü tte n le u te , S. 535.
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Z a h le n ta fe l 2. K a lo r im e tr is c h e  U n te rs u c h u n g e n  ü b e r den  H e iz  w e it 
v o n  H o ch o fen g as  im M in e tte b e z irk .

12. 3. 1914

CG astem peratur =  15° C R aum tem peratur =  13,5°

Gasdruck =  20—30 mm WS B arom eterstand =  738 mm QS

Im K alorim eter verb rann te  G asm enge = 0,01 m3 bei jedem  Versuch

Zeit
Tem peratur

E in tritt
0 C

es W assers 

A ustritt
0 C

Tem peratur

diffcrenz

0 C

Erw ärm tes 

W asser in

Beobachteter |
un te rer

Heizwert
WE

R eduzierter
un te rer

H eizw ert
WE

33°
345
3 5°
400
41°
420

21,816
21,867
22,296
22,300
22,138
22,251

27,806
27.802 
26,040 
25,996
26.802 
28,437

5,990
5,935
3,744
3,696
4,664
6,186

1460
1465
2296
2348
1827
1367

874
869
861
858
851
846

964
959
950
936
928
922

13. 3. 1914

G astem peratur = 20° C R aum tem peratur =  23° C

Gasdruck =  30—40 mm WS B arom eterstand  =  740 mm QS

Im  K alorim eter verbrannte Gasmenge = 0,01 m:i bei jedem  V ersuch

T em peratur des Wassers Teraperatur- Erw ärm tes B eobachteter R eduzierter
un te rer

Zeit E in tritt A ustritt differenz W asser in Heizwert H eizwert

c 0 »C 0 C g WE WE

10°° 26,013 30,448 4,44 1840 817 918
i o 05 26,113 30,504 4,391 1820 799 899
1010 26,155 28,515 2,360 3440 812 913
IO 20 26,164 30,795 4,631 1720 796 895
1026 26,116 30,204 4,088 1970 806 906
IO 80 26,10 30,51 4,41 1788 789 887
1035 16,16 30,55 4,39 1818 798 898
IO 40 26,22 30,54 4,32 1810 782 879
1045 26,22 30,53 4,31 1805 778 875
1056 26,24 30,54 4,30 1810 779 876
1068 26,29 31,38 5,09 1555 789 887
l l 10 26,73 30,73 4,00 1967 787 885
1116 26,78 30,67 3,89 1977 769 865
1,30 26,82 30,66 3,84 1950 749 842
l l 40 26,823 30,503 3,68 2095 771 867

wodurch schon Schwankungen von 100 W E und 
mehr auftreten  (Zahlentafel 2), sondern auch noch 
der Temperaturschwankungen, welche bei höherer 
Tem peratur naturgem äß fühlbarer werden als bei 
geringerer.

Da sich aber im Sprachgebrauch das W ort „R ei
nigung“ allgemein eingebürgert ha t, so soll es auch 
weiterhin benutzt werden und dieser kurze Hinweis 
genügen.

Die Reinigung der Hochofengase wurde bis vor 
kurzem  nach folgenden H auptgesichtspunkten durch
gefüh rt:

1. statische Grobvorreinigung durch große S taub
säcke;

2. statische Kühlung in Hordenkühlern;
3. dynam ische N aßvor- (a) und -Nachreinigung (b) 

durch Zentrifugierung m it Wasser und nach- 
herige Abscheidung in W asserabscheidern.

Neuerdings is t ein Verfahren in die Praxis ein
geführt, welches das Gas erst trocken reinigt, dann 
kü h lt und trocknet und dabei einen Reinheitsgrad 
erreicht, den keine der bisher gebauten Reinigungen 
erreichen konnte.

Um die Betriebskosten 
des fertiggereinigten Ga
ses zu erm itteln, waren 
zwei Wege möglich: 

a) Es werden die Be
triebsverhältnisse für eine 
Reihe von Gasreinigungs
anlagen erm ittelt, hieraus 
die M ittelwerte gezogen 
und dieser W ert in die 
Rechnung eingesetzt. Die
ser Weg wäre ohne Zweifel 
der gangbarste, wenn er 
praktisch  zu einigermaßen 
brauchbaren Werten füh
renw ürde. Doch fast sämt
liche W erte können und 
werden von den einzelnen 
W erken verschieden bewer
te t. Is t die Anlage gekauft 
in einer Zeit der Hochkon
junk tu r, so w ird der Anteil 
„ Verzinsung und Amortisa
t io n “ ein anderer, als wenn 
sieunterdem D rucke schar
fer Wettbewerbspreise er
worben wurde. Ist bei einer 
Anlage der Anteil „Strom
verbrauch“ ein hoher und 
verrechnet das Werk nur 
seine Selbstkosten, bei 
einer anderen Anlage dieser 
A nteil geringer, aber es 
m uß die KW st m it einem 
höheren Preise eingesetzt 
werden, so kann man un
möglich diese beiden Er
gebnisse miteinander ver
gleichen. In  den Selbst

kosten fü r ein m 3 Wasser kommen je nach Lage 
des Werkes Unterschiede vor von 0,9 bis 6,4 Pf. 
Ebenso wird die K lärung der Abwässer von örtlichen 
Verhältnissen erheblich beeinflußt. Der Anteil
Löhne, M aterialien ist dagegen in seinen Unterschie
den fü r die einzelnen Arbeitsgebiete derart verschwin
dend fü r 1000 m3 Gas, daß m an dies vernachlässigen 
kann.

b) Daher wurde der andere Weg eingeschlagen 
und die absoluten Betriebsziffern erm ittelt: KW- 
Verbrauch, W asserverbrauch usw., bezogen auf 
1000 m 3 Gas. F ü r  diese Verbrauchsziffern wurden 
dann die reinen Selbstkosten w erte eingesetzt, die 
als D urchschnittsw erte aus einer Anzahl neuerer An
lagen erm itte lt werden konnten. Hieraus ergab sich 
der Preis fü r 1 m 3 Einspritzw asser zu 0,9 Pf., 1 11,3 
K lärwasser aus der Vorreinigung 0,433 Pf., aus der 
Nachreinigung 0,66 Pf., 1 K W st bei Erzeugung durch 
Großgasmaschinen, 60 bis 70%  Belastung der Zen
trale, ohne Gasberechnung zu 1,2 Pf. In gleicherw eise 
ergab sich der P latzbedarf fü r Kläranlage, getrennt 
nach Vor- und Nachreinigungswasser, Pum pstation  
und R ückkühlanlage bzgl.zu 1,15; 5,80; 0.2; 0,31 l’f-
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je m3 Wasser. Diese A rt der W erteinsetzung rech t
fertigt sich dadurch, daß es sich in vorliegender A rbeit 
nicht darum  handelt, die a b s o l u t e n  Selbstkosten 
der Gaswirtschaft der einzelnen W erke zu erm itteln , 
sondern ein r e l a t i v e s  Bild von der W irtschaftlich
keit verschiedener Reinigungssysteme zu geben.

Die Leistungen der verschiedenen, im  R uhr- und 
Minettegebiet gebräuchlichsten Gasreinigungen, ihr 
Verbrauch an K raft und W asser, ihr K apitalbedarf 
und Betriebskosten sowie der P latzbedarf sind in den 
Zahlentafeln 6 bis 8 1) dargestellt.

Die Ergebnisse der W erke 2 und 3 beruhen auf 
eigenen Untersuchungen. Bei voller Belastung wurde 
festgestellt:

a) D ie s t ü n d l i c h e  L e is tu n g  d e r  A n la g e . 
Die Messungen erfolgten m it einem Staurohr nach 
Dr. Brabbee, das in einer Entfernung l/ 3 r vom M ittel-

S tah /w erksgeb /öse

tZ

¡ r i l l  1 1
G e n e ra to re n  

fioctrofen  -  G eb/äse
r r T T r., >

Jch/eber?
yye sch /o ssen  

ra c b je re /n i^ fe s  'G as

Wenti/cr ! , to r ,J  o  '  L
y o rg e re /n /g te s  Gas

A bbildung 2. V ersuchsanordnung zu r B e
stim m ung von L eistung  und  K ra ftv e r-  

b raueh der N aßnachre in igung  W erk  3.

punkt der Rohrleitungen die d y n a m is c h e  D r u c k 
höhe auf einen Krellschen Zugmesser m it Alkohol
füllung vom spez. Gewicht 0,8 übertrug. Die s t a 
t is c h e  D r u c k h ö h e  wurde m it einem U-M anometer 
gemessen. Die Ablesungen erfolgten alle 15 min. 
Durch Messungen über den ganzen Q uerschnitt 
wurde das Geschwindigkeitsbild festgestellt und da
mit der K orrektionsfaktor p. fü r die in 1/3 r  gemessene 
Geschwindigkeit erm ittelt. Schraubenförmige Be
wegungen im  Gasstrom tra ten  n ich t auf. Die T e m 
p e r a tu r  d es  G ases wurde alle 3 s t abgelesen. Zur 
Erm ittelung des s p e z i f is c h e n  G e w ic h te s  des 
Gases im Versuchszustand erfolgten Gasanalysen und 
W asserdampfbestimmungen, wobei gleichzeitig der 
Staubgehalt festgestellt wurde. Ferner wurden noch 
die A ußentem peratur und der B arom eterstand ge
messen.

b) D er W a s s e r v e r b r a u c h  v o n  K ü h le r n  u n d  
V e n ti la to r e n . E in  Meßfaß w urde un ter den A b
lauf des Siphonrohres geschoben und die Zeit be
stimmt, welche zum Vollaufen nötig  war. E in  etwas 
rohes Verfahren, das aber im m erhin bei einer ge
nügenden Anzahl Messungen brauchbare M ittelw erte 
liefert.

L W erden in d er F o r ts e tz u n g  v e rö ffen tlich t.

c) D e r K r a f t v e r b r a u c h .  E r wurde an der 
Schalttafel abgelesen. Die Versuchsanordnung und 
der Rechnungsgang seien an H and eines Beispiels 
dargestellt.

Versuchsbeispiel. Zu bestim m en war die Leistung 
und der Verbrauch der V entilatoren 1 und 2 (Abb. 2), 
die Feingas fü r die K raft- und Gebläsemaschinen 
(Hochofen- und Stahlwerk) des Werkes 3 (Zahlen
tafel 7) lieferten.

1. Zur E rm ittlung  der Gasmenge wurde das Gas 
in der R ichtung a, b, c, d, e geleitet. Die 1 bedeuten 
die Anschlüsse der Maschinen an die Gasleitung. Die 
Versuchsstelle war bei A eingerichtet. Vor und hinter 
A verlief die Rohrleitung 35 m  ohne R ichtungsände
rung. Der Rohrdurchm esser betrug 2000 mm. Die 
Messungen ergaben bei einer Versuchsdauer von 
60 min, wenn h d die dynam ische und h s die statische 
D ruckhöhe bezeichnet:

a) M itte l aus |/h d  =  1,460 m m
b) „  „  h s =  160,7 „

D as G ewicht fü r 1 m 3 Gas im  V ersuchszustand 
ergab sich un ter Berücksichtigung des W asserdampf
gehaltes zu

Y =  1,166 kg.

Demnach war die Gasgeschwindigkeit

c =  . l / * T  • V h i  =  • 1,46 =  5,98 m /sek .
r y r 1,166

Daraus die stündliche Gasmenge
V =  c • F  • 3600 m 3, 

wenn F  der Q uerschnitt des Rohres ist.
F ü r 0° und 760 mm Hg w urde die Leistung der 

beiden V entilatoren zu

V0 =  y  ^  =  60 950 m 3/s t  
1,11

erm itte lt.
2. Der K raftverbrauch war

400 KW  fü r beide V entilatoren:

also ^  -  =  6,58 K W st/1 0 0 0  m 1. 
b0,950

3. Der W asserverbrauch war
1,4 m 3/1000 m 3 G as1).

Auf gleicher Basis wurden auch Versuche an einer 
Trockenreinigung ausgeführt. Diese Ergebnisse 
konnten jedoch nich t in  die A rbeit aufgenommen 
werden, da infolge konstruk tiver Fehler in den Quer
schnitten  der zuführenden Rohgasleitungen die An
lage n ich t bei der gew ährleisteten Belastung geprüft 
werden konnte.

Die Ergebnisse der W erke 4 bis 11 (Zahlentafel 7 
bis 9) beruhen au f Versuchen, denen ich n ich t bei
gewohnt habe. Ich konnte jedoch durch eingehende 
Besichtigung der B etriebe ihre V erhältnisse kennen

0  W äh ren d  des V ersuches b e tru g en  die L eistungen 
d er M aschinen:

a) H o c h o fe n g e b lä se ...................................  7 873 PS
b) S ta h lw e r k s g e b lä s e ..............................  1 500 PS

c) G e n e ra to re n    8 290 P S
0 ,736

17 663 PS
d as e rg ib t

60 950
. .  =  3,45 m 3 G as fü r  1 P S st.
17 bbo
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Z ah len tafe l 3. K o s te n  b e i  G a s v o r r e in ig u n g .

15 %  V erzinsung und  A m ortisa tion  der An-

Desgl. fü r  rollendes M a t e r i a l ...........................
L öhne fü r  S t a u b z i e h e n ....................................
E n tlee ren  d er S e lbsten tlader, H eben der

Gleise .....................................................................
A n te il des R angier- und L okom otivpersonals 
R ein igung  d e r S ta u b f la s c h e n ...........................

1,77 Pf.
0,28 „  
0,139 „

0,440 „  
0,292 „ 
0,235 „

Sum m e 3,156 Pf.|

Z ah len tafe l 4. G i c h t s t a u b a n a l y s e n .

Fe

%
C « o

%
Rückstand

%

S ta u b  aus d er F lasche . 
S tau b  aus dem  K ü h ler . 
S tau b  aus d. V orreinigung 
S tau b  a . d . N achrein igung

36,84
35,17
12,51
10,98

10,91
11,95
14,80
20,02

10,38
8,70

26,26
23,36

ern en und mich durch persönliche Rücksprache m it 
den Betriebsleitern davon überzeugen, daß die An
gaben den gewünschten Grad der Genauigkeit be
sitzen.

Allen Systemen gemeinsam is t die trockene Grob
vorreinigung in Staubsäcken oder Staubflaschen. Es 
is t zweckmäßig, diese Vorreinigung soweit wie mög
lich durchzuführen, denn sie ist

1. am  einfachsten,
2. am  billigsten. F ü r 1000 m3 Gas ergeben sich 

die Kosten bei einer Durchsatzmenge von 50 000 m 3 
Gas je s t im  M inettebezirk nach Zahlentafel 3,

3. am  w irtschaftlichsten, weil sich hier der eisen
reichste Staub absetzt, der nach den bisherigen E r
fahrungen am  erfolgreichsten brikettiert werden kann. 
U nter diesem Gesichtspunkte betrachtet, e rfü llt z. B. 
die Staubflasche vor der Gasreinigung auf W erk 3 
ihren Zweck nur unvollkommen, wie aus folgenden 
S taubanalysen hervorgeht (Zahlentafel 4):

Der Eisengehalt des Staubes in der zweiten Rei
nigungsstufe is t fast gerade so hoch wie in der ersten, 
wird aber nicht gewonnen, da er durch die Klärteiche 
auf die H alde geht. Dabei war die Anlage nur m it 
etwa 80 % belastet. Bei V erhüttung von phosphor-, 
zink- und bleihaltigen Erzen enthält der S taub aus 
dem ersten Trockemeiniger weniger Blei, Zink und 
Phosphor als der aus dem nachfolgenden Naßreiniger, 
z. B .:

Z ahlen tafel 5. G i o h t s t a u b a n a l y s e n .

P % Zn % Pb %

S ta u b f la s c h e ....................... 0,64 0,5 0,92

N a ß r e i n i g e r ....................... 1,077 2,82 5,44

Das ist wesentlich fü r die W iederaufgabe des Staubes 
als B rikett einmal wegen des zu erblasenden Eisens, 
z. B. H äm atit, dann auch wegen der sehr unliebsamen 
Störungen, die bei V erhüttung eines zinkhaltigen 
Möllers auftreten  können.

Die Verschiedenartigkeit in der Bauweise der 
Staubflaschen legt eine theoretische Betrachtung 
über die Vorgänge bei der Staubausscheidung nahe. 
Die aus der Gicht austretenden Gase führen den 
Staub zunächst in Richtung des Gasstromes m it sich 
fort. Da jedoch der Staub spezifisch schwerer is t als

das Gas, so wird sich sehr bald die Wirkung der 
Schw erkraft geltend machen und dem Staub eine 
Beschleunigung erteilen, welche, je nach dem Nei
gungswinkel der Rohrleitungen zur Wagerechten, die 
Geschwindigkeit der Staubteilchen verm ehrt oder 
verm indert; m it anderen W orten, die Schwerkraft 
bew irkt eine Scheidung des Staubes vom Gas, soweit 
ersterer praktisch ihrer Einw irkung nachgibt. Man 
wird daher eine G asführung anstreben müssen, bei 
der die Bedingungen fü r diese Ausscheidung am 
günstigsten sind. Das is t offenbar dann der Fall, 
wenn die Staubteilchen ein 
M aximum an Geschwin
digkeit erreicht haben in 
dem A ugenblick, wo die 
Ström ungsrichtung der 
Gasteilchen bei einem 
Minimum an Geschwindig
keit um gekehrt w ird. An 
der Prallfläche verliert 
dann der Staub infolge 
seiner vollkommenen u n 
elastischen E igenschaft 
seine lebendige K ra ft und 
bleibt auf der Fläche lie
gen. Das Gas hingegen 
ström t in der neuen Be
wegungsrichtung weiter.
Es is t jedoch darau f zu 
achten, daß im  A ugen
blick der R ichtungsände
rung k e in e p lö tz l ic h e  Ge

schwindigkeitsänderung 
des Gases e in tritt, weil 
sonst leicht wieder abgeschiedener Staub mitgerissea 
werden kann. Aus diesem Grunde schaltet man in die 
Gasleitung eine Erw eiterung ein —  Staubsack oder 
Staubflasche — , um  die Gasgeschwindigkeit zu ver
ringern. W esentlich is t aber die A rt und Weise, wie 
das Gas durch die Staubflasche geführt wird, wenn 
man die günstigsten Verhältnisse für die Staub
abscheidung erreichen will. Ausgehend von dem 
vorher Gesagten is t eine senkrechte, in Richtung der 
Schw erkraft konisch divergierende Gaseinführung am 
zweckmäßigsten.

Der S taub wird un ter der Einw irkung der Schwer
k ra ft ein M aximum an lebendiger K raft erreichen, 
während das Gas, in dem  Bestreben, den ganzen 
Konus auszufüllen, seine Geschwindigkeit vermin
dert. Durch richtige Abmessungen muß dann dafür 
gesorgt werden, daß keine plötzliche Beschleunigung 
des Gasstromes bei der Umkehrung eintritt. Die 
Abb. 3 a und b sind Skizzen, die auf vorstehenden 
Ueberlegungen fußen.

Es kom m t also weniger darauf an , h o h e  als viel
mehr b r e i t e  Staubsäcke zu bauen. Neuerdings findet 
man auch schon Bauweisen von 12 m O ; wenn die 
Platzverhältnisse es erlauben, sollte man noch weiter 
gehen. Auch findet man wohl zw ei und m ehr Staub
säcke h i n t e r e i n a n d e r  g e s c h a l te t .  P a r a l le l s c h a l 
tung w äre zw eckmäßiger, w eil dadurch eine wesent
lich größere V erm inderung der Gasgeschw indigkeit 

erreicht würde. (Fortsetzung folgt.)

A bbildung  3 a und b.
Staubflasohe.
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Errechnung der Arbeitstemperaturen in metallurgischen O efen .
Von 2)r.-3ng. H u g o  B a n s e n  in Rheinhausen.

(F o rtse tzu n g  v o n  S eite  253.)

( Verfahren zur überschlägigen Temperaturermittlung. Pyrometrische Wertung der Brennstoffe.)

D ie B e s tim m u n g  d e r  e r f o r d e r l i c h e n  G as- 
u n d  L u f t t e m p e r a tu r .

Da  bei Gasen die Vorwärm ung des Gases und  der 
L uft in Frage kom m t, so is t die D arstellung der 

A nfangstem peraturen in der Weise wie bei den festen 
Brennstoffen, bei denen n u r die Vorwärmung der L uft 
zu berücksichtigen ist, n icht möglich. E ine erhöhte 
Anfangstemperatur kann aus einer Gas- oder L u ft
vorwärmung oder aus beiden Quellen stam m en. E in  
kg Gas m it einem Heizwert von a W E /kg  braucht 
1 kg L uft/kg  und g ib t r =  1 4-1 kg Rauchgas. D araus 
ergibt sich bei einer Gas- und L ufttem peratu r vonO 0 
und bei einer spezifischen W ärm e cpr eine Anfangs-

tem peratur t„ =
■ Cpr

W ird die L uft auf t,°  vor-

gewärmt und  das Gas auf t g°, so ergibt sich eine
a  +  Opg • tg  +  1 • c Pl • t .

Anfangstemperatur t ,  =
c p,

Die-

selbe Tem peratur würde rechnerisch entstehen, wenn 
man das warme Gas m it der L uft vor dem E in 
tr it t in den B renner mischen würde. Man erhielte 
ein Gemisch von der Menge 1 4- L  und  der Misch
tem peratur t m. Es is t cpg • t g +  1 • cp t ,  =

(1 +  L) cpm • t m. D am it w ird t ,  =  a +  (1 + L )  ° pm' tm

oder da 1 4- L dem Gewicht
& +  r  • Cpm • tn

c p i
nach =  r is t, t ,  =  

Dies ist die Gleichung einer Geraden
• Op

(da annähernd gleichbleibt).
cPi

auf denen alle Gas- und  Luftm ischungen liegen, die 
die gleiche M ischtem peratur ergeben. Diese K urven 
gehen einander parallel. Man b rau ch t n u r fü r eine 
K urve durch Errechnung m ehrerer Zwischenpunkte 
die Lage festzulegen und  dann in  A bständen von 
etw a 100 zu 100° dazu parallele K urven zu ziehen. 
Z ur Erleichterung der E rrechnung dieser Zwischen
punk te  d ient die D arstellung des W ärm einhaltes 
von 1 kg Gas und  der erforderlichen V erbrennungs
lu f t au f dem  gleichen B la tt, die m an  auch zweck
m äßig benu tz t, um  zu erm itteln , welche W ärm e
mengen m an durch Gas- und Luftvorw ärm ung 
gew innt.

U m  in  Abb. 7 die fü r eine erforderliche Anfangs
tem pera tu r von z. B. 1990° notw endige Misch
tem pera tu r zu finden, zieht m an von der O rdinaten- 
achse bis an die Linie der G renztem peraturen A— B 
die Abszisse E — F  und liest dann als Schn itt
p u n k t G der durch F  nach u n ten  gezogenen O rdinate 
F — G m it der Abszissenachse die M ischtem peratur 
ab. Diese M ischtem peratur kann nun  je nach der 
Gas- und L uftvorw ärm ung auf die verschiedenste 
Weise zustande kommen. K om m t z. B. das Gas m it 
einer T em peratur von t g =  300u an den Brenner, 
so findet m an die fü r die M ischtem peratur t m =  390° 
erforderliche L ufttem pera tu r in  folgender W eise: 
Die Linie F — G kom m t zum  Schnitt m it C— D in H . 
Man zieht durch diesen P u n k t parallel zu den Iso

t l  -  —   \-   tm ; =  t 0 4- — tm.
r • Cpx Cpj c Pl

Man braucht sich also nu r für ein Gas 
die A nfangstem peratur für die höchste 
M ischtemperatur zu e r r e c h n e n ,  d ie  
m an e r s t r e b t ,  a ls o  fü r  1400°, und 
die A nfangstem peratur bei 0°.

Man trä g t nach Abb. 7 in einem 
Koordinatensystem auf der Abszissen
achse die M ischtem peraturen und  auf 
der Ordinatenachse die Anfangstem- 
peraturen auf und  verm erkt den P unk t 
B für t m =  1400°. Die V erbindungs
linie dieses Punktes m it dem P unk t A 
der A nfangstem peratur bei 0° ist der 
geometrische Ort aller A nfangstem pe
raturen. Weiter trä g t m an einen zweiten 
Qrdinatenmaßstab für die L ufttem pe
raturen ein und benu tz t die Abszissen
einteilung auch für die G astem pera
turenangabe. D ann findet m an als Linie 
gleicher Luft- und G asvorw ärm ung die 
Linie C— D. D urch die T eilpunkte 
dieser Linie kann m an K urven ziehen.

Cpm

A bbildung  7. S chaubild  zu r B estim m u n g  d e r  erfo rd erlich en  
G as- und  L u ftte m p e ra tu r .

B raunkoh lenb rikettgenera to r-L iiftgas
V olum . V olum .

CO_> =  0,058 kg . . .  . 3.5 %  C2 H 4 =  0.004 kg . . . .  0 4 %
CO =  0.334  ...................  31.5 %  Hs =  0.006 ....................... 7 5 %

CH* =r 0 .0 1 2 ....................  2.0 %  Ns =  0,586 „  . . . .  55.1 %
]2,H 77 "WE/kg. 1390 WE/m*. Spez. G ew icht =  1.18.
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Z a h l e n t a f e l  1. Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  d a r g e s t e l l t e n  B r e n n s t o f f e .

Brennstoff W E/kg

l  kg 
en thält 
Rein- 

b renn- 
■toff |

W E /kg
Rein-

brenn-
BtofT

theoret. V erbrennung würde 7. B. ergeben bei einem 
L uftfak to r 0,91) eerbr.

Luftbed.

f

Rauch
gas T kg

L uft
kg

Rauchs:. ta. W E/kg ;
Rauchg.

I. F e s te  B rennstc fe.

K o k s .......................................
| S te in k o h le .............................

I I ........................
| R e in b rau n k o h le  I  . . .

II . . . 
1 R o h b rau n k o h le  I  . . . . 
j B ra u n k o h le n b rik e tts  I

K o h l e n s t o f f ........................
! E i s e n .......................................

7257
7800
7503
6320
6017
2186
4910
8080
1680

0,859
0,936
0,936
1,000
1,000
0,400
0,790
1,000
1,000

8100
8346
8008
6320
6017
6320
6320
8080
1680

10,2
10,5
10,45

7,44
9,18
3,01

5,8
11,63

1,645

11,1
11,45
11,39

8,44
10,18
4,01
7,8

12,63
2,635

2428
2483
2433
2613
2213
1983
2293
2523
2873

11,33 
11,65 
11,60 

8,27 
10,2 

3,34 
6,45 

12,9

12,23
12,10
12,54

9,27
11,20
4,34
7,45

13,9

~

2075
2050
2020
2185
1820
1500
1960
2070

593
617
600
632
538
505
660
580

II . F lü ss ig e  B rennstoffe .

T eerö l .................................. 9000 1,000 9000 12,8 13,8 2175 14,22 15,22 2022 592

III . G asfö rm ige  B ren n sto ffe  (trocken ).

j K o k s o f e n g a s ........................ 8257 0,774 10700 11,050 12,050 2353 12,350 13,300 1960 620
H o c h o f e n g a s ........................ 744 0,443 1675 0,777 1,777 1783 0,850 1,85 1450 402
R o h b ra u n k o h le n g e n e ra to r-

g s s ...................................... 918 0,409 2245 1,015 2,015 1883 1.13 2,13 1545 432
S te in k o h le n g e n e ra to rg a s  . 1084 0,408 2360 1 235 2,235 1933 1,365 2,365 1595 458
B ra u n k o h le n b r ik e ttlu ftg a s 1177 0,414 2840 1,300 2,300 2053 1,445 2,445 1690 480

1 B rau n k o h len b rik e ttm isch  -
g a s ....................................... 0,451 2960 1,48 2,48 2095 1,645 2,645 1725 504

therm en die Isotherm e von 370°. Von ihrem Schnitt
punk t m it der Ordinate durch die G astem peratur 
t g =  300° legt man eine Abszisse, die die Ordinaten- 
achse in dem P unk t der zugehörigen Lufttem peratur 
Iv =  415° schneidet. F ällt die G astem peratur am 
Ofen im  Lauf des Betriebes auf 120° und geht der 
Ofen so zurück, daß die L ufttem peratur nu r noch 
380° beträg t, so findet man die entsprechende An
fangstem peratur in  folgender Weise:

Die Gas- und L ufttem peratu r ergeben einen 
Schnittpunkt L. Die Isotherme durch L schneidet 
C— D in  M. Die Ordinate durch diesen Punkt 
ergibt auf der Abszissenachse den P u n k t der Misch
tem pera tu r H  =  266° und  nach oben verlängert den 
Schnittpunkt O m it A— B. Die Abszisse O—P gibt 
au f der Ordinatenachse die A nfangstem peratur m it 
1902° an.

Die angegebene graphische Behandlungsweise 
gesta tte t, alle fü r die thermochemische und therm o- 
physikalische W ertung von Brennstoffen nötigen 
W erte auf einem B la tt zusam menzutragen. Man 
wird dabei am  besten sich auf 1 kg brennbare R ein
kohle beziehen, da nur diese an der Verbrennung 
teiln inunt, m an m uß dann nur für alle Gewichts
angaben den tatsächlichen Substanzgehalt der ver
w endeten Ivohle einsetzen und dam it umrechnen.

Auf diese Weise sind säm tliche für metallurgische 
Feuerungen in Frage kommenden Brennstoffe g ra
phisch behandelt worden. So w ertvoll eine solche 
Samm lung von K urvenblättern  auch ist, so erfordert 
das Ablesen davon doch eine gewisse Gewandtheit,

*) D er L u ftfa k to r  lä ß t sich n ich t a ls F e s tw e rt a n 
g e b e n , sondern  sc h w an k t n ach  B ren n sto ff- und  V e r
b ren n u n g sb ed in g u n g en .

und die W erte sind n u r einwandfrei für den Brenn
stoff der zugrunde gelegten Zusammensetzung. Es 
soll daher versucht werden, aus ihnen einfache Wege 
zur Berechnung abzuleiten. D arum  sind zunächst 
in Zahlentafel 1 die H auptergebnisse zusannnen- 
gestellt. Es zeigt sich dabei, daß die theoretischen 
G renztem peraturen der festen Brennstoffe sich alle 
um  2500 bis 2000° bewegen, wobei keineswegs 
eine V erhältnisgleichheit zwischen dem Heizwert 
und der G renztem peratur besteht. So hat das 
E isen m it dem niedrigsten H eizw ert die höchste 
Tem peratur, weil es die kleinste Abgasmenge ergibt, 
und das Teeröl ha t eine geringere Temperatur als 
die B raunkohlensubstanz, tro tz  l,5fachen Heiz
wertes, weil es eine größere Abgasmenge mit höherem

WE
W asserdam pfgehalt ergibt. Die Bezugszahl

is t bei den festen Brennstoffen (bei normalem Asche- 
und W assergehalt und Luftüberschuß) etwa 600.

Eine m erkwürdige Stelle n im m t das Koks
ofengas ein. Es lehnt sich in jeder Hinsicht an die 
festen Brennstoffe an . W ürde m an den ihm nicht 
natürlich zukom m enden, sondern aus falscher Luft 
und falschem R auchgas stam m enden Stickstoff- 
und  K ohlensäuregehalt herausrechnen, so würden 
die V erhältnisse noch k larer Die pyrometrische 
M inderw ertigkeit der Vergasung zeigt sich ant besten

WE uaus dem V erhältnis r — — . Es steigt vom Hoch- 
kg Abgas

ofengas zum  B raunkohlenbrikettm ischgas von 402 
auf 504 W E /kg infolge des steigenden Gehaltes an 
Schwelgasen.

In Abb. 8 ist die Zusam m ensetzung der bei der 
V erbrennung von Kohlenstoff. Koks und Stein-
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kohle entstehenden Gase eingetragen bei einem L u ft
faktor 1 : 2, also bis zur vollständigen R eduktion 
der Kohlensäure zu Kohlenoxyd, der Vergasung. Es 
dürfte aus dem früher Gesagten schon hinreichend 
klar sein, daß eine solche D arstellung höchstens für 
reinen Kohlenstoff, allenfalls Koks, sich m it den 
praktischen Verhältnissen deckt, unvollkommen aber 
für Brennstoffe, deren V erbrennung eine Entgasung 
vorausgeht, und nie für Gasverbrennung. Sie zeigt 
aber einmal, daß es n icht angängig ist, die V erbren
nung von Kohlenstoff etw a auch zur Ableitung von 
Werten für kohlenstoffhaltige Brennstoffe zu be
nutzen. D azu sind die Abweichungen zu groß. Man 
erkennt daraus, daß, je mehr der C-Gehalt des 
Brennstoffes abnim m t, um  so mehr auch der C 0 2- 
und CO-Gehalt der Rauchgase fällt. D em nach er
geben bei vollständiger Luftvergasung ein H öchst
gehalt von CO Kohlenstoff 34 ,7 % , Koks 3 2 ,2 % , 
Steinkohle 29,0 % .

Es ist w eiter geschieden in
1. unvollkommene V erbrennung bis 1 3 %  CO,
2. Halbgas bis 20 %  CO,
3. Gas bis 29 %  CO.

Die Darstellung ergibt kein vollkommenes Bild» 
da bei der teilweisen Verbrennung fester B renn
stoffe sich ein Gas-Rauchgas-Teerdam pf-Kohlen- 
staub-Gemisch bildet, für das die A rt des Brennstoffes, 
die Brennstoffaufgabe, die Beschickungshöhe, die 
Rostbelastungen, die Tem peratur der Verbrennungs
kammer maßgebend sind. Es ist anzustreben, alle 
direkten Feuerungen als H albgasfeuerungen zu 
bauen und dabei auf eine Halbgaszusamm ensetzung 
hinzuarbeiten, die der Gaszusam mensetzung sich 
nähert. Um so w irksam er kann m an dann m it Ober
wind arbeiten und eine nachträgliche vollkommene 
Verbrennung erzielen. B läst m an bei Rostfeuerungen, 
die im Höchstfälle 10 bis 13 % CO bei frischem  A n
schütten des Brennstoffes ergeben, Oberwind ein, 
so ist der Erfolg m angelhaft, da  der CO-Gehalt beim 
Herunterbrennen der Feuerung rasch fällt und ein 
Luftüberschuß ein tritt, wenn der Brennstoff en t
gast ist.

F ü r Feuerungsberechnungen is t einmal die rasche 
Erm ittelung der rechnerischen Tem peraturen, weiter 
die Kenntnis des W ärm einhaltes der Abgase bei 
verschiedener T em peratur von B edeutung. D arum  
sind weiter aus den einzelnen W ärm einhaltskurven 
die W ärm einhalte von 1 kg Rauchgas und Frischgas 
ausgezogen und in F igur 9a zusam m engetragen. 
Das Koksofengas is t ausgenommen, da infolge des 
Verhältnisses von 0,524 kg Gas zu 11,2 kg L uft bei 
vollständiger Verbrennung die G asvorwärm ung kei
nen nennenswerten E influß ha t, das Gas hingegen 
auf seinem Wege durch die K am m ern eine Ver
schlechterung erfährt. Dagegen is t sein R auchgas 
aufgenommen, da es wegen seines größeren Gehaltes 
an Verbrennungswasser in seiner W ärm ekapazität 
abweicht. D er W ärm einhalt der L uft ist zugefügt, 
da er stets in Verbindung m it den anderen Angaben 
gebraucht wird. Die Linien der L uft und des R auch
gases schließen alle Fälle der V erbrennung m it L uft
überschuß ein; je größer der L uftüberschuß ist, um 

VITT

so m ehr nähern  sich die W erte denen der L uft, die 
den Grenzfall der Verbrennung m it unendlich großem 
L uftüberschuß darstellt. Zwischen Hochofengas 
und G eneratorm ischgas liegen die Gase m it geringem 
W asserstoffgehalt und  hohem G ehalt an C 0 2 und  CO. 
Die Linie des Hochofengases lehnt sich eng an die des 
Rauchgases an, da die spezifischen W ärm en der Be
standteile n ich t sehr veschieden sind. Sie wird m it 
ih r zusam menfalien, wenn der Koks ganz zu K ohlen
säure verbrennt. Zwischen den beiden Linien liegen 
also die Abgase der Schachtöfen, wie Kuppelöfen, 
K alk- und  Zem entbrennöfen, m it einem gewissen 
Gehalt an Kohlenoxyd. U eber die Linie des G enera
tormischgases hinaus liegen die Gase m it höherem 
W asserstoffgehalt, die über W assergas, Koksofengas

und  Leuchtgas hinweg bis zum  reinen W asserstoff 
sich erstrecken würden.

Als K ennzeichen des pyrom etrischen W ertes
W E

eines Brennstoffes is t das V erhältnis , an
kg  A bgas

gegeben worden. Zur Feststellung von Ueberschlags- 
w erten sind die A nfangstem peraturen  der verschie
denen B rennstoffe bei verschiedenem  L uftfak to r 
und verschiedener Gas- und Luftvorw ärm ung aus 
den graphischen D arstellungen herausgeholt und  in 
Abb. 9 b zusam m engetragen. Es ergibt sich eine 
verhältnism äßige U ebereinstim m ung für alle B renn
stoffe, ob k a lt oder m it V orw ärm ung verbrannt. 
Als gutes M ittel kann  m an die K urve I I  annehm en, 
die W erte unterscheiden sich von den anderen um 
etw a 3 % . K ur das Koksofengas m acht w ieder eine 
Ausnahm e, der G rund is t die hohe spezifische W ärm e 
des Rauchgases infolge des großen Gehaltes an Ver
brennungswasser. M an k an n  m it Hilfe dieser D ar
stellung also in einfachster Weise die Anfangstempe

38

A bbildung  8. Z usam m ensetzung  d e r 
R au ch g ase  fü r K oh lensto ff, S te in k o h le  

und  K oks.

7,0 7,7 7,Z 7,3 7,*
L  u j 't j 'a  h  7  o  r

7,S  Zß
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ra tu r eines Brennstoffes bestimmen, wenn man 
seinen Heizwert und  die Zusammensetzung und 
daraus rechnerisch den L uftbedarf und die R auch
gasmenge kennt. Die Luftvorw ärm ung ru ft im  all
gemeinen ein steileres Ansteigen der K urven hervor. 
Theoretisch kann m an ableiten, daß un ter Annahme 
gleichbleibender spezifischer W ärmen die Anfangs
tem peratur sich um  die T em peratur der verbrennenden 
Stoffe am Beginn der Verbrennung erhöht. In W irk
lichkeit is t dieT em peratur nur ein Bruchteil =  m • der 
V orw ärm ungstem peratur, weil die spezifische W ärme 
sich m it steigender A nfangstem peratur erhöht, und der 
Anstieg also n icht der W ärm ezufuhr durch die B renn
stofferwärm ung verhältnisgleich bleibt, dann auch, 
weil bei festen Brennstoffen z. B. nur die L uft vor
gew ärm t wird.

Man kann  überschlägig setzen: 
für feste Brennstoffe und Koksofengas bei L u ft

vorw ärm ung auf ti, t  =  t a +  0,6 ti, 
für Gase und bei Luftvorwärm ung allein auf 

ti, t  =  t„ +  0,4 tj,

Mengen, die angewendet werden, und der Gestehungs
kosten. Auch die Teerölzusatzfeuerung, wie sie sich 
hier und da einführte, scheidet gegenwärtig wegen 
der O elknappheit und  des Preises aus, ebenso die 
Teerfeuerung

Als gasförmiger Z usatzbrennstoff erhält aber das 
K o k s o fe n  g a s  dauernd erhöhte Bedeutung. Mau 
gibt wohl an manchen Stellen der Beheizung der 
M artinöfen m it Koksofengas allein den Vorzug, weil 
sich der Ofen durch den Fortfall der Gaskammern 
und die leicht einzubauende G aszufuhr sehr verein
facht. Es erscheint aber gegenwärtig bei den schwan
kenden B rennstoffverhältnissen nicht angebracht, 
sich in der B au art auf einen B rennstoff zu beschrän
ken, sondern es ist besser, die Gasvorwärmung bei
zubehalten und  so durch die Mischung von Hoch
ofengas m it Koksofengas in  den fü r den Prozeß 
günstigsten V erhältnissen den Ofengang völlig zu 
beherrschen.

In  Abb. 10 sind fü r das Gemisch von 1 : 0 kg 
bis 0 : 1 kg Koksofen- zu Hochofengas und zwar für

A bbildung 9 a  —  b. W ärm einhalt von 1 kg  G as, R auchgas u n d  L u ft. (D urchschn ittsw erte .)

fü r Gase bei Gasvorwärmung allein auf t g, 
t  =  t a +  0,4 tg, 

für Gase bei Gas- und Luftvorwärm ung auf eine 
T em peratur ti  und t g, t  =  ta +  0,4 ti +  0,4 t g 
oder bei einer M ischtem peratur =  t m, t  
=  t» 4 0,8 t m.

G. D ie p y r o m e t r i s c h e  W e r tu n g  d e r  B re n n 
s to f f e .

Die Grundlage der W ärm ewirtschaft auf H ü tten 
w erken bildet das H o c h o f e n g a s .  Die Grenze der 
V erwendungsfähigkeit ist dort gesteckt, wo man 
auch u n te r Anwendung von Gas- und L uftvor
w ärm ung nicht die erforderlichen Tem peraturen 
erzielt. D er Anwendungsbereich des Hochofen
gases erstreckt sich also auf die K raft- und D am pf
erzeugung, die Trocknungs-, Röst-, Glüh- und W ärm - 
öfen. Zum H erdschm elzen reicht es nicht aus. Man 
m uß es m it hochwertigem Gas so w eit anreichern, 
daß m an durch die M ischfeuerung auf die erforder
lichen A rbeitstem peraturen  kom m t. Die Iiarbura- 
tion  des Gases, wie m an sie vor dem Kriege in der 
L euchtgasindustrie angewendet ha t, komm t auf 
H üttenw erken nicht in F rage wegen der großen

den L uftfak to r 0,9 die Zusam m ensetzung des Ab
gases, Luftbedarf, Abgasmenge, Anfangstemperatur, 
Heizwert und W ärm einhalt der Abgase/kg Gas bei 
verschiedenen T em peraturen  graphisch aulge
tragen.

U m vergleichsweise erm itte ln  zu können, welches 
Gemisch m an zum  E rsa tz  eines anderen Brennstoffes 
und zur E rreichung von dessen Anfangstemperatur 
anwenden m uß, is t auch die K urve des Wärme
inhaltes je kg R auchgas eingetragen. Dadas Gemisch 
hauptsächlich zum E rsa tz  von Generatorgas ver
wendet w ird, sei es dem Steinkohlen- und Braun- 
kohlenbrikettgeneratorgas gegenübergestellt, indem 
m an das Gemisch herauszieht, das den gleichen Quo
tienten W E /kg h a t Die Gemische haben einen höheren 
Heizwert als die zu ersetzenden Gase, haben aber 
einen höheren L uftbedarf und eine größere Abgas
menge, so daß die A nfangstem peraturen  gleich sind. 
H ierauf kom m t es an, da  m an das Gemisch so ge
sta lten  will, daß m an die gleichen Arbeitsverhält
nisse erhält. Der W ärm everbrauch ist natürlich in 
allen Fällen der gleiche, so daß bei einem höheren 
Heizwert je in 3 Gas eine kleinere Menge anzuwendeu

JT. \/foc/7üfbr7ffa s
kauckgas

doks und doti/enstof mit u. ohne ¿uf, 
Gas m/f Gas-und ¿uffyortvärmun?Ablesung?

Gase und feste ßrennstofe m/'f ka/ter  ¿ivff
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ist. Um die Tem peraturen des Steinkohlengases zu 
erzielen, genügt rechnerisch bereits ein Zusatz von 
16%  Koksofengas zum Hochofengas, da in  dem 
Gemisch aber der (CO +  CH4)-G ehalt s te ig t und 
der H-Gehalt fällt, so w ird das Gemisch pyrom etrisch 
minderwertiger. E s empfiehlt sich also, entweder 
einen stärkeren Koksofengaszusatz zu wählen oder 
mit einer größeren Vorwärm ung zu arbeiten. Meist 
wird es sich darum  handeln, durch ein Gemisch ein 
Gas zu ersetzen, das m it V orwärm ung verb rann t 
wird. Da es rechnerisch n u r darauf ankom m t, daß 
man auf den gleichen W ärm einhalt je kg Rauchgas 
achtet, so is t es gleich, ob m an ihn durch Vorwärm ung 
oder W ahl eines stärkeren  Gemisches erhöht.

Es soll z. B. ein W alzwerkstoßofen durch ein 
G em isch von Hochofengas-Koksofengas beheizt wer
den. Die erforderliche rechnerische A nfangstem pera
tu r ist 1664°. Man könnte diese Tem peratur noch 
mit kaltem Koksofengas m it ka lter L uft erreichen. 
Es wären hierfür nach Abb. 10 627 W E /kg  R auch
gas erforderlich, die noch gerade durch das Koks
ofengas aufgebracht w ürden. Man h ä tte  aber keine 
Möglichkeit, die T em peratur noch etwas höher zu 
treiben, wenn der Ofen s ta rk  beansprucht wird, und 
müßte den ganzen W ärm ebedarf durch V erbrennen 
von Frischgas decken. Man könn te  wohl durch 
einen Abhitzekessel einen großen Teil der Abgas
verluste wieder einbringen und h ä tte  den Vorteil, 
mit einem sehr einfachen Ofen zu arbeiten. E s wider
spricht aber den G rundsätzen der zeitgem äßen 
W ärmewirtschaft, einen hochw ertigen Brennstoff 
dort zu verarbeiten, wo m an einen niedrigwertigeren 
durch Steigerung des Tem peraturgefälles h ä tte  ver
wenden können. Man wird also w enigstens das Gas 
unter den möglichst gleichen Bedingungen verbrennen 
wie das Generatorgas und  den gleichen Ofen benutzen. 
Gelangt das Gasgemisch k a lt an den Ofen un d  läß t 
sich die L ufttem peratu r n ich t über 400° steigern, 
so wird m an im m erhin u n te r U m ständen ein stärkeres 
Gemisch anwenden müssen. Man w ird durch Vor
wärmung der V erbrennungsluft etw a 15 %  der an 
zuwendenden W ärm e aus der A bhitze herausholen, 
sich jedoch, wenn m an die R ichtlinien der W ärm e
wirtschaft zielbewußt verfolgt, nicht dam it begnügen, 
sondern bem üht sein, durch Steigerung der Vor
wärmung von Gas und  L uft zu versuchen, in diesem 
Falle zunächst m it Hochofengas allein auszukom men. 
Es sind erforderlich zu r E rreichung einer T em peratur 
von 1964° 576 W E /kg  A bgas,

das k a lte  H ochofengas h a t  402 „  „
also sind  174 x  1,85 =  322 W E /kg  

Gas durch die Gas- und L uftvorw ärm ung aufzu
bringen.

Heizt m an Gas und  L u ft in einem R egenerativ 
ofen auf und nim m t m an gleiche T em peraturen  an, 
so entsprechen 174 W E /kg Gas und  L u ft ( =  kg 
Abgas) einer Gas- und L u fttem pera tu r von 680°. 
(Da es sich um  ein Hochofengas-Luft-G em isch han
delt, liegen die W erte in Abb. 9 zwischen beiden

Linien.) Man führt dann —  * 100 =  302 %

A bbildung 10. M ischung v o n  K oksofen - u n d  
H oohofengas.

K o k s o f e r »gas. H o c h o f e n g a s .
CO2 =  2.2 Vol. % CO 2 =  9,3 %
CO =  6.3 „ % CO =  30.2 %
Hs =  50.5 ,, 0//o H« =  1.9 %

CH* =  29.2 °//o CH* =  — %
C-2 Hi =  2.4 °//o Cs H* =  -  %

O2 =  0.3 ,, % Oz =  — %
Ns =  9,1 ,, % Ns = 58,6 %
W E/m 3 = 4330 W E/m 3 =  965
W E /kg = 8257 W E /kg =  744

spez. Gew. == 0,524 spez. Gew. =  1,3

576
des

Wärmebedarfes durch A usnutzung der A bhitze zu.

geringw ertigsten B rennstoff m it dem  größ ten  pyro- 
m etrisehen N utzeffekt verw enden kann . D er H eiz
wert des Brennstoffes is t dabei von  nebensächlicher 
B edeutung, er is t weniger ein feuerungstechnischer 
als ein transporttechn ischer F a k to r  und  ein W ert
m aßstab  fü r die G ew ichtseinheit. H o c h o f e n g a s ,  
r i c h t i g  v o r b e h a n d e l t ,  g e n ü g t  f ü r  a l le  
Z w e c k e  a u ß e r  f ü r  d a s  H e r d s c h m e lz e n  u n d  
f ü r  k le in e  O e fe n , d ie  b a u l i c h  a ls  R e g e n e 
r a t i v ö f e n  zu  v e r w ic k e l t  u n d  t e u e r  w ü r d e n

„ D u r c h  d ie  p v r o m e t r i s c h e  V e r b e s s e r u n g  
d e s  B r e n n s t o f f e s  b e i  A u s n u tz u n g  d e r  A b 
h i t z e  w ird  e in  g e r i n g e r e r  A u fw a n d  a n  
B r e n n s t o f f  e r z i e l t  a ls  b e i  V e rw e n d u n g  
e in e s  h o c h w e r t i g e r e n .“ Man m uß von F a ll zu 
F all p rüfen ,, u n te r welchen U m ständen m an den
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Z a h l e n t a f e l  2 .  A n f a n g s t e m  p e r a  t  u r e n f ü r  v e r s c h i e d e n e  A r b e i t s v o r g ä n g e ,  
W e r k s t ü c k t e m p e r a t u r e n ,  O f e n t e m p e r a t u r e n .

— ---------------------------------- ------------------- erforderl.
Wärme-W erkstück M ittel Tem peratur pyrom. erforderliche erforderliche

Nr. A rbeitsvorgang
tem pe Spannung erto rae rn cn e  Wirk , A nfaugs- W E/kg inlialt

tem peratur ra tu r zw. Ofen u. 
W erkstück

Ofen tem pera tu r Grad tem peratu r Abgas von/kg
Ei9en

• C n C ° C

T A usg lühen  v. W e rk 
1050— 1100zeugen u. A nlassen 700— 800 750 50— 100 800— 900 d irek t 177 — 82 300— 113

1100— 1200 M uffel 1400— 1500 350— 420
2 A usglühen von k a l t 

gezogenen  D rä h te n , 
B andeisen  u. F e in 
b lech en  .................... 800— 900 850 100— 150 900— 1050

1100— 1250
d ire k t 75— 80 
M uffel

1200 — 1300 
1470— 1570

320— 350
400— 430

135

3 A usg lühen  von Guß-
1430— 1510und  S ta h lg u ß te ile n 800— 1000 900 100— 150 1000— 1200 73— 77 385— 420 142

4 W ä rm e n  von K u p fe r  
u n d  A lum in ium  und
deren  L e g ie ru n g e n 750— 850 800 50— 100 850— 1000 68— 75 1230— 1360 320— 370 —

5 W ä rm e n  von E isen  
f. G esenkscbm iede-
a r b e i t ........................ 1100— 1200 1150 150— 200 1300— 1400 68— 75 1800— 1980 500— 600 185

6 W ärm en  v .S chm iede-
eisen .................... 1100— 1200 1150 150— 200 1350— 1420 68— 75 1840— 2040 520— 620 185

7 W ä rm e n  von  H a r t
s ta h l ....................... 1150— 1200 1150 100— 150 1300— 1400 70— 74 1820— 1930 510— 570 185

8 W ä rm e n  zum  W a l
zen von W e rk z e u g 
s ta h l ........................ 1050 — 1150 1100 100— 150 1250— 1350 70— 74 1760— 1860 480— 520 177 :

9 W ä rm e n  von F luß -
eisen . . . 1200— 1300 1250 100— 200 1380— 1500 70— 75 1920— 2060 560— 620 198 !

i 10 W ärm en  von P reß -
m u tte re isen  . . . 1280— 1330 1305 150— 200 1420— 1550 75— 80 1860— 1980 530— 600 208

1! H erd seh m elzen 1480— 1560 1520 250— 300 1750— 1840 68— 70 2580— 2650 780— 830 254

u n d  f ü r  s o lc h e  W ä rm ö fe n , d ie  n u r  z e i t 
w e ise  im  B e t r i e b  s in d . Der Zusatz von Koks
ofengas h a t den großen Vorzug, daß man je nach der 
S tärke des Gemisches in den w eitesten Grenzen die 
O fentem peraturen regeln, also z. B. m it starkem  
Koksofengaszusatz rasch aufheizen und  m it Hoch
ofengas allein warm  halten kann. D aß Hochofen
gas allein für M artinofenbeheizung nicht aus- 
rcicht, zeigt nachstehende Rechnung:

N im m t m an den günstigsten Fall, daß die A b
gase m it 1600° in  die Kam m ern kommen und m it 
400° daraus abziehen, so g ib t nach Abb. 9 1  kg R auch
gas 460 —  115 =  355 W E ab, von denen nach Ab
zug der Strahlungsverluste etw a 0,85 . 355 WE 
=  300 W E zur Erw ärm ung von Gas und  L uft zur 
Verfügung stehen, m it denen man eine Vorwärmung 
auf 1100° erreicht. Die dam it erzielbare Anfangs
tem pera tu r ist t  =  1450 +  0,8 . 1100 =  2330 (nach 
Abb. 10 genauer 2327°), also völlig unzureichend.

Z ur Festlegung des Mindestheizwertes eines 
Gases, das bei einer Gas- und Luftvorwärm ung von 
1250° für die Martinofenbeheizung noch ausreicht, 
kann m an folgende Ueberlegung anstellen: Zur 
Erzielung der Tem peratur von 2600° sind nach 
Abb. 10 800W E /kg  Abgas nötig. Die Abgasmenge 
eines ärm eren Gases is t 2,25 kg (Zahlentafel 2). Es 
sind insgesamt auf lk g  Gas einzuführen: 800 . 2,25 =  
1800 W E. Davon stam m en aus der Vorwärmung 
von Gas und L uft auf 1250° nach Abi). 9 335 •
2,25 =  753 W E, so daß das Gas einen Heizwert von 
1800 —  753 =  1027 W E/kg haben m üßte. Vergleicht 
m an dieses Ergebnis m it Zahlentafel 2, so findet

man, daß dem nach ein trockenes Rohbraunkohlen
gas auch noch unzureichend w äre. Das Gas müßte 
mindestens eine Zusam m ensetzung haben, die zwi
schen R ohbraunkohlen und Steinkohlengenerator
gas und näher an  diesen liegt und  einen Heizwert 
von etw a 1200 W E /m 3 besitzt. Das Gas erfordert 
1027
Q OK =  456 W E /kg Abgas, also den W ert von Stein-

kohlengas. Es genügt jedoch nicht allein, zu prüfen, 
ob m an die erforderlichen Anfangstemperaturen 
erzielt, sondern m an muß auch untersuchen, ob man 
aus der A bhitze die Gas- und  Luftvorwärmung er
zielt. Bei einer E in tritts tem p era tu r der Rauchgase 
von 1600° in die K am m ern und 400° Austritts
tem peratur würde m an 355 . 0,85 . 225 =  680 WE 
gewinnen, denen ein B edarf von 753 W E gegen
übersteht. Der R echnung nach w äre dies also noch 
unzulänglich. Man darf jedoch nicht übersehen, 
daß bei V erarbeitung von Generatorgasen das Gas 
zum eist m it erhöhter T em peratur in  die Kammern 
gelangt und der W ärm ebedarf daher geringer wird. 
Auch ist bereits früher darauf hingewiesen worden, 
daß der R echnungsgang für die Wärmewirtschaft 
des M artinofens unzulänglich ist, wenn man nicht 
die O xydations- und Reduktionsvorgänge im Herde 
m it einbezieht. Es werden noch größere Mengen fester 
Brennstoffe, wie Eisen, M angan, Phosphor, Schwefel, 
verbrannt, die nur einer Luftvorw ärm ung bedürfen, 
anderseits erfolgt die O xydation  der Brennstoffe 
durch die Oxyde des E insatzes, wodurch sich die 
Abgasmenge verkleinert. D adurch  werden gegen 
Ende der Charge die K am m ern heißer, als die Ueber-



schlagrechming ergibt, so daß m an doch die hohen 
Temperaturen erzielt.

Der Zweck der vorliegenden B etrach tungen  ist 
es jedoch nicht, diese Vorgänge eingehend zu u n te r
suchen, sondern nur, Regeln fü r die thermochem ische 
und physikalische Bewertung der Brennstoffe a u f 
zustellen, dam it m an in der Lage ist, fü r jeden A r

beitsvorgang den richtigen B rennstoff in der richtigen 
A ufbereitung zu wählen. Es w ürde bei der Mannig
faltigkeit der Brennstoffe und ihrer B ehandlungs
weise zu weit führen, ein allgemein gültiges Schema 
für die Verwendung eines jeden Brennstoffes für 
jeden Zweck aufzustellen. ,

( i  o r tse tzu n g  fo lg t.)

Zuschriften an die Schriftleitung.
(F ür die in d ieser A bteilung erscheinenden  V eröffentlichungen übern im m t die S chriftle itung keine V erantw ortung.)

Fortschritte auf dem G ebiete  der Kokserzeugung, der Einfluß der Koksbeschaffenheit  
auf den Hochofenbetrieb und Vorschläge für die Verbesserung des letzteren.

Für Hochöfner m uß der V ortrag von ® r.<htg. e. h.
H. K ö p p e rs 1) von größtem  W ert sein. V ielleicht wäre 
von Bedeutung, eingehender einige G esichtspunkte 
im Zusamm enhang m it dem um w älzenden V or
schlag, einen Teil der H ochofengase auf einem 
niedrigen P unkte  aus dem Ofen abzuziehen, zu er
örtern. Die Fragen, an die ich besonders denke, sind 
folgende: In  welcher H öhe ist es am  ehesten ange
bracht, das Gas abzuziehen, und wie groß soll die 
Gasmenge sein, die im  voraus abgezogen w erden soll ? 
In folgendem soll ein Versuch gem acht werden, diese 
Fragen kurz zu beantw orten.

Setzt man einen A ugenblick voraus, daß im H och
ofen die R eduktion der E isenoxyde nur ind irek t ge
schieht. und daß die R eaktion C 0 2 +  C 2 CO 
nur im Gestell verläuft, so w ird in U ebereinstim m ung 
m it dem Schaubild von B a u e r - G l ä ß n e r 2) bei 
der R eaktion

(I.) F eO  +  CO T i  F e  +  C 0 2 
CO

das V erhältnis (i()2 =  0,33, und bei

(II.) F e30 4 +  CO X i 3 F eO  +  C 0 2 
CO

das Verhältnis ~ = i ,0  im  G leichgewicht sein bei

einer Tem peratur von 900°.
Jedenfalls is t klar, daß w ir bei R eduktion  von 

F e 30 4 m it CO auf Fe n ich t das w irtschaftliche Ver- 
CO

liältnis , das durch die R eaktion (II) bed ing t ist,

im Gichtgas erreichen können, hinderlich ist das 
CO

schlechte V erhältnis der R eaktion  (I). Diese
C U

Behauptung, auf deren m ögliche praktische Be
deutung meines Wissens zuerst in einer P a te n t
beschreibung von Bergingenieur M. W ib  e rg  in F alun  
(Schweden) die A ufm erksam keit gerich te t w orden 
ist, wird durch folgende E n tw ick lung  der genannten 
Reaktionen noch deutlicher gem acht:

(Ia.) 6 F eO  +  24 CO =  6 F e  +  6 C 0 2
C O

+  18 C O  n  2 = 0 ,3 3

( I la .)  2 F e30 4 +  6 C 0 2 +  18 CO =  6 F eO
+  16 CO +  8 C 0 2 ............................................. =  0,50

oder wenn w ir von Fe20 3 ausgehen
( l i la .)  3 Fe20 3 +  6 C 0 2 +  18 CO =  6 F eO

+  15 CO +  9 C 0 2 ....................................... „  =  0,60

D  Vgl. S t. u. E . 1921, 25. A ug., S. 1173/81; 8. Sep t.,
S. 1254/62.

2) B. O s a n n :  L eh rb u ch  d er E is e n h ü tte n k u n d e  I , 
F  <*53.

CO
Zu beachten  ist, daß  das V erhältnis ,,n2 im

C U
G ichtgas im  allgem einen auch bei gu tem  Hochofen
gang nicht höher als 0,60 ist, eine Tatsache, die im  
Schrifttum  meistens auf die große Gasgeschwindigkeit 
im  Hochofen zurückgeführt w ird. K önnen die Re
aktionen (Ia), (H a) und ( l i l a )  n ich t möglicherweise 
eine näherliegende E rk lärung  dieser F rage geben?

®r.*3ng. Köppers schlägt das Abziehen eines 
Teiles der Gase zwischen der Schmelzzone und der 
niedrigsten Reduktionszone vor. Die Tem peratur 
ist hier ungefähr 1500°, und habe ich ®r.<§ng. 
Köppers recht verstanden , so is t sein haup tsäch
lichstes Ziel, auf diesem P u n k te  eine A bkühlung zu 
erreichen, um  dadurch den Koks leichter verbrenn- 
lich zu m achen. Vielleicht könnte  er das le tz tere  Ziel 
ebensogut erreichen, w enn er das Gas an  einem 
höheren P unk te  abzöge. Ich  meine an  dem  P u n k te , 
wo m an behaupten  kann , daß  der g röß te  Teil F e 30 4 
zu FeO  reduziert is t, oder bei 900 bis 1000°. Vom 
Gesichtspunkte der R eduktion  aus gesehen, w äre 
näm lich durch ein solches V erfahren noch m ehr zu 
gew innen. Ziehen w ir z. B. drei V iertel der Gas
menge an diesem P u n k te  ab, so w erden sich die 
R eaktionen folgenderweise g e s ta lte n :

Ib .  6 F eO  +  24 CO =  6 F e  +  1,5 C 0 2 +  4 ,5  CO

gehen w eiter
+  4 ,5  CO , +  13,5 CO

w erden abgezogen

I I b .  2 F e 30 4 +  1,5 C O , + 4 , 5  0 0  =  6 F eO
CO

+  3,5 C 0 2 +  2,5 C O ................................~  =  1,4

Gichtgas
I I I b .  3 F e20 3 +  1,5 C 0 2+  4 ,5  CO =  6 F eO

CO
+  4 ,5  C 0 2 +  1,5 C O ............................=  3,0

Gichtgas

und m an nähert sich dem  theoretischen  Ideal.
W enn m an, wie in Schweden, Holzkohle m it etw a 

10 % W asser verw endet, m uß die Menge des vorher 
abgezogenen Gases von der gew ünschten Tem 
pera tu r der G ichtgase abhängig  werden.

Bei schwedischen E lektrohochöfen sind m anch
m al große Schw ierigkeiten dadurch  en tstanden , daß 
die T em peratur des G ichtgases n iedriger als 1 0 0 0 
gewesen ist. Es scheint, als ob M engen herauskon
densierten W assers periodenweise nach heißeren 
Schichten des Hochofens heruntergelangen. D urch 
ein heftiges V erdam pfen oder vielleicht sogar durch 
eine Z erteilung dieser W asserm engen können sogar



Fortschritte auf dem Gebiete der o.298 Stahl und Eisen.

Explosionen entstehen. Auch bei feuchtem  Koks 
oder wasserhaltigem  Möller w ird es vielleicht n o t
wendig. m it oben erw ähnten U m ständen zu rechnen.

Möglicherweise könnte auch die erzielte Ab
kühlung eine zu große Kohlenstoffausscheidung im  
Schacht verursachen, eine Reaktion, die wohl die 
deutschen Hochofeningenieure kennen und fürchten 
gelernt haben.

Es ist anzunehm en, daß ®r.s3|ng. Köppers die 
oben besprochenen Verhältnisse und Schwierigkeiten 
eingesehen und erwogen h a t; da sie aber bei der 
Aussprache n ich t behandelt w urden, w ird es mir 
sicher verziehen, wenn ich sie je tz t erörtert habe.

S ö d e r fo rs  (Schweden), im Septem ber 1921.
B erg ingen ieur Magnus Tigerschiöld.

* **

A. V o rg ä n g e  v o r  d en  F o rm e n . Sr.=\yng. 
K ö p p e r s  sag t in  seinem Vortrage, daß der Koks 
prim är zu Kohlensäure verbrennt. Diese Anschauung 
w ird je tz t überwiegend vertreten. In W irklichkeit 
dürfte aber der Vorgang wie folgt verlaufen: Bei 
der hohen R eaktionstem peratur (wobei sowohl L uft 
als auch Koks hoch vorgewärm t aufeinander wirken) 
en ts teh t prim är in  heterogener R eaktion K ohlen
oxyd, wie es dem Gleichgewicht entspricht. In  den 
V ersuchen von R h e a d  und W h e e le r1) sowie von 
Dr.s)3ng. G w o sd z 2) kann man eine Stütze dafür 
finden. Das prim är entstandene Kohlenoxyd reagiert 
aber sofort m it dem zur Kohlenoxydbildung nicht 
verbrauchten  Sauerstoffe in homogener R eaktion 
un ter B ildung von Kohlensäure ("sekundäre Reaktion), 
die in höheren, glühenden Kokszonen un ter U m 
ständen  wieder in  heterogener R eaktion in K ohlen
oxyd (tertiä re  R eaktion) umgewandelt w ird.

Diese Anschauungsweise, die scheinbar nu r ein 
belangloses theoretisches Interesse b ieten sollte, 
w irft aber manches L icht auf verschiedene, bisher 
mysteriöse Vorgänge im  Hochofen. U nter diesem 
neuen G esichtspunkte erscheint z. B. die W irkung 
der W indtrocknung nach G ay ley  ganz klar. Je 
nach dem Verhältnisse der Vergasungsgeschwindig
keit des angew andten Kokses (d. h. der B ildungsge
schw indigkeit des prim ären Kohlenoxyds) zu der 
Verbrennungsgeschwindigkeit des prim ären Kohlen
oxyds zur sekundären Kohlensäure w ird sich ein

bestim m tes V erhältnis zwischen (pnm.)_ bilden
C 0 2 (sek.)

das desto kleineren K oksverbrauch zur Folge haben 
wird, je größer es ist. Wenn die Verbrennungsgeschwin
digkeit des Kohlenoxyds zu Kohlensäure (die von 
der K onzentration  von CO, 0  und der Tem peratur- 
K atalysatoren  abhängig  ist) in e r s te r  A n n ä h e 
ru n g  als unbeeinflußbar angenomm en w ird, ist dieses 
V erhältnis desto günstiger, je größer die V ergasungs
geschwindigkeit, d. h. auch die Leichtverbrennlich
keit des Kokses ist.

Aber auch die Verbrennungsgeschwindigkeit des 
Kohlenoxyds ist, wie die U ntersuchungen vonD  ix  o n ,

D  Jo u rn a l o f th e  Chem. Soc. 1911, S. 846.
2) D r.» (jng .-D isserta tion , B erlin.

U b b e l o h d e  u. a. zeigen, beeinflußbar und zwar 
nam entlich durch  Feuch tigkeit. D urch 1 bis 2 Vol.% 
W asserdam pf w ird die Verbrennungsgeschwindigkeit 
bei norm aler T em peratur verdoppelt bis verdrei
facht. W enn also der V ergasungswind feucht ist. 
so w ird die homogene (d. h. sekundäre) Reaktion, 
die K ohlensäurebildung, vergrößert, d. h. die Ver
teilung des W indsauerstoffs zwischen Koks und 
prim är entstandenem  K ohlenoxyd derart verschoben.

CO
daß das V erhältnis nn  - verkleinert w ird. Dadurch

werden die O xydationsvorgänge begünstigt. Daraus 
w ird ersichtlich, daß  kleine W asserdampfmengen, die 
therm ochem isch durch Zersetzung eine kleine Wir
kung zeigen w ürden, durch die oben geschilderte 
Beeinflussung der Verbrennungsgeschwindigkeit des 
prim är gebildeten Kohlenoxyds einen sehr großen 
Einfluß haben können.

N ach dieser neuen Anschauungsweise ist auch 
vorauszusehen, w ann eigentlich die Trocknung des 
W indes einen E influß auf den Koksverbrauch haben 
kann. W enn die V ergasungsgeschwindigkeit des ver
w endeten Kokses (was bei dem  sogenannten schwer 
verbrennlichen Koks zutrifft) viel kleiner ist als die 
Verbrennungsgeschwindigkeit des prim ären Kohlen-

CO
oxyds, so w ird  das V erhältnis sehr klein, d. h.

LU 2
es en ts teh t überw iegend K ohlensäure, und in diesem 
Falle w ird  die W indtrocknung, weil kein Kohlen
oxyd vorhanden ist, keinen Erfolg haben können.

Nach dieser Theorie kann  die Windtrocknung 
nur bei leicht vergasbarem  Brennstoff einen durch
greifenden Erfolg versprechen. Deshalb haben auch 
die A m erikaner m it ihrem  leicht verbrennlichen Koks 
bessere Ergebnisse erzielt, als es in  Europa möglich 
w ar. wo m an im  allgem einen einen schwerer ver
brennlichen Koks gew innt.

Außer der E rzeugung einer Oxydationszone 
bringt ein schwer verbrennlicher Koks eine andere 
T em peratur und W ärm everteilung in  dem Gestell 
und in der R ast m it sich. B ekanntlich  entsteht etwa 
dreim al soviel W ärm e bei der Verbrennung von 
Kohlenstoff zu K ohlensäure als zu Kohlenoxyd. 
A nderseits w ieder verb raucht die Reduktion von 
K ohlensäure zu Kohlenoxyd (tertiäre  Reaktion) be
träch tliche W ärm em engen und  verläuft in höheren 
T em peraturzonen, die sonst fü r direkte Reduktion 
in B etrach t komm en könnten.

Infolge dieser U m stände herrscht bei schwer 
verbrennlic.hem Koks (und bei feuchtem  Winde) vor 
den Form en eine hohe T em peratur m it oxydierender 
A tm osphäre, darüber die durch  te rtiä re  Kohlenoxyd
bildung abgekühlte Reduktionszone. Bei der Bil
dung von K ohlenoxyd durch prim äre Reaktion wird 
eine T em peratur und W ärm everteilung bewirkt, die 
für die d irekte R eduktion  oben zweckmäßig ist.

Alle diese V orgänge zeigen uns. wie mächtig die 
L eichtverbrennlichkeit des Hochofenkokses den spe
zifischen K oksverbrauch beeinflussen kann.

B. D ie  U rs a c h e  d e r  S c h w e r v e r b r e n n l i c h 

k e it  d e s  K o k s e s .  'I'rAjsnQ- Köppers schein t dem



Wasseistoffgehalt des Kokses die entscheidende Rolle 
iü r die L eichtverbrennlichkeit beizumessen. Ich 
glaube aber, daß auch z. B. eine H olzkohle, die 
bei 10000 gewonnen is t und eine m it dem schwer 
verbrennlichen Kokse auch ziemlich übereinstim 
mende elementare Zusam m ensetzung zeigen wird, 
viel leichter verbrennt als dieser.

Es ist sicher, daß die Wasserstoff- und sauerstoff
reicheren Umwandlungserzeugnisse, die bei der Ver
kokung aus Holz bzw. Kohle entstehen, leichter ver- 
brennlich sind als die Wasserstoff- und sauerstoff
armeren, und daß das E nderzeugnis der U m w and
lung der K ohlensubstanz, der reine Kohlenstoff in 
Form von G raphit, die schw erste V erbrennlichkeit 
besitzt.

Ich glaube aber, daß der übergare, schwer ver- 
brennliche Koks sogar schwerer verbrennlich sein 
kann als der reine K ohlenstoff-G raphit. Ich bin der 
Meinung, daß die Schw erverbrennlichkeit des über
hitzten Kokses n icht in  den organischen U m w and
lungserzeugnissen zu suchen is t, sondern in  den 
anorganischen Reaktionsstoffen der Asche und des 
Kohlenstoffs.

Nach den bem erkenw erten U ntersuchungen von 
H em pel und L ie r g 1) is t die große K okshärte auf 
die im Koksofen gebildeten Silizide des Eisens und 
Kohlenstoff zurückzuführen. Von diesen beiden 
hat besonders das K arborundum , S ilizium karbid, 
eine, sehr große H ärte  (9 der H ärteskala) und  ist 
auch äußerst schwer verb rennbar; es w ird  erst 
in der W eißglut oxydiert und nur durch Alkalien 
aufgeschlossen.

Durch die Annahme der B ildung von Silizium- 
Kohlenstoffverbindungen im  Koks ließe sich also 
nicht nur seine große H ärte , sondern auch die 
Schwerverbrennlichkeit, die im m er m it großer H ärte  
des Kokses parallel geh t, sehr g u t erklären.

Die Frage, ob für die B ildung von solchen S ili
zium -Kohlenstoffverbindungen im  Koksofen die Mög
lichkeit vorhanden ist. ist jedenfalls zu bejahen. 
Nach den Angaben im  Schrifttum  bildet sich Sili
ziumkarbid zwar erst in W eißglut, also bei einer 
Temperatur, die im  Koksofen n ich t vorkom m t; 
aber die V erhältnisse im  Koksofen liegen anders. 
Bei 750 bis 800° t r i t t  eine sehr heftige W asser
stoffentwicklung auf, die bis über 10000 fo rt
dauert und eine fas t reine W asserstoffatm osphäre 
im Koksofen herstellt. Diese m ächtig  reduzierende 
Wasserstoffatmosphäre (bzw. W asserstoff in s ta tu  
nascendi) ist es, die eine B ildung von Silizium 
kohlenstoffkarbid bei den T em peraturen un ter 1000° 
ermöglicht, wobei auch Eisenoxyde als K atalysatoren 
mitwirken. Den gleichen F a ll haben w ir bei der R e
duktion der Tonerde durch Kohlenstoff und  der 
N itridbildung bei dem Serpekverfahren. wo die 
R eaktionstem peratur von 1 5 0 0 0 auf etw a 1 2 0 0 0 
durch W asserstoffzusatz erniedrig t w ird.

Die überaus m ächtige R eduktionsw irkung der 
W asserstoffatmosphäre dürfte sogar die B ildung von

l) D r ^ n c ; .-D issertation , D resden .
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M ethan (CH4) und  Silizium w asserstoff ( S iH J  er
möglichen, die als Gase den erweichten, glühenden 
Koks durchdringend, die B ildung von Silizium -Kohlen
stoffverbindungen verursachen. D er Koks w ird  auf 
diese Weise m it diesen Silizium -K ohlenstoffverbin- 
dungen d u rch trän k t, so daß er n ich t nu r viel
leicht oberflächlich, sondern in  der ganzen Masse 
hart und schwer verbrennlich w ird. D a diese W asser
stoffw irkung das W esentliche des Ganzen ist, is t 
es klar, daß ein schwer verbrennlicher Koks einen 
niedrigeren W asserstoffgehalt zeigt, der aber n ich t 
d irek t die H a u p tu r s a c h e  der Schw erverbrennlich
keit darstellen dürfte.

D aß auch u n te r U m ständen die B ildung anderer 
Erzeugnisse, z. B. Sin Cm Or oder Sin Cm Nr u. ä. 
(K ohlenstoff-Silizium -Sauerstoff- bzw. Stickstoffver
bindungen) durch gegenseitige W echselwirkung der 
Asche un d  K okssubstanz die H ärte  und  die Schw er
verbrennlichkeit verursachen kann, is t n ich t von der 
H and  zu weisen, m uß aber erst durch eingehende 
U ntersuchungen aufgeklärt werden.

D araus is t w ieder die g ro ß e  W ichtigkeit eines 
geringen A schegehaltes für einen gu ten , le ich t ver
brennlichen Hochofenkoks zu ersehen, sowie die der 
A ufbereitung der Kokskohle.

Meine A usführungen fasse ich wie folgt zusam m en:
1. Bei Verbrennung des Kokses durch erw ärm ten 

W ind en ts teh t p rim är K ohlenoxyd m it einer Ge
schw indigkeit, die von der Brennstoffbeschaffenheit 
abhängig ist.

2. Das prim är en tstandene K ohlenoxyd verbrennt 
m it überschüssiger L uft m it einer den beeinflussenden 
F ak to ren  entsprechenden G eschwindigkeit sekundär 
zu K ohlensäure.

3. Die sekundär en tstandene K ohlensäure w ird 
in  höheren Zonen durch eine R eduktion  in  K ohlen
oxyd um gew andelt (tertiäres K ohlenoxyd).

4. F ü r  den K oksverbrauch im  H ochofen is t das

V erhältnis Prim^ e8 von größter W ichtigkeit, 
sek u n d äres CO 2

Je  größer es ist, desto kleiner is t der jeweilige
K öksverbrauch.

5. Die W indfeuchtigkeit (1 bis 2 V ol.% ) verklei
nert dieses V erhältnis auf die H älfte  bis zu einem 
D ritte l, w orauf die W irkung der Gayleyschen W ind
trocknung beruh t.

6. Die W indtrocknung läß t durchgreifende E r
sparnisse nu r bei leicht verbrennlichem  Kokse er
hoffen.

7. Die U rsache der Schw erverbrennlichkeit w ird  
auf B ildung von Silizium kohlenstoffverbindungen 
zurückgeführt, und  deshalb is t zur H erstellung des 
leicht verbrennlichen Kokses die V erwendung einer 
a s c h e a r m e n  K o h le  (durch entsprechende A ufberei
tung) anzustreben.

Alle diese Fragen beabsichtige ich in einer be
sonderen A bhandlung über die w ärm etechnischen 
G rundlagen des Hochofenprozesses näher zu be
sprechen.

3)r.ri$ng. Ferd. Heyd.
W i t k o w i t z ,  im  S ep tem b er 1921.

« « n M m w  w f  ¿abiete der Kokserzeugung.
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In seinem V ortrage soVolil als auch in der E rörte- 
rung lüh rt 'Sr.-3nci. K ö p p e r s  als Begründung für die 
Verwendung eines besseren Kokses mehrfachHochofen- 
vorgänge an und geht auf ihre theoretische Behand
lung ein. Ohne mich m it dem eigentlichen Zweck 
dieses Vortrages in W iderspruch setzen zu wollen, 
denn eine Verbesserung der Koksbeschaffenheit 
kann dein Hochöfner nur erwünscht sein, glaube 
ich doch, auf einige Teile des Vortrags nochmals 
näher eingehen zu sollen.

Eingangs weist der Vortragende darauf hin, daß 
durch das Einblasen des Windes eine oxydierende 
Zone en tsteh t, die eine W iederoxydation des Eisens 
zur Folge hat und dam it durch dessen erforderliche 
R eduktion einen nicht unerheblichen Mehraufwand 
an Koks bedingt. Diese Ansicht ist nach M itteilung 
des Verfassers zuerst von Geheimrat W ü st aus
gesprochen worden. Ich m nß ihr widersprechen.

Es ist im Grunde gleichgültig, ob die vor den 
Form en entstehende Kohlensäure durch Kohlenstoff 
reduziert wird oder auf dem Umwege über E isen
oxydul. Denn man darf nicht vergessen, daß zur 
O xydation von Eisen dieselbe Wärmemenge frei 
w ird , die zu seiner Reduktion verbraucht wird. 
D er Vorgang sei durch nachstehende Gegenüber
stellung näher erläutert. Ich beziehe dabei die 
W ärm etönungen auf 1 kg reagierenden Sauerstoff 
und benutze die Zahlenwerte, die M a t h e s i u s 1) 
ausgearbeitet hat.

D ann ergib t sich:
1. Bei Reduktion der vor den Form en gebildeten 

K ohlensäure durch  Kohlenstoff
C +  2 kg  0  =  CO, +  0060 V E  
C O , —  1 kg O =  CO — 4248 „
C + 1  kg  O =  CO - f  1812 „

3624

Demnach is t der W ärmegewinn, bezogen auf 
2 kg Sauerstoff =  3624 W E.

2. Bei Reduktion der gebildeten Kohlensäure 
durch Eisen und R eduktion des Eisens durch Kohlen
sto ff

C - f  2 kg  O =  C 0 2 - f  6060 W E  
CO, — 1 kg O =  CO — 4248 „
F e  - f  1 kg  O =  FeO 4 -  4725 „
FeO  —  1 k g  O =  F e  — 4725 „
C 4 - 1  kg  O =  CO - f  1812 „

3 6 2 4 ~

Demnach is t auch hier der Wärmegewinn, bezogen 
au f 2 kg Sauerstoff =  3624 W E.

Es heißt dann w eiter: ..W enn der Hochofen m it 
leicht verbrennlichem  Koks arbeitet, so brauch t er 
ein M indestm aß an L uft, dadurch auch entsprechend 
weniger Gas für die W inderhitzung, woraus auch 
eine geringere M aschinenleistung folgt, und man 
erzeugt dabei noch eine größere Menge Eisen. Das 
V erhältnis von Kohlensäure zu Kohlenoxyd w ächst.“

Diese Auffassung beruh t auf einem grundsätz
lichen Irrtum . Der L uftverbrauch für 1 kg Koks

*) D ie chem ischen und  physikalischen G rundlagen 
des E isenhüttenw esens, S. 20.

hängt in erster Linie von seinem Kohlenstoffgehalt 
ab (auf den Schw efelgehalt braucht man an dieser 
Stelle n icht einzugehen). D a der Kohlenstoff über 
Kohlensäure ste ts  zu Kohlenoxyd verbrennt und 
zwar gleichgültig, ob es sich um  schwer oder leicht 
verbrennlichen Koks handelt, so braucht 1 kg \or 
den Form en verb rann ter Kohlenstoff im Hoch

ofen ste ts * kg Sauerstoff, bzw. g • —  =  5,73 kg

Luft. Dabei entstehen 6,73 kg Gichtgas bzw. 5,37 ms 
m it 34,6 Vol. %  Kohlenoxyd ohne Kohlensäure. 
D urch die leichte V erbrennlichkeit des Kokses wird 
im wesentlichen d ie  G e s c h w in d ig k e i t  beein
flußt. m it der diese R eaktion vor sich geht. Als Folge 
dieser R eaktionsgeschw indigkeit w ird  d ie  Zone 
h ö c h s t e r  T e m p e r a tu r e n tw ic k lu n g  au f ein 
M in im u m  z u s a m m e n g e d r ä n g t ,  u n d  d a r in  liegt 
d e r  e ig e n t l i c h e  W e r t  d e s  le ic h t  v e rb re n n 
lic h e n  K o k se s . Je  schneller die Bildung des Kohlen
oxydes vor den Form en vor sich geht, um so eher 
kann seine reduzierende W irkung einsetzen, um so 
größer kann der A nteil der indirekten Reduktion 
im ganzen Hochofenprozeß werden, um so eher 
kann  der G asstrom  W ärm e an die Beschickung 
abgeben, und um  so k ä lte r w ird die Gicht. Das mehr 
oder weniger gu te  V erhältnis von Kohlensäure zu 
Kohlenoxyd kann also nur insofern durch den Koks 
beeinflußt werden, als dieser die Reaktions
geschwindigkeit vor den Form en begünstigt, sonst 
ha t der Koks auf diese B ildung keinerlei Einfluß. 
Ich stim m e m it dem V ortrag soweit vollkommen 
überein, als für den Hochofenprozeß ein leicht ver- 
brennlicher Koks sehr erw ünscht ist. nur der theore
tischen Begründung. w arum  w ir diesenKoks brauchen, 
kann ich n ich t beipflichten.

An dieser Stelle sei mir g e s ta tte t, auf die Versuche 
v a n  V l o t e n s  hinzuweisen, der 1893 durch Gas

proben. die in. u n te r und über der Formebene genom
men worden sind, den U m fang dieser oxydierenden 
Atmosphäre nachgewiesen h a t1). Danach besteht 
nur unm itte lbar vor den Form en ein verhältnis
mäßig n icht sehr großer Raum , in dem überhaupt 
noch K ohlensäure gefunden w urde. 60 cm oberhalb 
der Form en konn te in keinem  Fall Kohlensäure 
nachgewiesen werden. Demnach ist man berechtigt, 
anzunehm en, daß die oxydierende Atmosphäre 
vor den Form en bei norm alem  Hochofengange nur 
einen verhältn ism äßig  kleinen Raum  einnimmt.

W enn m an dies berücksichtig t und ferner bedenkt, 
daß der Koks beim  N iedergange im Ofen noch wesent
lich höhere T em peraturzonen durchwandern muß. 
als bei der V erkokung herrschen, so kann ich dem 
nicht beipflichten, daß durch niedrig gehaltene 
D estilla tionstem peratur im Hochofen ein leicht 
verbrennlicher Koks n u t  z b a r  gem acht werden kann.

Aber auch an anderen Stellen entwickelt der 
V ortragende A nschauungen und Theorien, die einer 
genaueren Prüfung  nicht standhalten  können.

So wird auf Seite 1255 ein Schaubild gebracht, 
in dem durch zu starke  ..Generatorgasentwicklung

*) Vgl. St. u. E. 1893, Januar, S. 26/30.
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Rohgang nachgewiesen werden soll, und  w eiterhin 
steht in dem Bilde eine B em erkung „R ohgang in
folge zu starker K ohlensäurebildung vor den Form en“ .

Ich kann m ir aus den vorstehend angeführten  
Gründen das E in tre ten  rohen Ganges im H ochofen 
nicht vorstellen. Anderseits sag t der V ortragende 
ja  auch selbst: „w ie R ohgang e in treten  kann, 
wenn zu w e n ig  Koks aufgegeben w ird “ . D a s  ist 
die eigentliche Ursache des R ohganges: Störung im 
W ärm ehaushalt des Ofens. Es w äre m ir sehr er- 
-wünscht, wenn '3)r.=3ug. K öppers U ntersuchungen 
bekanntgeben würde, nach denen sich bei schwer 
verbrennlichem Koks „im m er m ehr G eneratorgas 
bildet und zuletzt R ohgang e in tritt . . . “ ? Da 
wohl säm tliche Oefen in D eutschland m it schwer 
verbrennlichem Koks arbeiten , so m üßten  nach 
dieser Ansicht eigentlich alle im m er R ohgang haben. 
Das ist aber nicht der Fall.

F ü r die B ehauptung, daß bei schwer verbrenn
lichem Koks der G ehalt an E isenoxydul im  R oh
eisen niedriger sein soll als bei leicht verbrennlichem  
Koks, bleibt der V ortragende den Beweis schuldig. 
DieseErscheinung hat angeblich besonders inD eutsch- 
land seit dem Kriege zu lebhaften  K lagen geführt; 
als Quelle aber bezieht sich der Verfasser au f Ver
öffentlichungen einiger f r a n z ö s i s c h e r  Forscher, 
die in den „Comptes rendus“ am  30. Septem ber 1918 
veröffentlicht w orden sind. D ieser Zusam m enhang 
is t mir in A nbetracht der V erhältnisse unklar.

Vollkommen beipflichten kann  ich dem Vor
tragenden, wenn er fü r eine richtige K orngröße des 
Kokses bei A ufgabe in  den Hochofen e in tritt. Das 
g ilt aber nicht nu r für den Koks, sondern fü r den 
Gesamtmöller überhaupt. D ieser F rage  w ird  in 
D eutschland noch viel zu geringe B eachtung ge
schenkt, und  ich m öchte wohl glauben, daß eine 
richtige Korngröße der Beschickung noch ungleich 
w ichtiger und auch billiger zu erzielen is t als der 
U m bau einer Kokerei auf die E rzeugung leicht 
verbrennlichen Kokses.

Die im  Zusamm enhänge m it V orstehendem  ge
gebene E rk lärung  fü r die G ichtstaubbildung is t an 
greifbar. Die Entw icklung des G ichtstaubes ha t 
zwei Ursachen. E inm al w ird durch die dynam ische 
W irkung des Gasstromes ein großer Teil der fein
körnigen Beschickung aus dem Ofen fortgeführt. 
Sodann werden bei der hohen, vor den Form en herr
schenden T em peratur K ieselsäure, M angan, Zink, 
Phosphor, A lkalien usw. verdam pft. Teilweise 
werden die Metalle im  aufsteigenden G asstrom  
oxydiert, teilw eise gehen sie m it dem G asstrom  
fort. „E ine zu ausgedehnte oxydierende A tm osphäre 
vor den Form en“ h a t aber auch m it diesem Vorgang 
gar nichts zu tu n .

Zum Schluß noch eine F rage. An einer Stelle 
■heißt es: „D ie Schmelzzone d ient zur Verflüssigung 
und zur d irekten  R eduktion. Sind die Gasmassen 
der Schmelzzone zu groß, so m uß m an regelnd 
eingreifen, denn sonst s tö rt m an die A rbeitsvorgänge 
im S-hacht. H ierzu m öchte ich Ihnen nu r V o r

schlägen, den regelnden E ingriff durch E n tn ah m e 
der überschüssigen Gasmenge zwischen Schmelz- 
u nd  R eduktionszone erfolgen zu lassen.“ D urch  
welche Versuche is t bewiesen w orden, daß in unserem  
H ochofenbetrieb, d. h. also bei schwer verbrennlichem  
Koks, zu große Gasmassen in der Schmelzzone auf- 
tre te n  und  störend au f die A rbeitsvorgänge im  
Schacht einw irken? Die Gase verrich ten  doch A rbeit 
im  Schacht durch  R eduktion der E rze, u nd  bei 
G asverm inderung w ürde diese A rbeit doch n u r 
kleiner w erden. Es erscheint m ir sehr fraglich, ob 
bei G asabzug in  H öhe der Schmelzzone die re s t
lichen Gase, die dann noch durch den Schacht 
ström en, den Möller in der gleichen W eise vorbereiten  
w erden, daß  m an m it unverändertem  K okssatz die 
gleiche Leistung und die gleiche B eschaffenheit des 
Eisens erzielt. W enn ich mich rech t erinnere, h a t 
m an auch schon einm al versucht, aus tieferen  Ofen
zonen Gase zu entnehm en, h a t aber wegen der dabei 
au ftretenden  Schw ierigkeiten den Versuch w ieder 
aufgegeben. Abgesehen von diesen theoretischen 
Schw ierigkeiten, w ürde die p raktische A usführung 
einer derartigen  G asentnahm e w ahrscheinlich auf 
sehr große H indernisse stoßen, wie m ir wohl jeder 
H ochofenm ann bezeugen w ird.

Zusamm enfassend m öchte ich feststellen: es is t 
sicherlich für die V erbrennungsvorgänge vor den 
Form en g u t, w enn leicht verbrennlicher Koks im  
Hochofenprozeß verw endet w ird. D ie in  dem  V or
trag e  gebrachten w issenschaftlichen Begründungen 
für die Verwendung dieses Kokses beruhen jedoch 
zum größten  Teil auf einem Irrtu m , und  es is t auch 
n ich t der Bewreis erbrach t, daß die U m stellung der 
Kokereien auf die E rzeugung leicht verbrennlichen 
Kokses (P a ten t Köppers) im  ganzen w irtschaftlich  
gerech tfertig t ist.

W etzlar, im O ktober 1921.
$Dr.=-3n0- M ax Schlipköter.

* **

Um M ißverständnissen  v o rzu ’ceugen, bem erke 
ich, daß sich m eine W o rte  n ich t gegen die A u s
führungen  von K öppers über das V erkoken  rich ten . 
Ich  freue  mich, daß  e r  so glänzende E rgebn isse  
sow ohl in A m erika als auch  in D eutsch land  e rz ie lt  
h a t, und glaube ihm auch, daß d e r in seinen neuen 
Oefen e rzeu g te  K oks sich seh r g u t im H ochofen
betriebe  bew ährt h a t  und E rsp a rn isse  bei se iner 
A nw endung e rz ie lt  sind. N ur se iner E rk lä ru n g  
dieses E rfo lg es stim m e ich n ich t zu.

Ich  muß m it dem H inw eis beginnen, daß w ir 
bis j e t z t  noch kein e in w an d fre ie sP rü fu n g sv erfah ren  
fü r  K oks besitzen . In  dem V o rtra g e  is t  g a r  n ich t 
d e r  V ersuch  gem ach t, die le ich te re  B ren n b a rk e it 
oder E n d zündbarke it experim en te ll zu  bew eisen, 
auch  n ich t die besseren  m echanischen E igenschaften . 
Solange m an den K oks n ich t s tre n g  nach seinen 
E igenschaften  k lassifiz ieren  kann , k ann  m an auch 
n ich t s icher von le ic h te re r  und sch w ere re r V e r
b ren n b ark e it sprechen.
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K öppers’ B ehauptung  g ründe t sich

1. auf die H ypothese von W ü s t  der W ied e r
oxydation des E isens vo r den Form en,

2. auf die A rbeiten  des A m erikaners H o w l a n d .

Der  W ü s t  sehen T heorie kann ich n ich t bei
t r e te n ;  denn in der Zone der höchsten  T em p era tu r 
des Hochofens is t der K ohlenstoff so reduk tions
k räftig , daß e r keine O xydation aufkom men lä ß t. 
W ie w äre es sonst möglich, daß a lle r  an E isen 
gebundener Sauerstoff, p rak tisch  genommen, durch 
R eduktion en tfe rn t w ird. Unsere H ochofenschlacken 
sind bei norm alem  G ange so g u t wie eisenfrei. A b
gesehen d av o n : W eshalb soll denn leicht verb renn- 
licher Koks den S auerstoff besser beseitigen als 
schw er verb renn licher?  In  H ochofenbetrieben w er
den A n th raz it, S teinkohlenkoks, H olzkohle und 
sogar rohe S teinkohle angew andt, und überall wird 
eine eisenfreie Schlacke erz ie lt. Man muß allerdings 
die W indpressung dem B rennstoffe anpassen, um 
die nötige T em pera tu r zu erha lten . A n th raz it e r 
fo rd e rt u n te r gleichen V erhältn issen  eine höhere 
W indpressung  als Koks und dieser w ieder eine 
höhere als H olzkohle. D ie in A m erika üblichen W ind
pressungen sind seinerzeit übernommen wmrden, als 
die H ochöfen von A n th raz it auf K oks um gestellt 
w urden.

H o w l a n d  h a t bei einigen Hochöfen günstige 
K oksverbrauchszahlen  gefunden und m acht die 
K oksbeschaffenheit dafür veran tw ortlich  oder, 
genauer gesag t, die le ich tere  V erb rennbarkeit 
e in iger K okssorten . W ie avollen H ow land und 
K öppers dies bew eisen?

Mit einem leicht verbrennlichen B rennstoff kann 
m an keine hohe T em pera tu r im Hochofen erzielen , 
weil die leichte E n tzündbarkeit die w eitgehende 
V orw ärm ung im Schacht h indert. In  L abora to rien  
fü r feuerfeste  E rzeugnisse w äh lt man bei F e s t
stellung  der E rw eichungstem peratu r die d ich teste  
Kohle, die es g ib t, näm lich R e to rten g rap h it, den 
man im Schacht eines Devilleofens m it hoher W ind
p ressung  ve rb ren n t, w enn hochfeuerfeste Stoffe, 
z. B . M agnesit, m it Segerkegeln  verglichen w erden 
sollen. E in  le ich te r verb renn licher Stoff, z. B. K oks, 
g en ü g t n ich t in diesem Falle.

H olzkohle is t le ich te r verb renn lich  als K oks, 
und infolgedessen is t die T em p era tu r im H olzkohlen
hochofen bei gleichem  B rennstoffsatz  auch n ich t 
so hoch. D eshalb muß eine le ich te r schm el
zende Schlacke geführt w erden, und auch w egen 
der ungünstigeren  V erbrennung  m ehr B rennstoff 
g e se tz t w erden.

W enn K öppers sch re ib t, daß H olzkohlenöfen 
w eniger B rennstoff gebrauchen , so i r r t  er. Ich  bin 
selbst H olzkohlenhochofenm ann gew esen und kenne 
auch  die V erhältn isse  bestehender H olzkohlen
hochöfen. Seinen Ir rtu m  haben steirische H ochöfen 
verschu lde t, die aber eine A usnalime darste llen1).

J) V gl. O sann: L ehrbuch  der E isenhüttenkunde, 
X  B and , 1915, S. 620 u. ff.

In  dem selben Sinne is t  zu verstehen , daß ober
schlesische H ochöfen u n te r sonst gleichen V erhält
nissen m ehr K oks brauchen . D as h än g t z. T. mit 
d e r geringen  F es tig k e it und dem starken  Abrieb 
zusam m en, ab er auch m it d e r le ich teren  V erbrenn
b a rk e it. In  d er g leichen W eise tr if f t  es den leichter 
verb renn lichen  S aarkoks. Beim U ebergang vom 
schw er verb renn lichen  zum le ich t verbrennlichen 
K oks w ird  m an sogleich O berfeuer erhalten , wenn 
man n ich t besondere M aßnahm en tr iff t.

D iese b isherigen A nsich ten  müssen natürlich 
fallen, wenn sie ir r ig  sind, aber durch die Ausfüh
rungen  von H ow land und K öppers is t in ke iner Weise 
ein B ew eis dafü r e rb rach t. In  D eutschland haben 
w ir genug  B eispiele von H ochöfen m it seh r geringen 
K oksverb rauchsziffern . Man denke an die Hoch
öfen des Phön ix  in B ergeborbeck  und in R uhrort, 
die in J lsede , in  H erm annshü tte  und viele kleine 
M inettehochöfen. In  d er N euzeit brauchen in Rück
sich t auf w irtschaftliche  V orteile anderer A rt, die 
den V orrang  verd ienen , viele H ochöfen m ehr Koks, 
weil die D u rch sa tzze it n ich t so eingeste llt werden 
kann, w ie es dem g e rin g sten  B rennstoffverbrauch 
u n te r  den obw altenden V erhältn issen  entspricht. 
Auch der von G i l l h a u s e n  un tersuch te  Ofen 
gehö rt zu  diesen.

E in  g e rin g e r K oh lenstoffverbrauch  kann sehr 
verschiedene U rsachen  haben. W ill man darüber 
K la rh e it haben, so muß man W ärm ebilanzen auf
stellen , die u. a. bew eisen, w elchen großen Einfluß 
z .B . 1%  m ehr an M öllerausbringen usw. ausübt.

Von solchen V erg le ichen  is t in dem Aufsatz 
n ich t die Rede. E s  w ird  nu r von einer Mehr
erzeugung  an K oh lensäure bei d er V erbrennung des 
K okskohlenstoffs gesprochen , die n a tü rlich  einen 
M inderverbrauch  an K oks fü r die Tonne Roheisen 
zw angläufig zu r Folge h a t, aber durchaus nicht 
ausschlaggebend is t. Um dies zu beweisen, braucht 
m an n u r zu w issen, daß

1 kg C zu C 0 2 v erb re n n en d  8080 W E

1 „  C „  CO „  2430 „

lie fert.

F ü r  den A nteil der V erb rennung  zu Kohlensäure 
is t die R eduk tionsz iffe r m aßgebend, die in Tafel 3 
(S. 1176) gekennzeichnet is t. D em gegenüber ist

die Zahl m =  ^ " n ich t b rauchbar, weil die aus

der B eschickung stam m ende K ohlensäure das 
B ild trü b t.

D ie R eduk tionsziffer w ird wie fo lg t erm ittelt: 
Man berechne t fü r 100 kg  R oheisen die Erzmenge 
und ih ren  an E isen  gebundenen Sauerstoff. Von 
diesem w ird  ein T eil du rch  das im Hochofen auf
ste igende K ohlenoxyd zu  K ohlensäure gebunden, 
d .h . durch in d irek te  R eduk tion  en tfe rn t. Die Anteil
ziffer d ieser Sauerstoffm enge habe ich in meinen 
V eröffen tlichungen  die R eduk tionsziffer genannt, 
a lle rd ings den an E isen  und M angan gebundenen
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E rzsauerstoff zusam m engefügt1). Um diese S au e r
stoffmenge zu kennen, muß m an die G ichtgasm enge 
fü r 100 kg  berechnen, w as auf G rund der G ich tgas
analyse geschieht, und die K ohlensäurem enge fü r 
100 kg K oheisen finden. Von ih r w ird  die aus 
der B eschickung stam m ende K ohlensäurem enge 
abgezogen. D ie verbleibende K oh lensäure  is t da
durch en tstanden , daß K ohlenoxyd durch E rz sa u e r
stoff höher oxyd iert is t. D aß es du rch  L u fts a u e r
stoff geschieht, is t  ausgeschlossen, denn bei d er 
hohen G este lltem p era tu r kann  sich K ohlensäure 
nicht behaupten. D ie V ersuche von v a n  V l o t e n  
— andere besitzen  w ir b isher n ich t —  
bestätigen dies.

Z ur E rm itte lu n g  d er R eduktionsziffer is t  also 
eine unbedingt rich tig e  G ich tg asan a ly ss  und eine 
unbedingt rich tig e  A ngabe d er K o k sv e rb rau ch s
ziffer erforderlich . In  beiden F ä llen  w ird  mar. ab er 
oft ge täusch t und irreg e fü h rt, w ie je d e r  in  der 
P rax is stehende H ochofenm ann b es tä tig en  w ird. 
Schon deshalb w arne  ich davor, unsere  g ru n d 
legenden A nschauungen ohne w e ite re s  zu  verlassen .

Ich w ill noch anführen , daß einige d er von 
Howland genann ten  Z iffern so hoch sind, daß ich 
schon aus diesem Grunde  Zweifel habe. K enn
zeichnend is t auch, daß die höchsten  Z iffern du rch
aus nicht bei den gü n stig sten  K okssätzen au ftre ten . 
Ich  bin bei m einen B erechnungen , die ich nun schon 
seit über 80 Jah ren  durchführe, zu d er A nsich t ge
kommen, daß. p rak tisch  genomm en. d ieR eduktions- 
ziffer bei allen  unseren  K okshochöfen ziem lich 
gleich is t und e tw a  5 5 %  b e trä g t. Im  Ja h re  1917 
habe ich eine von H ow land gegebene Z ahl auf
gegriffen2) (8 0 %  des verfügbaren  K ohlenstoffs v e r
brennen v o r den Form en, 2 0 %  m it E rzsauersto ff) 
und an ih re r H and berechnet, daß in A m erika 
ebenso wie bei uns die R eduktionsziffer 5 5 %  be
träg t. D as stim m t auch m it den A ufzeichnungen, 
die ich se inerzeit von den E d g a r Thom son-Hochöfen 
un ter B rasserts  F ü h ru n g  m itgenom m en habe. E s 
wurde daselbst so g a r e tw as m ehr K oks g eb rau ch t 
als bei uns. D as is t  ganz n a tü rlich , w eil die D urch 
sa tzze it k ü rz e r  als bei uns e in g es te llt w ar.

W ie kom m t denn bei g le ichartigem  M ölleraus
bringen und g le icher R eduk tionsz iffe r usw . ein 
höhererK oksverb rauch  zu stan d e?  Ich  wi l l , um kurz  
zu sein, auf einen F errom angano fen  hinw eisen. 
Sein unverhältn ism äß ig  g ro ß e r  K oksverb rauch  is t 
nicht e tw a durch eine k le inere  R eduk tionsziffer 
bedingt, auch n ich t dadurch , daß M angan w esentlich  
mehr W ärm e z u r  R eduktion  e rfo rd e rt a ls E isen , 
sondern durch das B estreben , die T em p era tu r zu 
heben und g leichzeitig  die D urchsa tzze it zu v e r-

D  V gl. O sann : L eh rbuch  d er E isenhü tten k u n d e , 
Bd. I ,  S. 503, u. S t. u . E . 1916, 18. M ai, S. 477;
1. Jun i, S. 530; 20. Ju li ,  S. 710; 10. A ug., S. 783.

2) D ie B ed uk tionsziffer im  H ochofen. S t. u. E . 
1917, S. 615.

la n g e m , dam it den R eak tionen  die n ö tige  Z eit zu 
ihrem  V erlau f g e w ä h rt w ird1). A uch diese E r 
w ägung  is t w ich tig , um den K oksverb rauch  eines 
Hochofens rich tig  zu beurte ilen .

A ber gesetzt den F a ll, a lle  diese A usführungen 
w ären  ir r ig , und die Zahlen H ow lands beständen  
zu  R ech t. W ie  w ill K öppers bew eisen, daß die 
le ich te re  V e rb ren n b ark e it des K okses die U rsache 
is t?  Ich  finde keine H andhabe zu  d ieser Schluß
fo lgerung . Im  G egen te il; le ich t v e rb re n n b a re r K oks 
re a g ie r t doch viel s tä rk e r  auf K ohlensäure, die 
z e r le g t w ird  (C 02 +  C =  2 CO), begünstig t also 
eine V erm inderung  d er R eduk tionsziffer. D ie be
k an n ten  V ersuche von N a u m a n n  und  P i s t o r  
und auch von B e l l  haben dies b e s tä tig t.

E benso muß le ich t v e rb ren n lich e r K oks sicher 
zu e iner höheren  G ich ttem p era tu r führen, denn e r  
en tzü n d e t sich in höheren  Ofenzonen.

J e d e r  p rak tisch  erfah rene  H ochofenm ann be
v o rz u g t in s tin k tiv  fes ten  K oks, und zw ar deshalb, 
w eil d ieser kein  O berfeuer v e ra n la ß t und n ich t 
so v ie l A brieb  und F einkoks g ib t, der im H ochofen 
v ö llig  nu tz lo s und sogar schädlich is t. D e r feine 
K oks verm isch t sich m it E rz s ta u b  zu einem fü r die 
G ase undurchdring lichen  Gemenge, das sich im 
K ohlensack  zu A n sä tzen  verd ich te t. D ie so ge
bundene K ohlenstoffm enge scheidet vo llständ ig  aus. 
Sie kann  seh r g roße B e trä g e  in A nspruch  nehm en 
und  e rhöh t, abgesehen von dern K o k sg eh a lt des 
G ich tstaubes und von dem aus dem Stichloche 
herausgeblasenen  K oks, erheblich  den K okssatz.

Lösen sich aber die A nsätze , und kom m t es 
z u r  V erbrennung  dieses K ohlenstoffs, so geschehen 
solche S tö rungen , daß  d e r W ärm ezu g an g  durch 
V erb rennen  dieses K oksstaubes n ich t in A nrechnung  
kommen darf. M an muß v ie l K oks nachsetzen , um 
w ieder u n g estö rten  G ang zu  haben. A bgesehen 
davon v e rs to p ft Feinkoks die Zw ischenräum e der 
B eschickung und v e rh in d e rt eine g leichförm ige, 
günstige G asverte ilung  im Q uerschn itt. Insofern  
kann eine gu te  K oksbeschaffenheit e rk lä ren , daß 
viel w en iger K oks im H ochofen g e se tz t zu  w erden 
b rau ch t. A uf diese W eise  sind v ie lle ich t die E rfo lge 
des K oppersschen V erk o k u n g sv erfah ren s in ein
fach e r W eise  zu  deuten .

W enn  ich die E rö rte ru n g  des V o rtrag s  und 
K öppers’ pessim istische A nsich t über den W e r t 
von einschlägigen L ab o ra to rium sversuchen  lese, 
so komme ich zu  d er M einung, daß w ir w irk lich  
keine V eran lassung  haben , die G rundpfeiler unseres 
hü ttenm änn ischen  W issens um zuw erfen , ehe w ir 
n ich t ein neues G ebäude auf fe s te r  G rundlage 
aufbauen können.

C l a u s t h a l  im N ovem ber 1921.
B. Osann.

(Sch lu ß  fo lg t.)

1) V gl. O sann: L eh rbuch  d er E isenhü ttenkunde, 
B d. I ,  S. 502.
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Umschau.
Das Gisturbinsiproblem u n i sslns Baieutung für die 

Industrie.
U n te r  d iese r U n te r s c h r if t  v e rö ffe n tlic h t M ircel 

d e  C o n n i n c k ,  P a ris1), e in en  lä n g e ren  A u fsa tz , d e r  im  
w esn tlic h en  fo lgende A u sfü h ru n g en  e n th ä l t :

D er V erfasser sc h lä g t e ine  G le ich d ru ck tu rb in e  v o r, 
w elche im  G egensatz  zu  d e r  v o n  H o lz w a rth  e rb a u te n  
E x p lo s io n s tu rb in e  n ic h t w ie d iese m it  V erpu ffungen  in 
e in ze ln en  K a m m e rn  a rb e ite t ,  so n d e rn  bei w elcher die 
V erb ren n u n g  in  e in e r  k o n tin u ie rlic h e n  F lam m e bei g le ich 
b le ib en d em  D ru ck  e r fo lg t, so d a ß  d ie  v e rb ra n n te n  Gase, 
w elche in  e in e r  D üse e x p an d ie ren , ih re  k in e tisch e  E nerg ie  
in  b e h a r r lic h e r  S trö m u n g  a u f d ie S ch au fe lrä d e r  ü b e r 
tra g e n . V o rau sse tzu n g  fü r  eine  d e ra r tig e  T u rb in e  is t  d ie 
M öglichkeit, d aß  d ie R a d sch au fe ln  t r o tz  d e r  R o tg lu t, in  
d e r  sie lau fen  m üssen , genügende F e s tig k e it  besitzen . D ie 
b e re its  e rp ro b te  L sm ale-T u rb in e  so ll d iese B edingung  
an g eb lich  e r fü ll t  u n d  d a m it gezeig t h ab en , daß  d e r  h ie r 
vom  V erfasser b e sc h ritte n e  neue  W eg w irk lich  g an g b ar 
is t . In d essen  w erden  n ä h e re  A ngaben  ü b e r  L ebensdauer 
d e r  S ch au fe ln  u . dgl. n ic h t  gem ach t.

E s w erden  z u n ä c h s t a n  H a n d  des E  rtro p ied iag ram m es 
d ie  V orgänge im  K re isp ro zeß  beschrieben  u n d  d a n n  an  
e in e r  sc h em atisch en  A bb ild u n g  d ie  B auw eise d e r  T urb in e  
e r lä u te r t .

D en  th e o re tisc h e n  v ie r  Z u stan d sän d eru n g en  des 
ö a rn o tk re ise s , iso therm ische  V erd ich tung , ad iab a tisch e  
V erd ich tu n g , iso th erm isch e  AVärmezuf ü h ru n g , ad iab a tisch e  
E x p an sio n , en tsp rech e n  v ie r  E inzelp rozesse d er w irk lichen 
M asch ine , u n d  zw ar:

1. P seu d o iso th e rm isch e  V erd ich tu n g  d e r  V erb re n  
n u n g s lu f t in e in e m  m eh rstu fig en  T u rb o k o m p resso r, 
b e g in n en d  b e i a t  D ru c k ;

2 . A d ia b a tisc h  g e n a n n te , ta tsä c h lic h  jed o ch  e in e  
E n tro p iezu n ah m e  zeigende w eite re  V erd ich tu n g s
s tu fe  b is a u f  d en  V erb re n n u n g sd ru ck ;

3. W ä rm ezu fü h ru n g  b e ik o n s ta n te m  D ru ck , d e r  jed o ch  
d u rch  eingeschobene E x p an sio n sp erio d en  in  m e h 
r e re  S tu fe n  u n te r te i l t  is t , u n d

4. E x p an sio n  am  E n d e  d e r le tz te n  V erb re n n u n g ss tu fe  
b is u n te r  d ie  A tm o sp h ä re , so daß  eine  w eite re  U n 
te r s tu f e ,

1 a) A b fü h ru n g  d e r  re s tlich en  W ärm e u n d  Z u rü ck 
v e rd ic h te n  d e r  v e rb ra n n te n  Gase bis a u f  a t  
D ru ck

e r fo rd e r lic h  w ird .

a) Z u 1: D ie L u ft von  a tm osphärischem  D rucke (p, ) u n d  
d e r  T e m p e ra tu r  27° w ird  vom  P u n k te  m x (A bb. 1) a u f  d e r  
K u rv e  m x n t  a u f  d en  D ru ck  (p 'x) v e rd ic h te t, d a n n  d ie  
V erd ich tu n g sw ä rm e bei k o n sta n te m  D rucke (p ',)  a u f  d e r  
I so b a re  %  m 2 a b g e fü h r t, v o n  m 2 a u s  w e ite r  a u f  dem  W ege 
m 2 n 2 a u f  d e n  D ru c k  (p2) v e rd ic h te t usw. bis zum  Z u 
s ta n d e  m 6 b e i4 a t .  D ie V erd ich tungen  erfo lgen  bis h ie rh e r  
also in  v ie r  S tu fe n , im  V e rh ä ltn is  1: V2 ; d ie T e m p e ra tu r 
e rh ö h u n g  b e tr ä g t  in  je d e r  S tu fe  40,3°. D ie beiden  fo lg en 
d en  V erd ic h tu n g e n  m 6 n 5 u n d  m , n 6 h ab en  das D ru c k 
v e rh ä l tn is  1 : 2, g eh en  also  b is 8 u n d  16 a t  bei e in e r  
T e m p e ra tu re rh ö h u n g  v o n  87,5° in  je d e r  S tu fe . D ieser 
V organg  w ird  m it  dem  A u sd ru ck  „p seu d o iso th erm isch e  
V erd ich tu n g “  b ezeichne t, im  G egensatz zum  th eo re tisch en , 
re in  iso th e rm isc h  v erlau fe n d en  P rozeß , d e r  d u rch  eine  
P a ra lle le  z u r  S-A chse d u rc h  m , d a rg e s te llt w erden w ürde. 
D ie V erlu s tf läch e , w elche d ie  vom  K ü h lm itte l a b z u 
fü h re n d e n  W ärm em en g en  e n th ä l t ,  is t  also d ie  F läch e
u n te r  dem  K u rv e n z u g  m x n j m 2 n 2  n , A, d. h ., sie
is t  g le ich  d e r  S um m e d e r  m it te ls ta rk  u m ra n d e te n  F läch en .

b) Z u 2. Im  P u n k te  A  so llte  th e o re tisc h  d ie re in  
a d ia b a tisc h  v e rlau fe n d e  V erd ich tungsperiodc  beg innen , (lio 
jedoch  in  W irk lic h k e it  a u f  d e r  K u rv e  A 'B , d. h . u n te r  
E n tro p ie v e rg rö ß e ru n g  v e r lä u f t  u n d  b is a u f  32 a t  bei 
e in e r  E n d te m p e ra tu r  im  P u n k te  B  von  137° g e tr ieb en  
w ird .

J ) „L a  technique m oderne“ , Juni  1920, S. 250/62.

D ie F läch e  M 'A 'B  M e n th ä l t  d ie  W ärm em enge, d ie  
d u rc h  R e ib u n g  u n d  W irb e l d e r  L u f t  a u f  K o s te n  m ech a
n isc h e r A rb e it e n ts te h t.  M it dem  g erin g sten  E nerg ie 
a u fw a n d  w ürde  m a n  zum  Z u s ta n d  B  a u f  d e r  re in en  
A d ia b a te  A B  gelangen . D aß  m a n , um  n ach  B  zu  kom m en, 
gezw ungen is t, v o n  A ' aus zu  k o m p rim ie re n , b ed eu te t 
e in en  zu sä tz lich en  V erlu st M 'A 'A M , d. h . e in e  W ärm e
m enge, d ie vom  K ü h lm itte l  a b z u fü h re n  is t . D ie W ärm e
m enge A 'B A  is t fü r  d en  P ro z eß  n ic h t  v e r lo re n , sondern  
w ird  dem selben  w ieder z u g e fü h r t. V on  d e r  W ah l des 
P u n k te s  B  is t a lso  d ie  G röße des V erlu stes  M 'A 'A  W 
e in erse its , a n d e rse its  je d o c h  d e r  V o rte il h o h e r  V or
kom press io n  ab h än g ig . B e ides m u ß  so g egeneinander 
abgew ogen w erden , d aß  sich  e in  g ü n s tig s te r  W e rt fü r  den  
P u n k t  B  e rg ib t.

c) Z u  3 u n d  4. D ie im  P u n k te  B  beg in n en d e  B re n n 
sto ffz u fü h ru n g , w elche bei k o n s ta n te m  D ru ck e  v o n  32 a t 
s ta tt f in d e t ,  w ürde d ie  T e m p e ra tu r  a u f e in e  ungeeignete  
H öhe tre ib e n , w enn d ie  g esam te  B ren n s to ffm en g e  in eine 
einzige K a m m e r e in g e fü h r t w erden  w ürde . E s w ird  d ah e r 
d ie V erb ren n u n g  s tu fen w eise  u n te r te i l t  u n d  d e r  B ren n 
sto ff n a c h e in a n d e r  m e h re re n  K am m ern  zu g e le ite t. Die 
Z ah l d iese r a u fe in a n d e r  fo lg en d en  V erb ren n u n g en  ist 
p ra k tisc h  b eg ren z t d u rc h  d en  H ö c h s td ru c k  des K re is 
prozesses e in e rse its , sow ie d u rc h  d en  n ie d r ig s te n  D ru ck  
an d e rse its . D en n  d ie  m ech an isch e  F e s tig k e it  u n d  d er 
W irk u n g sg rad  des S ch leudergeb läses b es tim m en  eine 
G renze des H ö ch std ru ck es, d ie  R a u m in an sp ru ch n ah m e , 
d ie  m it  A b n ah m e d e r  D rü ck e  w äch s t, g e s ta t te n  k e in e  seh r 
w eitgehende E x p a n sio n  u n te r  d ie  A tm o sp h ä re . T h eo 
re tisc h  w ürde d ie  f a s t  v o lls tän d ig e  A u sn u tz u n g  d e r  B ren n 
k ra f t  d e r  L u ft  b e i flüssigen  B re n n s to ffe n  zu  e inem  A us
d e h n u n g sv e rh ä ltn is  v o n  d e r  G röße 500 fü h re n , z. B. von  
40 a t  abs. a u f  0,08 a t  abs. I n  d e r  v o rg esch lag en en  T u rb in e  
sin d  diese th e o re tisc h e n  G renzen  auffa llenderw eise  fa s t 
g än z lich  e in g e h a lte n ; d en n  d e r  V erb re n n u n g sd ru ck  der 
e rs te n  S tu fe  b e tr ä g t

p a =  32 a t  a b s .,  
d e r  E x p an sio n sen d d ru ck

Pe =  0,125 a t  abs.
D ie Z ah l d e r  V erg rö ß e ru n g ss tu fen  b e tr ä g t  d re i.
In  d e r  e r s t e n  K a m m e r f in d e t  d ie  V erb re n n u n g  e in e r  

b es tim m te n  B ren n s to ffm en g e  im  L u fts tro m  s ta t t ,  bis die 
T e m p e ra tu r

T 2 =  800°
b e i 32 a t  e r re ic h t  w ird . H ie ra u f  e rfo lg t d ie  E xpansion  
d e r  Gase au f

T t =  545° b e i 8 a t  ab s ., 
w obei d ie  f re i w erdende k in e tisch e  E n erg ie  a u f  e in  S chaufel
ra d  ü b e r tra g e n  w ird .

D ie so a u f  e in e  g erin g e re  G eschw ind igkeit g eb rach ten  
Gase d u rc h la u fe n  e in e  z w e i t e  K a m m e r, in  d e r  v on  neuem  
d ie  V erb re n n u n g  e in e r  gew issen  B rennsto ffm enge s t a t t 
f in d e t, so d aß  w ied eru m  d ie  T e m p e ra tu r  T 2 =  800° be 
e in em  k o n s ta n te n  D ru ck e  v o n  8 a t  abs. e r re ic h t  w ird. 
D a ra u f fo lg t e in e  n eu e  A u sd eh n u n g  v o n  T 2 =  800° auf 

T x =  545° bei 2 a t  abs., 
w obei w iederum  d ie E nerg ie  d e r  Gase a u f  ein  T u rb in en rad  
ü b e r tra g e n  w ird .

I n  d e r  d r i t t e n  K a m m e r w ird n u n  d iesen  ex p an d ie rten  
G asen d e r  le tz te  T eil des B ren n s to ffe s  z u g e fü h r t, so daß  
d ie  T e m p e ra tu r  ab e rm a ls  d en  W e r t T 2 =  800° bei k o n 
s ta n te m  D rucko  v o n  2 a t  abs. e r re ic h t. D ie d r i tte  Aus- 
d eh n u n g sstu fo  is t in  d re i U n te rs tu fe n  g e te i l t :  v on  2 a t  
a u f  0 ,5  a t ; v o n  0 ,5  a t  a u f  0 ,25  a t ; v o n  0 ,25  a t  au f 0,125 a t 
u n d  T 3 =  340° im  E n d p u n k t D  d e r  E x p an sio n . Die 
th e o re tisc h  n ach  e in e r  A d iab a te  v erlau fe n d en  E xpansions- 
Knien zeigen h ie r  in  W irk lic h k e it eb en fa lls  eine E n tro p ie - 
v erg rö ß e ru n g , w elche d u rc h  in n e re  W irb e l u n d  R eibung 
e n ts te h t.  I n  d e r  zw eiten  u n d  d r i t te n  K a m m e r vollzieht 
sich d ie  V erb re n n u n g  in  e inem  S tro m , w elcher schon  v e r
b ra n n te  G ase e n th ä l t .

d) Zu 1 a . E s fo lg t n u n m o h r d ie iso b a re  A bkühlung  
d e r  v o rb ra n n to n  Gase bei p e =  %  a t  abs. v o n  340° im 
P u n k te  D a u f  27° im  P u n k te  E . Die T e m p e ra tu re rn ie d r i
g un g  b e trä g t  also 313°.



A b b ild u n g  4. K om presso rsc łiau fe l.

A b b ild u n g  2. S ch em atisch er S c h n itt durch  d ie G astu rb in e .

Cj, Ci, Ct =  T e rb ren n u n g sk am m em . ij, ij =  E in sp ritzm ü n d u n g en  des B rennsto ffs , 
ti ,  t , .  ta =  A usdehnungsdU sen. d i, ds, d> -  D iffu so rschau le ln . n ,  r . ,  ns =  T r ie b rä d e r . 
r*i, rh , r'> =  B ä d e r  des A ktionskom pressors, dT , d ‘i, d 'a =  L e itsch au fe lu  des AktiODs- 
kom pressors. t ' i ,  t ' j ,  t 'a  =  D iffusorschaufe ln  des A k tionskom pressors. R  =  K ühler, 
a - S chü tzen  fü r  d en  L u ttzu laß . b =  S ch u tzen  fü r  d en  A uslaß  d e r v e rb ra n u te n  Gase.

zw ei S tu fe n  p s e u d o iso th e rm isc h e r  V e rd ic h tu n g  im  V e r
h ä l tn is  1 : V2 v o n  %  a u f 1 a t  a b s ., bei e in e r  g e sa m te n  
T e m p e ra tu re rh ö h u n g  v o n  2 x  40 ,3  =  80 ,6°.

D ie B e rech n u n g  d es th e rm is c h e n  W irk u n g sg rad es  
des K re isp ro zesses k a n n  be i A n n a h m e  v o llk o m m e n e r  G ase, 
»nd  w enn  d ie  W ä rm e ü b e rg ä n g e  a lle  b e i k o n s ta n te m  D ru c k  
v o r  sieb  g eb en , o h n e  F lä c h e n in te g ra t io n , a lso  n u r  a u s  d e r

s in d  d ie  E in z e lw irk u n g sg ra d e  in n e rh a lb  
d es K re isp ro z e sse s  w ie fo lg t  an g e - 

o m m e n :
1. W irk u n g sg ra d  d e r  p se u d o iso th e r 

m isch en  V e rd ic h tu n g  v o n  E b is  A ':

Hot =  °-80 =  1 °° o
(w o b ei T 0 =  300° ab s . d ie  T e m p e 
r a t u r  d e r  K ä lte q u e lle ,  0 O d ie  T e m 
p e r a tu r  d e r  th e o re t is c h  v o llk o m 
m e n e n  iso th e rm isc h e n  V e rd ic h tu n g  
is t , w e lch ed ie  g le ich e  W ä rm e m e n g e  
zw isch en  d e n  g le ic h e n  D ru c k 
g re n z e n  f re im a c h e n  w ü rd e );

2. W irk u n g sg ra d  d e r  a d ia b a tis c h e n  
V e rd ic h tu n g  v o n  A ' n a c h  B :

*ica =  °>7° ;
3. W irk u n g sg ra d  d e r  a d ia b a tis c h e n  

A u sd e h n u n g  d e r  b e id en  e r s te n  
S tu fe n  je  ij = 0 ,7 0 ;

W irk u n g sg ra d  d e r  a d ia b a tis c h e n  A u sd e h n u n g  d e r  
le tz te n  S tu fe

0„
id =  0i68 =  - -•

To
(2 b is 4 b ez ieh en  s ic h  a u f  d ie  k in e tisc h e  E n e rg ie  

e in e r  th e o re t is c h  a d ia b a tis c h e n  U m se tz u n g  im  
se lb en  D ru ck g e fä lle .)
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A b bildung  1. E n trop ied iag ram m .

A b b ild u n g  3. S chaufelung  dea 
A ktionakom pressors.

D as g le ich e  R e s u l ta t  w ü rd e  s ic h  
e rg eb en , w enn  m an  d ie  z u g e fü h r te n  
W ä rm e m e n g e n  ( s ta r k  u m ra n d e te  F lä 
chen ) zu  den  a b g e fü h r te n  (m it te ls ta rk  
u m ra n d e te  f lä c h e n )  in  d e rse lb e n  W eise 
in  ß o i e n u n g  se tz e n  w ü rd e . H ie rb e i

U m  d ie  G ase v o n  d ie se r  g erin g en  P re ssu n g  zw ecks 
A uspuffs w ieder a u f  a tm o sp h ä risc h e  S p a n n u n g  zu  b rin g en , 
sin d  n o c h  e in m a l v ie r  V e rd ic h tu n g ss tu fe n  vo rgeseh en , 
u nd  zw ar zw ei S tu fe n  p se u d o iso th e rm isc h e r  V erd ich 
tu n g  im  V e rh ä ltn is  1 : 2 v o n  */s a t  a u f  %  a t  bei e in e r  
g esam ten  T e m p e ra tu re rh ö h u n g  v o n  2 x  87,5 =  175° u n d

S um m e a lle r  T e m p e ra tu re rh ö h u n g e n  bei d e r  V e rb re n n u n g , 
e r re c h n e t  w erd en .

I s t  d ie  S u m m e d e r  T e m p e ra tu ru n te r s c h ie d e  in  d en  
K ü h le rn  a u s  d e n  o b en  an g eg eb e n en  Z a h le n

¡ 1 = 4 -  40,3 +  2 • 87,5 +  313 +  175 +  80 ,0  =  904 ,8°,
u n d  d ie  S um m e d e r  T e m p e ra tu re rh ö 
h u n g en  in  d en  V e rb re n n u n g sk a m m e rn  

fc) =  (800 — 137) +  2 • (800 —
545) =  1173°, 

so b e t r ä g t  d e r  th e o re t is c h e  W irk u n g s
g ra d

B — 5>   1173 — 204,8
71,11 0  ~  U 7 3

— 09 O O/— /o •
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S in k t d e r  W irk u n g sg rad  d e r  p seudo iso therm ischen  
V erd ich tu n g  v o n  0,80 au f T)oi =  0,70, so v e rsc h le c h te rt 
sich  Tjth v o n  22,9 %  auf

=  %•
E s w ird  d a n n  w e ite r  gezeig t, w ie d er W irkungsg rad  

e ines K reisprozesses m it e in e r  e inzigen V erbrennungsstu fe  
ganz  e rh eb lich  s in k t, und  daß  d ieser W irk u n g sg rad  be
so n d e rs  em p fin d lich  is t  gegen V erluste  d er p se u d o iso th er
m ischen  V erd ich tung .

D a  jed o ch  au ch  d e r  oben e rre c h n e te  W e r t von
i)tll =  22,9 %  no ch  e tw as n ied rig  e rsch e in t, so is t  in 
e inem  w eite ren  D iag ram m  m it  e tw as v e rb esserten  E in z e l
w irkungsg raden  d ie  E n d te m p e ra tu r  d e r  V erb rennung  au f 
870° u n d  d ie T e m p e ra tu r  d e r  ausged eh n ten  Gase auf 
600° g e s te ig e rt w orden , um  zu zeigen, d aß  d a n n  d er 
W irk u n g sg rad  sich  auf

rlth =  32,5 %
erh ö h t, w as als e in  dem  D iese lverfah ren  äh n lich e r  W ert 
b e tra c h te t  w ird . Dem  is t  en tg eg en zu h a lten , d aß  d ieser 
W e rt beim  D iese lm otor den gesam ten  W irkungsgrad , also 
zw ischen B ren n s to ff u n d  L eistung  an  d e r  W elle bezeichnet, 
also d ie  gesam ten  R e ib u n g sv erlu ste , m ite n th ä lt . D iese 
s in d  also au ch  bei d e r  B e tra c h tu n g  des e rs te n  W ertes 
v o n 2 2 ,9  % n o c h in R e c h n u n g z u s te lle n . A u ß e rd em k o m m t 
h in zu , daß  d ie B erücksich tigung  d e r  V erän d erlich k e it d e r 
spezifischen W ärm en  den  W irkungsg rad  noch  e tw as v e r 
sc h lech te rn  w ürde.

A us d e r  schem atisch en  A bb ildung  (A bb. 2) is t  zu  
e rk en n en , d aß  d ie  gesam te  A u s tr itts se ite  d e r  T u rb in e n 
la u f rä d e r  im  B ere iche  d e r E x p a n sio n s te m p e ra tu r  l ie g t ; 
d ie  S chaufe ln  se lb st w erden  also in  e in e r  T e m p e ra tu r  
zw ischen 860° u n d  545°, a lle rd in g s in  d er N ähe d e r  le tz 
te re n , d. h . in  R o tg lu t, laufen . Soll a b e r e in  g rö ß e re r  T eil 
des R adum fanges zwecks K ü h lu n g  d u rch  Z onen g e rin g ere r 
T e m p e ra tu r  lau fen , so w ürden  d ie d an n  noch  a b z u fü h re n 
den  W ärm em engen  n ic h t m e h r  zu v ernach lässigen  se in , 
so n d e rn  d en  W irkungsg rad  noch  w e ite r h e rab d rü ck en .

D en  fe rn e r  zu  e rw arten d en  E .n w an d , daß  d e r  W ir 
kun g sg rad  d e r T urbo k o m p resso ren  bei so h ohen  D rü ck en , 
wie den  h ie r  v e rlan g ten , e in  ganz u n zu re ich en d e r sei, su ch t 
d e r  V erfasser d a d u rch  zu  e n tk rä f te n , daß  e r  K om presso ren  
m it  S chau fe ln  vom  A k tio n s ty p  (s. A bb. 3) vo rsch läg t. B ei 
e in e r  U m fangsgeschw ind igkeit v o n  180 m /sek  k ö n n te  m an  
m it  d iesen  e in en  V erd ich tu n g sg rad  v on  1 : 2 in  e in e r  S tu fe  
au sfü h ren . W enn  m an  d ie  S tröm ungsgeschw indigke it in 
den  Schaufeln  un g efäh r d o p p e lt so g roß  wie d ie U m fangs
geschw ind igkeit m ach t, ge lin g t es, so b e trä c h tlic h e  a b 
so lu te  A u strittsg esch w in d ig k e iten  zu  e rh a lte n , d aß  die 
U m setzung  derse lben  in  D ru ck  in  e inem  D iffu so r d ie 
e rfo rd e rlich e  P ressung  ta tsä c h lic h  e rg ib t. Je d o ch  e rsch e in t 
es zw e ife lh a ft, ob  d ie V erlu ste , d ie be i d e r  S trö m u n g  u n d  
d e r  D ru ck u m setzu n g  so h o h e r G eschw ind igkeiten  au f- 
tr e te n , den  V o rte il w en iger V erd ich tu n g ss tu fen  n ic h t 
w ieder a u f  heben . S icherlich  s in d  a b e r  S chaufe lungen  m it 
V o rw ärtsk rü m m u n g  se h r em p fin d lich  gegen A enderungen  
d e r  G eschw ind igkeiten , so daß  e in  ra sch e r L e is tu n g s
a b fa ll be i A enderungen  d e r  D reh zah l zu  e rw a r te n  ist.

A uch  d e r  V orschlag , d ie  ax ia le  S ch au fe lb re ite  (nach  
A bb. 4) e rh eb lich  zu  v e rg rö ß e rn , um  g rößere  K rü m m u n g s
ra d ie n  f ü r  d ie  e inzelnen  S chau fe ln  u n d  d a m it g erin g ere  
S to ß - u n d  W irb e lv e rlu s te , d ie  d u rch  e in e  sc h arfe  K rü m 
m u n g  e n ts te h e n  w ürden , zu  v e rm e id en , w ürde h ie ra n  
n ic h t  v ie l ä n d e rn .

S ch ließ lich  is t  noch  zu  bem erk en , daß  d ie  v o r 
geschlagene A nw endung  a x ia l d u rc h s trö m te r  L a u fra d 
sc h au fe ln  bei so g ro ß en  P re ssungshöhen  wie zw ischen 
1/8 u n d  32 a t  fü r  g rö ß ere  F ö rd e rm en g en  in  den  n ie d 
r ig en  D ru ck stu fen  so erh eb lich e  A bm essungen e rg ib t, 
d a ß  ih re  A u sfü h ru n g  p ra k tis c h  n ic h t  m eh r m ög lich  is t. 
A ußerdem  w ürde d ie  be i d iese r B a u a r t  fü r  d ie D ru c k 
erzeugung  n ic h t au sg en u tz te  S ch leu d e rk ra ft in  den 
län g eren  S chau fe ln  d ie U rsache  s tö re n d e r S e k u n d ä r
strö m u n g en  se in .

Im  Z usam m enhang  m it  dem  besp ro ch en en  A bfall des 
K om pressionsw irkungsgrades w ürde jed o ch  d ie  S t u f e n 
r e g e l u n g  d e r  T u rb in en le is tu n g  eine gewisse B each tu n g  
v e rd ien en , w elche d a r in  b es teh t, d aß  bei A bnahm e d er

L eistung  d er B eginn d e r  L u ftk o m p ress io n  v o n  d e r be i 
V ollast d a fü r  v o rgesehenen  S tu fe  a u f e in e  b en ach b a rte  
S tu fe  v e rleg t w ird , w elche b e i V ollast b e re its  e in e  be
s tim m te  P ressu n g  h a tte .  J e  n ach  dem  D ru ck v erh ä ltn is  
d ieser beiden  b e n a c h b a rte n  S tu fe n  w ird  also eine  S ta f 
fe lung  d e r  L e istu n g  m öglich  se in . B e trä g t  dieses D ru ck 
v e rh ä ltn is  z. B. 1 : 2, so w ird  d ie L e is tu n g  v o n  V ollast 
a u f  H a lb la s t herab g ese tz t. D as gleiche V erfahren  lä ß t  sich 
au ch  fü r  U eb erb e las tu n g  v erw enden . D as T e m p e ra tu r-  
E n tro p ied iag ram m  w ird  sich  also b e i L eistungsabnahm e 
p a ra lle l z u r  S-A chse n a c h  rech ts , be i U e b e rla s tu n g  nach 
lin k s  versch ieben . D ie S tröm ungsgeschw ind igke iten  w er
d en , d a  D ru ck v erh ä ltn isse  u n d  T e m p e ra tu re n  u n v e rä n d e rt 
s ind , k o n s ta n t  b le iben , u n d  es w ird  d em n ach  n u r  noch 
e ine  en tsp rech en d e  V erm inderung  d e r B ren n sto ffe in 
sp r itz u n g  n ö tig  se in , u n d  so m it, d a  a u ch  d ie  D rehzah l 
u m g eän d ert is t , d e r  W irkungsg rad  e rh a lte n  bleiben.

Im  ganzen  b e tra c h te t, e rsch e in t h ie rn a c h  d e r  V or
schlag  v o n  C onn inck  e in e r  genauen , zah lenm äßigen  N ach 
rechnung  n ic h t s ta n d z u h a lte n , d a  besonders d ie  hohen 
S ch au fe ltem p era tu ren  o d er a b e r  d ie  zu  ih re r  E rn ied rig u n g  
nö tigen  ab zu fü h ren d en  W ärm em engen  e in e r  p rak tischen  
A usfüh rung  sich  en tgegenste llen , u n d  a u ch  d ie K o m 
p resso rfrage  sow ohl wegen d er sch lech ten  W irkungsgrade 
als au ch  w egen d e r e rfo rd e rlich en  A bm essungen n o ch  n ich t 
gelöst ist. In  jed em  F a lle  is t es v e r frü h t ,  v o n  e in e r  B e
d e u tu n g  d ieser T u rb in e  fü r  die In d u s tr ie  u n d  ih re r  V er
w en d b a rk e it zu sp rechen , ehe irgendw elche V ersuchs
ergebnisse vorliegen, Tlipi.-ijjnq. F . Engel.

Berichte aus dem Gebiet der Materialprüfung.
A uf G ru n d  se iner E rfah ru n g en  über F e s t i g k e i t  

u n d  E i g n u n g  v o n  K o n s t r u k t i o n s s t o f f e n  im 
F lugzeugbau  w ährend  des K rieges kom m t P rofessor 
C. F . J e n k i n 1) zu dem Schluß, daß  d ie G rundlagen, 
au f denen sich d ie F estigkeitsberechnungen  in  K onstruk
tionsteilen  aufbauen, e iner g ründ lichen  N ach p rü fu n g  zu 
un terz iehen  sind. D as g ilt  vor allem  fü r  den  im  F lu g 
zeugbau am  m eisten  verw endeten  S toff, das H olz, das 
als an iso troper K ö rp er in  den verschiedenen H a u p t
rich tu n g en  verschiedene F estigkeitsw erte  zeigt.

D er V erfasser w endet sich dan n  d e r B e trach tung  
des E isens zu, das m an, obw ohl es n ich t ganz streng  
iso trop  is t, doch p rak tisch  als iso trop  bezeichnen kann. 
M it e rfrisc h en d er O ffenherzigkeit w eist e r  au f die U n
sicherheit in  d er B eurte ilung  d e r  S toffe  au f G rund  d er 
B ruchfestigkeit, S treck -, E lastiz itä tsg ren ze  usw. hin. Zwi
schen diesen E igenschaften  besteh t kein  in n ere r Zusam
m enhang, u n d  das einzige B indeglied  zwischen ihnen ist 
d e r D eckm antel unseres N ichtw issens, d e r  „Sicherheits
fa k to r“ . N ach diesen s tre n g  k ritischen  B etrach tungen  
m u te t es um  so sond e rb are r an , daß  P ro f. Jen k in  als 
e inzig rich tig e  G rund lage  fü r  d ie  B eurte ilung  eines Ma
te ria ls  die „ E r m ü d u n g s g r e n z e “ bezeichnet, von der er 
selbst ang ib t, daß  w ir noch g a r  n ich t in  d e r  L age sind, 
sie g enau  zu erfassen. A uf G rund  e in er g rößeren  V er
suchsreihe m it verschiedenen S tah lso rten  n im m t e r  die 
E rm üdungsg renze  zu etw as w eniger als 1/2 der B ruch
grenze an, w enn d ie  W echselbeanspruchung fü r  Zug und 
D ruck  g leiche W erte  h a t. N ach se iner M einung is t die 
E rm üdungsg renze  unabhäng ig  von d e r  E la stiz itä ts- und 
S treckgrenze. E r  w eist au f die N otw endigkeit ku rz
fris tig e r  E rm üdungsversuche h in  und  e rw ähn t dabei die 
A rbeiten  von S trom eyer, B airstow  und  E w ing. Besonders 
w ich tig  is t  d ie A u fk lä ru n g  d er inneren  V orgänge, die 
zum B ruch  füh ren . A ls G rund lage  fü r  d ie  Berechnung 
von K onstruk tionste ilen  sch läg t d er V erfasser eine Be
la s tu n g  vor, d ie  etw a 1/4 b is l/ 2 0/0 bleibende F orm ände
ru n g  h erv o rru ft.

M it R ech t w ird  von Je n k in  beton t, daß  bei d er B e
rechnung  von M aschinenteilen , d ie  w iederho lter B ean
spruchung- ausgesetzt sind , die S p a n n u n g s v e r t e i l u n g  
in  w echselnden Q uerschn itten  berücksich tig t w erden m u l. 
R echnerisch  verfo lg t is t  d ie  S pannungserhöhung im 
G runde von S chraubengängen  du rch  A. A. G riffith . Bei 

■ W hitw orth -G ew inde is t  die S pannung  im  G runde de«

!)  The Engineer 1920, 27. Aug., S. 200/1.
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Gewindegangs dreim al so g roß  w ie im  K ern  ; Schrauben  
haben also n u r ein  D ritte l  d e r  W iderstan d sfäh ig k e it w ie 
g la tte  Bolzen. D ie A rt d er O berflächenbearbeitung  sp ie lt 
fü r die W iderstandsfäh igke it eines M aterials eine große 
Bolle; sauberes P o lieren  b ie te t bedeutend bessere G e
w ahr als rohe B earbeitung , d ie  eine g roße  A nzahl E in 
kerbungen b ildet, von denen aus le ich t d e r D auerb ruch  
erfolgt. W enngleich das eine län g s t bekann te  T atsache 
ist, so kann  doch n ich t o f t  genug  w ieder d a ra u f  h in g e
wiesen werden.

G erade bei B rüchen in  F lugzeugte ilen  is t  es e in st
weilen kaum  m öglich, zu sagen, durch  w elche B ean sp ru 
chungsart der B ruch e rfo lg t is t ;  d ie  K enn tn is d e r  t a t 
sächlich au ftre ten d en  B eanspruchungen  is t  a b e r u n e rläß 
liche V orbedingung fü r  e ine sichere K onstruk tion .

In  besonders schw ieriger L age is t d e r In g e n ie u r 
bei In rechnungstellung  der Spröd igkeit, fü r  d ie es noch 
keine scharfe B egriffsbestim m ung g ib t, obwohl eine A n
zahl rein  em pirischer V erfa h ren  zur B estim m ung d er 
Sprödigkeit im G ebrauch ist.

W ie schwer e3 ist, über das V erhalten  eines W erk 
stoffes au f G rund  der P rü fungsergebnisse etw as au s
zusagen, zeig t der V erfasser am  Beispiel d e r  V ersuche 
m it P roben aus S tah l und  D uralum in ium , d ie beide u n 
gefähr dieselbe B ruch festigkeit und  B ruchdehnung  haben. 
Beim H in -  und  H erbiegeversuch folgen beide u n g e fäh r 
demselben Gesetz, d e r S tah l is t etw as besser ; beim  B ördel
versuch verhalten  sich beide um gekehrt.

A llgem ein beton t e r, daß  m an noch im m er das U r 
teil über E ign u n g  oder N ich te ignung  von W erksto ffen  
auf der K enntn is ein iger E igenschaften  au fb au t, w ährend  
man bestreb t sein sollte, a l l e  physikalischen E igenschaf
ten  genau zu erforschen, wozu eine enge Z usam m enarbeit 
von Physikern, H ü tten leu ten  u nd  In g en ieu ren  n ö tig  ist.

I n  einer Z u sc h r if t1) zu d ieser A rb e it w erden u n te r  
H inw eis auf die an  d er U n iv e rs itä t I llin o is  großzügig  
eingerich tete  U ntersuchungsstelle  f ü r  D auerversuche die 
englischen U ntersuchungsstellen  zu einem  engeren  Z u
sammenschluß au fg efo rd ert, um  w ich tige  F ra g e n  der 
W erksto ffprüfung  au f b re ite r  G rund lage  zu bearbeiten .

P ro f. Je an  D u r a n d 2) sieh t d ie U r s a c h e n  u n 
g l e i c h m ä ß i g e r  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  b e i  
d e r  p r a k t i s c h e n  M a t e r i a l p r ü f u n g  e in e r
seits in feh le rh a ften  V erfah ren  oder feh le rh a fte r  V er
suchsausführung, anderse its in  U ngleichm äßigkeiten  d er 
Versuchsstoffe.

U m  heim Z u g v e r s u c h  die F eh le r des V erfah rens 
m öglichst auszuschalten, s te llt e r folgende F o rd e ru n 
gen fü r  gutes A rbeiten  von F estigkeitsp rü fm asch inen  au f:

1. D ie D ehnungsgeschw indigkeit soll n ich t g rö ß er als 
1 cm /m in sein.

2. D ie G enau igkeit der L astanzeige soll bei V ollast
0.5 o/0 b e trag en  (M artens lä ß t  bekann tlich  fü r  
M aschinen, die n ich t speziellen w issenschaftlichen 
Zwecken dienen, lo/o zu, eine G renze, die völlig 
genügt. D. B .).

3. D ie M aschinen sind h äu fig  h insich tlich  ih re r  G e
n au igkeit und  E m p fin d lich k e it zu p rü fen .

4. D ie P robestäbe m üssen in  dem Z ustande g e p rü f t 
w erden, in  dem  d er S to ff zu r V erw endung kom m t.

5. Als E la stiz itä tsg ren ze  w ird  d ie  S pann u n g  an g e
sehen, bei der d e r  S to ff nach  10 sek lan g er B e 
lastu n g  m it d er b e treffenden  L asts tu fe  Vsoo se iner 
u rsp rün g lich en  L än g e  bleibende D ehnung  behält.

6. Proben, die in  dem  äußeren  V ierte l d e r  G ebrauchs
länge b rechen, sollen von d er M itte lb ild u n g  aus
geschlossen w erden.
D ie S chw ierigkeiten , beim  S c h l a g v e r s u c h  

g leichm äßige E rgebn isse  zu erzielen, liegen  m eist w eit 
w eniger in  d er U ngle ichm äßigkeit des S toffes als in  
d e r  d er P robenherste llung . D ie U ntersch iede  in  der 
Schlaggeschw indigkeit, die du rch  d ie  verschiedenen, im 
G ebrauch befind lichen  M aschinen gegeben sind, haben 
keinen nennensw erten  E in flu ß  au f das V ersuchsergebnis; 
dagegen is t  fü r  d ie V erg le ichbarkeit d e r  S toffe  u n 
e rläß lich , daß  sie m it P ro b en  d er g leichen G röße u n d

1) T he E n g in eer 1920, 3. Dez., S. 561.
2)  L e  G énie civil 1920, 3. Ju li ,  S. 8/11.

m it g enau  g le icher F o rm  d er K erbe au sg e fü h rt w erden. 
A ls K erb fo rm  em p fieh lt d e r V erfasser e in  gebohrtes Loch 
von 2 mm  (J). W arm behandelte  P ro b en  sind  zwecks W eg- 
arbeitens d er äu ß eren  S chicht nach  d er W arm behand
lu n g  zunächst um  je  5 mm  dicker herzustcllen .

A ls „B ecoverance“ bezeichnet B o b ert G. G u t h r i e 1) 
d ie F ä h ig k e it  eines S toffes, die d u rch  die E in w irk u n g  
ä u ß e re r  K rä f te  aufgenom m ene A rb e it nach  A ufhebung  
d e r  äu ß eren  K rä f te  so fo rt w ieder abzugeben, w as sich 
nach  M einung d er S ch riftle itu n g  am  besten d u rch  den 
B e g rif f  „ B ü c k f e d e r u n g s v e r m ö g e n “  w ieder
geben  läß t. D er B e ric h te rs ta tte r  h a t  bere its in  e in er 
frü h e ren  A rb e it2) als M aß fü r  diese F äh ig k e it den  B e
g r if f  „E lastischer W irk u n g sg rad “ gew7äh lt. Z u r B estim 
m ung  dieser G röße h a t  G u th rie  einen B ieg e ap p ara t 
g ebau t, den  e r  M odulim eter nen n t, und  m it dem 
e r  punktw eise B e- und  E n tlas tu n g sk u rv en  au fn im m t. 
D as B ückfederungsverm ögen is t  e in  unm itte lbares 
K ennzeichen d e r W iderstandsfäh igke it eines W erksto ffes 
gegen  D auerbeanspruchung , ab e r es b ie te t allein  
keinen ausreichenden M aßstab . E rm ü d u n g  eines W erk 
stoffes und  schließlich B ruch  d u rch  E rm ü d u n g  soll e in- 
tre te n , w enn d er E in flu ß  w iederho lter B e lastung  den  
E in f lu ß  d er „E rh o lu n g “ des B ückfederungsverm ögens 
ü berste ig t.

P ro f . F . C. L e a  b e r ic h te t3)  über seine schon vor 
dem  K rieg e  begonnenen U n tersuchungen  ü ber S t o f f -  
p r ü f u n g e n  b e i  h ö h e r e n  T e m p e r a t u r e n .  
Zugversuche w urden  zwischen 0 und  900°, H ärtep ro b en  
bis 500° ausgefüh rt. D ie E rh itz u n g  e rfo lg te  in  einem  
besonders g u t  d u rch k o n stru ie rten  e lek trischen  Ofen. 
K eine von den u n te rsu ch ten  L eg ierungen  wies eine aus
g e p räg te  S treckgrenze auf. D er E in flu ß  d e r T em p era tu r  
a u f die F o rm  d er D ehnungskurve und  au f die E la s tiz itä ts 
grenze w ar se h r bem erkensw ert u n d  is t  w ich tiger als 
d er E in flu ß  au f d ie B ru chfestigkeit. Beispielsw eise sank 
bei e in er M anganbronze die B ruch festig k e it von 
51,0 k g /m m 2 bei Z im m erw ärm e au f 19,8 k g /m m 2 bei 350°; 
d ie  E la stiz itä tsg ren ze  sank jedoch fü r  den  gleichen 
W ärm eun tersch ied  von 9,9 k g /m m 2 a u f  0,6 k g /m m 2. L e 
g ieru n g en  aus K u p fe r  und  N ickel v eränderten  ih re  H ä r te  
in  bem erkensw ert geringem  M aße bis zu W ärm egraden  
von 450°, w ährend  d ie H ä r te  fa s t a lle r gew öhnlichen 
K u p ferle g ie ru n g en  bei W ärm egraden  ü b e r 250° seh r 
rasch  abnim m t. N ickelstah l behält seine H ä r te  besser a ls 
die anderen  L eg ierungen , m it A usnahm e d e r  beiden e r 
w ähnten .

S chließlich s tre if t  d e r V erfasser noch d ie F ra g e  d e r  
W id erstan d sfä h ig k e it von E isenbeton bei höheren  T em 
p e ra tu re n . Seine V ersuche ergaben, daß  E isenbeton  keine 
höheren  T em p era tu ren  als 650° ohne G efah r e r trä g t . D ie 
V erw endung von sehr w ärm ebeständigen leg ie rten  S täh 
len  w ürde  d ie  T em p era tu rg ren ze  erheb lich  erhöhen. In  
d er E rö r te ru n g  wies P ro f . C. F . J  e n  lc i n  a u f  d ie g roße  
W ärm ebeständ igke it des b isher fü r  w enig g u t gehaltenen  
M onelm etalls hin.

H . A. S c h w a r t z 4)  ste llte  eine B eihe von Z ug
versuchen m it T em perguß  an, um  den E i n f l u ß  d e s  
T e m p e r n s  bei verschieden d icken P roben  u nd  den 
E in f lu ß  der B earb e itu n g  d e r  P roben  festzustellen . D ie 
E rgebnisse, deren  E inzelheiten  im  O rig inal schaubildlich 
d a rg este llt sind, sind  in  nachstehenden Beziehungen zu 
sam m engefaß t (d  b ed eu te t d a r in  den  P roben d u rch 
m esser).

Z ustand  der P ro b en Z ugfestigkeit

k s /cm 2

D ehnung 
au f 50 mm  

M eßlänge
%

U n b e a r b e i t e t ....................
V o r  d em  T em p ern  b e 

a rb e ite t  .........................
N a c h  dem  T e m p e rn  be

a rb e ite t .........................

3930— 0,38 d 3 

3 7 3 0 - 0  23 d 3 

3440— 0,17 d 3

20— 8,O ld 21/! 

22— 0,58 d  21/* 

17— 6,29 d 2*/.

x) T he I ro n  A ge 1920, 9. Sep t., S. 649/51.
2) M itt. M a te ria lp r .-A m t 1919, S. 227 ff.
3) T he E n g in eer 1920, 27. A ug., S. 207.
*) T he I ro n  T rad e  Beview  1920, 5. A ug., S. 371/3.
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U m  die B e s t i m m u n g  d e r  B r u c h f e s t i g 
k e i t  u n d  d e r  Q u e r s c h n i t t s v e r m i n d e r u n g  
bei g ro ß en  R eihen von Zugversuchen oder beim D ra h t
ziehen, wobei es au f sehr genaue E rm ittlu n g  dieser W erte  
n ich t ankom m t, m öglichst ein fach  zu gesta lten , h a t H . M. 
B  r  a y  t o n 1) ein  s c h a u b i l d l i c h e s  V e r f a h 
r e n  ausgearbeite t, dessen G rundsätze aus Abb. 1 hervor-

Sto/a
S S ?

B eansp ruchung), y  durch  m 2 D 2 (D urchm esser v o r  d e r  
B eansp ruchung) ausgedrück t. D ie D iagonale e rg ib t 'sich 

d 2
d an n  au s 1 —  — .

In  der ku rzen  B esprechung verschiedener P rü fv e r
fah re n  in te ress ie rt e in  D u r c h b e u l v e r s u c h 1) voa 
T.  Y.  O l s e n .  Olsen h ä lt  d ie  M essung d er K rä f te  
beim D urchbeulversuch fü r  sehr w ichtig . Zwei Bloche, 
die das gleiche M aß d er D urchbiegung  bis zum B ruch 
aufw iesen und  dem nach ohne ‘K raftm essung  als glcicb- 
b ew erte t w orden w ären , e rfo rd e rten  sehr verschiedene- 
K rä fte  zu r E rzeugung  der D urehbeulung.

D ie F irm a  A lfred  J .  A m s 1 e r  & C o., Schaffhausen, 
h a t  eine neue B i e g e m a s c h i n e 2) h erausgebraeh t, 
die besonders fü r  G ießereizw ecke bestim m t ist. D ie M a-

-Abb. 1. Schaubildliches V erfahren 
zur Bestim m ung von B ruchfestig
k e it u. Q uerschnittsverm indeiung.

A bb. 3. 'V orrichtung zu r M essung der 
A usdehnung durch W ärm e.

A bbildung 2. K om parato r des N ational-F hysica l L abo ra to ry .

A bbildung 5. 
KugelsohJrtg- 

ham m er.

gehen. D arin  bedeu te t, w enn die B ruchspannung  e rm it
t e l t  w erden  soll:

D  =  P robendurchm esser,
Z =  M aßstab  fü r  die B ruchspannungen  S, 
m [ =  M aßstab  fü r  die x -L in ie , 
m 2 =  M aßstab  fü r  die y -L in ie ,
k  =  eine K onstan te , d ie d ie  L änge d e r  D iagonale 

ausdrück t.

W enn  die  Q uerschn ittsverm inderung  e rm itte lt  w er
d en  soll, w ird  x d u rch  n ij d 2 (D urchm esser n a c h  de r

!)  The Iron  Age 1920, 1. Jan ., S. 20/22.

schine is t u n te r  V erw endung d e r  von d ieser F irm a  bei 
ih ren  anderen  bekann ten  S to ffp rü fm asch inen  bereits be
w äh rten  B auelem ente gebaut.

Aus dem  T ä tig k e itsb e rich t des N a t i o n a l  P h y 
s i c a l  L a b o r a t o r y 3)  sind  nachstehende A rbeiten  
von In teresse .

D r. B. P a rk e r  I I  a i g  h h a t  eine neue D a u e r 
v e r s u c h s m a s c h i n e  m it elektrom agnetischem  A n -

J) T he I ro n  T rad e  R eview  1920, 1. Ju li, S. 23/4 .
2) T h e  I ro n  T rad e  Review 1920, 21. Okt., S. 1139.
3) E n g in e erin g  1920, 25. Ju n i, S. 866 8 ; 2. J u l i ,  

S. 19/20; 9. Ju li ,  S. 56/8.
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trieb bis zu 2000 Lastw echseln in  der M inute und  B e 
lastungen i  0,75 t  k o n stru ie rt. D e r A n trieb  e rfo lg t 
durch Zweiphasenwechselstrom.

M ittels einer D a u e r v e r s u c h s m a s c h i n e  von 
Dr. S t a n to n  z u r  U n t e r s u c h u n g  v o n  S e i l e n  w urden  
von H a n k in s  V ergleichsversuche m it K am elhaartauen  
und Drahtseilen ausgeführt. D ie V ersuchsstücke w urden 
m it etw a 1/ 10 ih re r B ruch last be las te t und  d au ern d  h in  
und her gebogen. D abei ergab  sich fü r  das K am elh aa r
tau eine m ehr als zehnm al so lange L ebensdauer w ie 
für das Drahtseil.

E ine H i n -  u n d  I l e r b i e g e m a s c h i n e  fü r  
dünne P latten  h a t C. J  a k  e m a  n k o n stru ie rt.

Sir R obert H  a d f i e 1 d  fü h rte  einen neuen P e n 
d e l h a m m e r  von G uillery zu r A usfüh rung  von Schlag
versuchen vor. Schon im  V orjah re  w a r das D o p p e l -  
p e n d e 1 von Dr .  S t a n t o n  und  K. G. C. B a t  s o n  
erwähnt. Es g es ta tte t A enderung d e r F a llgeschw indig
keit in weiten Grenzen. Beide P endel sind  135 cm lang  
und können bis zu einem  W inkel von 130° erhoben w e r
den., Beim V ersuch w erden beide P endel au f gleiche 
Höhe eingestellt u nd  gleichzeitig  ausgelöst. D ie Sch lag
geschwindigkeit kann zwischen 2,7 und  13 m  in  d e r  Se
kunde eingestellt w erden. Bei e in igen S to ffen  h a t  sich 
ein großer E in fluß  d er G eschw indigkeit gezeigt, bei h a r 
tem Stahl dagegen fa s t g a r  n ich t.

Abbildung 6. K ugeld ruckprüfapparat fü r W erksta ttgebrauch , 
B au a rt Seehase-K utzscher.

Von C. J a k e m a n  rü h r t  e ine  O e l p r o b i e r -  
m a s c h i n e  her, die besonders fü r  P rü fu n g en  bei hohen 
W ärm egraden bis 350° e ing erich te t ist. D ie G rundlage 
für die Messung b ilde t d ie  Z apfenreibung . D ie E rw ä r 
mung des ausgebohrten Z apfens geschieht d u rch  G as
heizung.

D er in  Abb. 2 d argeste llte  K o m p a r a t o r  ge
sta tte t, Längenunterschiede von 0,000025 m m  zu messen. 
Das zu messende Stück w ird  zwischen den rech ten , fe s t
gelagerten Bock u nd  den linken, au f B la ttfed e rn  in  d e r  
Achsenrichtung beweglich gelag erten  Bock gelegt. D ie 
Bewegung des Bockes w ird  zunächst im  V erhältn is 1 0 : 1  
vergrößert durch einen  W inkelhebel, d e r  an  seinem  la n 
gen Arm einen Spiegel trä g t . A uf diesen Spiegel w ird  
ein L ich tstrah l gew orfen, in  den zw eiten festen  S piegel 
und von do rt au f eine Skala re flek tie rt. D urch  ein  a n  
einem W inkelhebelpaar w irkendes G ew icht k an n  d er g e 
wünschte D ruck der M eßfläche au f das zu m essende 
Stück beliebig eingestellt w erden.

D r. E zer G r i f f i t h s  u n d  F.  H.  S c h o f i e l d  
messen die W ä r m e a u s d e h n u n g  von M etallen  bis 
zu 450° m it einem  A p p a ra t nach  A rt eines K om parato rs. 
Der Probestab befindet sich in  einem  elek trisch  geheizten  
Ofen und  trä g t  an  jedem  E n d e  ein  G lasprism a, das nach 
Abb. 3 m it H ilfe  e iner K lam m er an g eh än g t ist. A uf dem 
Prism a sind T eilstriche e ingeritz t. D er O fen h a t  an  den 
Stellen, an  denen die P rism en  an d er P ro b e  sitzen, O eff- 
nungen, durch die d ie B eobachtungen m itte ls  A blese
mikroskopen gem acht w erden.

Zur P r ü f u n g  v o n  F e d e r n  m i t  w i e d e r 
h o l t e n  S c h l ä g e n  bis zu r G eschw indigkeit von 
40 Wechseln in  d er M inute d ien t die in  A bb. 4 d a r 
gestellte M aschine1) . D er A n trieb  e rfo lg t du rch  z ir 
kulierendes P reßö l, dessen D ruck  eine R o ta tionspum pe 
erzeugt. Das P reßö l w ird  von H a n d  g es teu ert u n d  w irk t

P  Engineering 1920, 20. Aug., S. 242/4.
V III.,,

in  einem  senkrech t angeordneten  Z y linder abw echselnd 
über u n d  u n te r  den Kolben. Beim  N iedergange des K ol
bens w ird  d ie F ed e r zusam m engedrückt. E s sind  R ege
lungsvorrich tungen  an g eb rach t, um  g leichm äßiges A r
beiten  m it verschieden e in ste llbaren  K rä f te n  zu  erzielen.

B ei genauen K u g eld ru ck h ärtev ersu ch en 1) , die au f 
zwei verschiedenen B r i n e l l p r e s s e n  au sg efü h rt 
w urden , ergaben  sich kleine U nterschiede , die auch nach  
genauer N acheichung d er M anom eter n ich t verschw anden. 
E s w urde  deshalb an  S telle  d er K ugel eine Schneide 
eingesetzt und  m it I i i l f e  e in er H ebelüberse tzung  1 :25  
d u rch  G ew ichte eine Nacheichung' d e r  beiden P ressen  
vorgenom m en, die A ufschluß über d ie A bw eichungen 
ergab.

D ie F r i t z  W e r n e r  A .-G ., B e rlin -M arien fe lde , 
h a t  einen K  n g e 1 s c h  1 a g  h a m  m  e r 2) zu r schnellen 
Iiä rteb es tim m u n g  von M etall au f den M a rk t g eb rach t. 
(V gl. A bb. 5.) E r  is t nach dem  G rundsatz  der 
au tom atischen K ö rp e r g e b a u t; an  S telle d e r  K örnersp itze  
is t  eine 10 mm  g eh ä rte te  S tah lkugel bei a eingesetz t. 
D ie Büchse b b ild e t eine L uftb rem se, um  B eschädigungen 
des K ugeleindrucks beim  Z urückfedern  d e r  S tange c zu 
verh indern . D er Deckel d  is t verstellbar, um  die F e d e r
span n u n g  genau einste llen  zu können. D er A p p a ra t g ib t 
bei k leinen  Probestücken  feh le rh a fte  A ngaben, w enn sie 
n ich t genügend  fest eingespannt sind.

A bbildung  7. „D efek toskop“ von Burrows.

S e e h a s e  u n d  K u t z s c h e r  haben einen e in 
fachen  u n d  handlichen K u g e l d r u c k h ä r t e p r ü 
f e r 3) k o n stru ie rt, d e r  von d e r  F irm a  L o u i s S c h o p -  
p  e r  in  L eipzig  g eb au t w ird . D er A p p a ra t (A bb. 6) 
besteh t aus P rü fk u g e l k  u n d  e in er K ra ftm eß v o rrich tu n g , 
die d u rch  e in  System  k rä f t ig e r  B la tt-  und  S p ira lfed e rn  
geb ilde t w ird . D urch  den  F o rtfa l l  des K ra fta n tr ie b e s  is t 
d e r A p p a ra t le ich t u nd  handlich . D er K ra fta n tr ie b  kan n  
je  nach  dem  V erw endungszw eck des A p p ara te s  durch  
einen  S chraubstock, eine Schraubzw inge, e inen F laschen 
zug o. dgl. gew onnen w erden ; e r g re if t  an  den  S tü tz 
p u n k ten  aa  an , w äh ren d  die K ugel k au f das zu p rü fen d e  
S tück  au fgese tz t w ird . D er A p p a ra t kan n  auch als 
K raftm esse r schlech th in  b en u tz t w erden.

Dr. B. P . LI a i g  h 4) h a t  ein  H ä r t e p r ü f v e r 
f a h r e n ,  d ie  B estim m ung d er „P rism en h ärte“ , aus
gearb e ite t, das jedoch n u r  eine A b a rt des R ud e lo ff- 
F öppelschen  V erfah rens d a rs te llt u nd  bei sehr h a r te n  
W erksto ffen  bessere W erte  lie fe rn  soll als d ie B rin e ll-  
probe. D as V erfah ren  besteh t d arin , daß  aus dem  zu p rü 
fenden M etall zwei q uad ra tische  S täbe von 10 X  10 m m  Cp 
herg este llt u n d  kreuzw eise K an te  a u f  K an te  ü b ere in 
an dergeleg t w erden. Beide K an ten  d rücken  sich u n te r  
B e lastungen  an  ih ren  B e rü h ru n g sp u n k ten  gegenseitig  in 
einan d er ein . A ls M aßstab  fü r  die so e rh a lten e  „ P r is 

m en h ärte“ d ien t der Q uotien t , le tz te re  an  d er
b.erb breite*

Stelle  d e r g rö ß ten  B re ite  gem essen. D iese H ä rte z a h l 
soll p rak tisch  u n abhäng ig  von der B elastung  sein u n d  
fü r  viele M etalle  p ro p o rtio n a l d er B rin e llh ä rte . F e rn e r  
b ra u c h t d er K an ten w in k e l n ich t genau  90° zu b e trag en , 
selbst Schw ankungen  zw ischen 00 und  120° sollen das

1) T he F o u n d ry  1920, 1. Sep t., S. 699.
2) D ie W erkzeugm aschine 1920, 30. Dez., S. 580.
3) W .-T echn . 1920, 1. Ju li , S. 359/60.
*) T he E n g in e e r  1920, 26. Nov., S. 535/6.
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E rgebn is kaum  beeinflussen. D er A rtik e l bem ängelt w eiter 
die ungenügende B egriffsbestim m ung d er H ä r te . E s 
w äre  w ünschensw ert, d ie H ä r te  als örtliche B eansp ru 
chung  fü r  die d re i H aup tbean sp ru ch u n g sarten  (Zug, 
D ruck , Schub) fests te llen  zu können; ab er die ö rtliche 
E in w irk u n g  m ach t es unm öglich, jede dieser B eansp ru 
chungsarten  ohne gleichzeitiges A u ftre ten  d er anderen  
zu e rhalten .

I n  e in er frü h e ren  A rb e it1) h a t  P . W ilh. D ö h m e r  
d ie B e z i e h u n g  z w i s c h e n  Z e r r e i ß f e s t i g 
k e i t  u n d  B r i n e l l h ä r t e  d u r c h  di e F o r m e l  
kz =  0,343 H  -j- 4,8 k g /m m 2 bestim m t, wobei die D ru ck 
p robe senkrech t z u r  W alzrich tung  gem acht w urde. N ach 
neuen U n tersuchungen  des gleichen V erfassers g ilt  diese 
B eziehung fü r  E isen  und  S tah lso rten  von 0,1 bis 1,2 o/o 
C -G ehalt u n d  F estig k e iten  zwischen 36 u nd  180 k g /m m 2. 
D ie B rau ch b ark e it d e r  F orm el e rstreck t sich n u r  a u f  ge
w alzte oder geschm iedete bzw. sonstwie d u rch g ear
b eite te  S to ffe , n ich t aber auf Gußeisen, S tah lguß  oder 
W eichguß. D ie g rö ß te  F eh lerquelle  bei B estim m ung d er 
K u g e ld ru ck h ärte  lieg t in  d e r  F ests te llu n g  des R andkreis
durchm essers des K ugeleindrucks. D er V erfasser w eist 
a u f ein  von d er F irm a  C. R e i c h e r t ,  W ien, hergeste ll
tes A b l e s e m i k r o s k o p  h in , das eine genaue E r 
m ittlu n g  des R andkreisdurchm essers gew ährleisten  soll 
u nd  aus seiner T eilung  am  O kular u n m itte lb a r  die F e s tig 
k e it abzulesen g es ta tte t.

D er H ä r t e b e s t i m m u n g  v o n  W e l l e n  und 
Z ap fen  d ien t e in  au f dem G rundsätze des R i t z h ä r t e 
v e r f a h r e n s 2) b eruhender A p p ara t. A ls R itzw erk 
zeug d ien t e in  künstlicher w eißer S aph ir, d e r  d re ik an tig  
zugesch ärft ist. D ie V orrich tung  zum R itzen  is t  au f 
dem  T isch des M ikroskopes angebrach t, m it dem die A us
m essung d e r  R itzb re ite  erfo lg t.

G u m  l i e h  b e r ic h te t3) über ein  von L . A. W i l d  
angegebenes, keinesw egs neues V e r f a h r e n z u r  B e 
s t i m m u n g  d e r  K o e r z i t i v k r a f t  d e s  E i s e n s .  
D ie von W ild  angegebene A usführungsform  e rk lä rt  
G um lich fü r  n ich t e inw andfrei.

Dr. C harles W . B u r r o w s 4) h a t  einen „ D e f e k t o -  
s k o p “ genann ten  A p p a ra t e rb au t, um  durch  m agnetische 
P rü fu n g  F eh lstelle  in  F e rtig fa b rik a te n  aufzufinden , die 
a u f  andere W eise n ich t fests te llba r sind. M agnetisierungs
u nd  Induk tionsspu le  sind fest m ite inander verbunden und  
g le iten  bei g rößeren  Stücken (z. B. E isenbahnschienen) 
ü ber das P rü fs tü ck , w ährend  bei leichteren  P ro filen  
(D rä h te n  und  Seilen) d ie  Spulen feststehen u nd  das 
P rü fs tü c k  h in d u rch g e fü h rt w ird . Abb. 7 ze ig t diese le tzte  
A usfüh rung  des A p para tes . D er T ran sp o rt des P rü f 
stückes bzw. der Spulen  e rfo lg t durch  einen E le k tro 
m otor m it g leichbleibender G eschw indigkeit. A ls Ablese
in s tru m en t d ien t ein  s ta rk  gedäm pftes G alvanom eter nach 
d ’A rsonval m it k u rze r  Schw ingungszeit. A . Schob.

Ueber die elektrische Gasreinigung.
D ie elek trische  G asrein igung  steckt, w enigstens so

w eit E isenhochofen-G ichtgas in  B e tra c h t kom m t, noch 
im  V ersuchszustand. A n m ehreren  O rten  w ird  e ifrig  an  
d e r  L ösung  d e r  F ra g e  gearb e ite t, jedoch is t bis je tz t  
noch kein en d g ü ltig  befriedigendes E rgebn is e rz ie lt w or
den. Besonders sind  es D eutsch land  u nd  die V erein ig ten  
S taa ten , d ie an  d ieser F ra g e  a rbeiten . U eber d ie  V er
suche in  D eutsch land  sind  bis je tz t n u r  A ndeutungen im  
S ch rifttu m  ersch ienen ; m an  w ill scheinbar m it der 
B ekann tgabe d er E rgebnisse d e r  A rbeiten  w arten , bis 
diese zu  einem  erfo lg re ichen  A bschluß gekom m en sind. 
A m erika  v e rö ffen tlich t zw ar h in  und  w ieder A ufsätze 
ü b er e lek trische  A nlagen z u r  R e in igung  von H ochofen
g ich tgas, jedoch sind  en tw eder d ie A ngaben zu d ü rftig , 
als d aß  m an  sich m it ih re r  H ilfe  e in  U rte il bilden 
k önnte , oder aber d ie  bekanntgegebenen E rgebnisse ge
nügen  den an e in  g u t gerein ig tes G ichtgas zu ste llenden 
A n fo rderungen  n ich t.

! )  W .-T echn . 1920, 15. Sept., S. 485/8.
2) T he I ro n  Age 1920, 30. Dez., S. 1727/30.
3) E . T . Z. 1920, 7. Okt., S. 797.
4) T h e  I ro n  A ge 1920, 28. O kt., S. 1125/8.

K ürzlich  sind im  am erikanischen S chrifttum  wie
d er zwei A bhandlungen erschienen, die in  weitschweifigen 
A usführungen  die elek trische  R ein igung  besprechen; der 
e ine behandelte  diese R e in ig u n g sa rt ganz allgem ein1), der 
andere  ih re  besondere A nw endung  au f das G ichtgas des 
E isenhochofens2). L a n d o l t  e rg eh t sich in allgemeinen 
A usführungen  u n d  b e rü h rt G ebiete, a u f  denen das elek
trische  R e in igungsverfah ren  b ere its zu r vollen Zufrieden
h e it a rb e ite t. B em erkensw ert sind  n u r verschiedene M it
te ilu n g en  ü b er bestehende A nlagen, die im folgenden 
w iedergegeben se ien 3) :

A nlagekosten  je  m 3 in  d er M inute zu reinigendes 
G as (bezogen a u f die G astem p era tu r bei d e r  Rei
n ig u n g ) 10,6 bis 132 S,

L e istu n g  d er A nlagen 5,7 bis 85 000 m 3/min, 
E n erg ieverb rauch  je  100 000 m 3 und  Stunde 35 

bis 70 K W st,
L öhne je  100 000 m 3 und  S tunde 0,25 bis 0,70 $, 
e rz ie lte r R e in h e itsg rad  90 b is über 9 9 o/o.

I n  den  A usfüh rungen  von G e l i e r t  sind n u r die 
A ngaben über den R ein h e itsg rad  des behandelten Gicht
gases bem erkensw ert. E r  fü h r t  e in leitend  an, daß  die tob 
ihm  besprochenen R ein iger, also auch die elektrischen 
G asrein iger, das G as n u r  so w eit rein igen, daß  es fü r  die 
B eheizung von C ow pern oder K esseln gebrauch t werden 
kann , n ich t aber fü r  den  B etrieb  von Gasmaschinen. 
A uf dem H ochofenw erk  in  D u n b a r4) w urde d er Staub
g eh a lt d e r e lek trisch  gere in ig ten  Gase zu w eniger als 
0,2 g /m 3 festgeste llt. D iese A ngabe d eu te t wohl an, 
d aß  d e r  S taubgehalt zw ischen 0,1 und  0,2 g /m 3 beträgt, 
e in  G ehalt, d e r dem  V erfah ren  in  D u n b ar noch nicht 
d ie  B ezeichnung „F e in re in ig u n g “ e in träg t.

It. Dürrer.

H o h lb o h r e r .

H . E . A r m s t r o n g  b e r ic h te t5) über ein Ver
fah re n  der L udlum  S teel Co. zu r H erste llung  von 
H oh lbohrern  m it w eicher Innen w an d u n g . Das Ver
fah re n  besteh t darin , d a ß  in  d ie Achse d er Kokille ein 
zur V erh inderung  des L u ftz u tr itte s  m it Sand o. dgl. 
gefü lltes, vorher m it dem S an d strah l gerein ig tes Rohr 
aus hochw ertigem , w eichem  E isen  geste llt w ird, welches 
dan n  m it dem  eigen tlichen  B ohrerstah l umgossen wird; 
d er Block w ird  d an n  m itsam t d er S andfüllung aus
gew alzt oder geschm iedet u nd  en tsprechend  auf Länge 
zugeschnitten , w orau f e rs t d e r Sand  e n tfe rn t wird.

M an un tersch ied  b isher zwei V erfah ren  zur H er
ste llung  von H o h lb o h re rs ta h l; bei dem  ersteren , haupt
sächlich in  A m erika und Sheffield  üblichen, w ird der 
B lock gelocht, m it Sand g e fü llt und w eiter verarbeitet; 
bei dem  zw eiten, haup tsäch lich  in  Schweden betriebenen 
V erfah ren , w ird  d er gebohrte  oder gelochte Knüppel 
in ähn licher W eise wie bei d er H ers te llu n g  nahtloser 
R ohre über den D orn  gew alzt.

D ie In n en w an d u n g  d e r schwedischen Hohlbohrer 
ist je  nach d er D auer des G esam tarbeitsvorganges mehr 
oder w eniger w eitgehend  en tk o h lt. D er V orteil dieser 
weichen In n e n h a u t b es teh t d a r in , daß  d ie H ärtu n g  im 
In n e rn  des H oh lbohrers n ich t so s ta rk  durchgre ift, so 
d aß  der B o h rer w en iger spröde is t und  n ich t so leicht

J) P . E . L a n d o l t ;  U eber d ie  elektrische Reinigung 
von Gasen. Chem ical an d  M eta llu rg ica l E ngineering  1921, 
31. Aug., S. 428/32.

2) N . I I .  G e l i e r t :  D ie e lek trische  Reinigung vo» 
H ochofengas. T he I ro n  A ge 1921, 11. Aug., S. 329/34.

3) L an d o lt g ib t noch eine Z ah len tafel m it vorstehen
den  A ngaben und  ein igen m ehr, bezogen auf die Rei
n ig u n g  von verschiedenen G asarten , a u f  deren  Wieder
gabe h ier, als zu sehr aus dem  R ahm en des E isenhütten
wesens h erausfa llend , verz ich te t ist. In teressen ten  seien 
au f den O rig inalau fsa tz  verw iesen.

4)  Vgl. S t. u. E . 1921, 13. Ja n ., S. 54/5.
5) A rm strong  „ D rill S teel from  hollow ingots“ , 

Chem. a. m et. E n g . 1921, 1. Ju n i, S. 960/4. Bericht 
eines V ortrages bei G elegenheit d e r  Versam m lung de« 
Am. In s t, o f M in. a. M ech. E n g ., F eb r. 1921, zu Neuyork.
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zu Bruch geht. D ie m ehr oder w eniger s ta rk  e n t
kohlte Innenhaut ist bei den schwedischen B ohrern  j e 
doch sehr unregelm äßig  und  ze ig t h äu fig  rad ia l v er
laufende Innenrisse.

Die nach dem  V erfah ren  d e r  L ud lum -S tah lw erk e  
hergestellten H ohlbohrer zeigen ebenfalls nach d er V er
arbeitung an der Innenw andung  eine ring fö rm ig e  weiche 
Zone von etw a 0,5 m m  T iefe, doch ist dieselbe sehr 
gleichm äßig und fre i von Rissen. D er S tah l e n th ä lt  
0 85 o/o C und 1 o/o C r .; zwischen diesem  u n d  d er w eichen 
Innenw and findet im V erlau f d e r  V erarb e itu n g  ein  n u r 
«■eringer K o h len sto ffü b ertritt s ta tt , d a  d e r  C hrom gehalt 
dem Ausgleich e n tg eg en w irk t; w ird  ein  S tah l m it 
•0,85 o/o C ohne Chrom vera rb e ite t, so is t  d e r innere  
weiche R ing zum Schluß n u r  noch ganz schw ach zu e r 
kennen, da h ier der dem  K ohlensto ffausg leich  e n t
gegenwirkende C hrom gehalt feh lt. A rm strong  e rk lä r t  
sich die gegenüber d er A ußenw andung  bedeu tend  s tä r 
kere E ntkohlung der In n en w an d u n g  dadurch , daß  
letztere ständig von einer en tkohlend  w irkenden  O xyd
schicht bedeckt ist, w ährend  die B ildung  e in er d e r
artigen Schicht a u f der A ußenseite durch  d ie  B e a r
beitung w eitgehend v erh in d ert w ird . D ie weiche In n e n 
haut w irk t m ildernd au f d ie  A bschreckung n ich t n u r 
dadurch, daß  sie selbst n ich t h ä r tb a r  ist, sondern  auch 
insofern, als eine s ta rk  du rchgre ifen d e  W irk u n g  des 
H ärtens auf die darun terliegende , hoch gekohlte Schicht 
geschwächt w ird ; diese W irk u n g  is t  um  so stä rk e r, je  
dicker die Schicht ist. D ie Fo lge einer an verschiedenen 
Stellen ungleichm äßigen S tä rk e  der Schicht b ew irk t u n 
gleichmäßige D urch h ärtu n g , gleichbedeutend m it S p an 
nungserscheinungen und  R ißb ildung .

Im  Gegensatz zum schwedischen W erk sto ff is t die 
innere H a u t der nach  dem  V erfah ren  d e r  L u d lu m -S tah l
werke hergestellten  S tah lb o h re r sehr w eich und  voll
kommen gleichm äßig, so d aß  e r  aus dem  oben e rw äh n 
ten  Grunde auch w eniger zu r R iß b ild u n g  n e ig t. Dazu 
kommt, daß  die E n tk o h lu n g  d e r In n e n h a u t n ich t durch  
die W irkung des Sauersto ffes e in er E isenoxydschicht 
erfo lg t, w odurch ein  B rüch igw erden  derselben in folge 
des aufgenom m enen Sauerstoffüberschusses veru rsach t 
wird. F e rn e r sind keine von d er E n tk o h lu n g  h e rrü h re n 
den H ohlräum e in  d er w eichen H a u t  vorhanden, die 
durch ihre K erbw irkung  die R ißb ildung  fö rdern .

Von W ich tigkeit is t ebenfalls d er U m stand , daß  sich 
die Seigerungen beim  G ießverfahren  d er L u d lu m -S tah l
werke konzentrisch u nd  rin g fö rm ig  um  das eingegossene 
Rohr lagern, sich also a u f  eine v erhältn ism äß ig  sehr 
große F läche verteilen  und  dah er von g e rin g e r S tä rk e  
sind; d er schädliche, d u rch  K erb w irk u n g  zu r R ißb ild u n g  
führende E in flu ß  derselben w ird  außerdem  noch durch  
die, darüber liegende weiche H a u t  aufgehoben. Dies 
ist n ich t d e r F a ll bei gebohrten  oder geloch ten  S tücken, 
wo die Seigerungen en tw eder n u r  unvo llständ ig  aus
gebohrt oder beim Lochen n u r  a u f  die Seite  g ed rück t 
werden, so daß  d ie K erb w irk u n g  derselben zum  m in 
desten teilw eise bestehen b leib t.

F ü r  die G üte des S tah les is t die A r t  d e r  K r i 
stallisationsvorgänge von B e deu tung ; je  k le iner d er 
Blockquerschnitt ist, um  so g e rin g e r is t  das K r is ta l l
wachstum beim U ebergang  vom flüssigen  in  den festen  
Zustand, um so besser is t d e r S tah l. Bei B löcken gleich 
großer A ußenabm essungen is t  die K ris ta llisa tio n  beim 
U ebergang aus dem flüssigen  in  den  festen  Z ustand  
bei vollem Q uerschn itt ausgesprochener als bei B löcken 
m it eingegossenem, Sand  gefü lltem  R ohr, du rch  das 
die H itze besser a b g e fü h rt w ird  und  som it d e r K ris ta l l i 
sation en tgegengew irk t w ird . N a c h  dem  E rs ta rre n  
hält um gekehrt d er Sand die H itz e  län g er, so daß  bei 
der U m w andlung im  festen  Z ustand  g rö ß ere  K ris ta lle  
en tstehen ; dieser U m stand  is t  jedoch nach  den  B eobach
tungen A rm strongs n ich t so w ich tig  w ie d ie K r is ta l l i
sationserscheinungen beim  E rs ta rre n , d a  se lbst nach 
du rchgre ifender B earbeitung  u n d  W ärm ebehand lung  die 
u rsprüngliche G u ß s tru k tu r  w enigstens teilw eise bestehen 
bleibt. A rm strong  m iß t desw egen d e r G u ß s tru k tu r  so 
große B edeutung  bei, w eil d u rch  dieselbe die sp ä te ren  
m echanischen E igen sch aften  eines S tah les s ta rk  beein 

f lu ß t  w erd en ; nach  se iner A nsich t w achsen näm lich  beim 
U eberh itzen  im  festen  Z ustande d ie  K ris ta lle  n u r  so 
lange, bis sie die G röße d er u rsp rün g lich en , m it G u ß 
s tru k tu r  bezeichne/eii K ris ta llb ild u n g  e rre ic h t h ab en ; je 
w en iger s ta rk  diese also ausgeb ildet w ar, um  so u n 
em pfind licher is t  e in  S tah l gegen U eberh itzung . Dazu 
kom m t, daß  d ie zw ischen den  zusam m enstoßenden, w ach
senden K ris ta llg ru p p e n  liegenden  S te llen  m echanisch 
sehr w enig w id erstan d sfäh ig  sind, so daß  h ie r in  auch 
die  U rsache e in er R iß b ild u n g  gesucht w erden  kann . 
D ah er is t  auch  der r ich tig e n  G ieß tem p era tu r  bzw. G ieß 
geschw indigkeit g roße  A ufm erksam keit zu schenken, 
zum al bei zu heißem  G ießen auch d ie a n  d er In n e n 
w andung  in  B e rü h ru n g  m it d er K okille  e rs ta rren d e  
schwache H a u t  dem  F lüss igkeitsd ruck  des Blockes n ich t 
gew achsen is t, so daß  ebenfalls R isse en tstehen , w ährend  
anderse its bei zu kaltem  G ießen d u rch  U eberlap p u n g  
usw . K erb w irk u n g  en ts te h t. A uch zu s ta rk  e rw ärm te  
K ok illen  ergeben eine zu dünne E rs ta rru n g sh a u t und 
d am it Blöcke m it g e rin g e r O berflächenfestigkeit.

V on g rö ß te r  B edeu tung  is t schließlich d er U m stand , 
d aß  du rch  das schichtenw eise E rs ta r re n  und  Schrum pfen  
des S tahles in  d er K okille  erhebliche S pannungen  der 
einzelnen B lockteile gegeneinander en tstehen , denen 
jedoch das eingegossene R o h r aus weichem  E isen  ohne 
w eiteres nachgeben kann .

A rm stro n g  kom m t au f G ru n d  se iner B eobachtungen 
zum  Schluß, daß  H o h lb o h rer aus B löcken nach  dem 
V erfa h ren  d e r  L u d lu m -S tah lw erk e  gegenüber anders 
hergeste llten  aus fo lgenden  G ründen  überlegen  sein 
m ü ssen :

1. G rößere F re ih e it  von in n eren  u nd  äußeren  S p an 
nungen .

2. G eringere  K rista llg rö ß e .
3. F eh len  nach te ilig  w irk en d er A usscheidungen als 

W irk u n g  d er w eichen H a u t  in  d er B ohrung.
4. V e rrin g e rte  N eigung  zu r R ißb ildung  in  der B ohrung  

beim  Schm ieden u n d  H ä r te n .
5. M ildernde W irk u n g  d er in n eren  w eichen H a u t  bei 

zu heftig em  A bschrecken.
Uarl Dornheclcer.

Die Uebergabe des Kaiser-Wilhelm-Instituts fürjMetall- 
forschung.

Am 5. D ezem ber 1921 is t  das K a ise r-W ilh e lm -In stitu t 
fü r  M etallforschung in  N eubabelsberg  se iner B estim m ung 
übergeben  w orden. D er sch lich ten  F e ie r in  den  R ä u m e n  
d er neuen  F o rsch u n g sstä tte  w o h n ten  eine A nzah l von  
V ertre te rn  der S taa tsb eh ö rd en , d er B erliner U n iv e rs itä t, 
der T echnischen H ochschule u n d  der In d u s tr ie  bei. Als 
V orsitzender des V erw altungsausschusses sp rach  A . M e r-  
t o n ,  F ra n k fu r t a . M ., die U ebergabe des In s t i tu ts  an  
seinen D irek to r, G eh. R e g .-R a t P ro f. S r .^ r in .  E . H e y n ,  
aus u n d  schloß d a ran  einige bem erkensw erte  M itte ilungen  
ü b e r  d ie w irtschaftliche  B e deu tung  der N ich te isenm eta lle  
fü r  D eu tsch lan d  in  der G egenw art. Exzellenz v o n  H a r -  
n a c k  nah m  d a n n  das neue In s t i tu t  in  die K aiser-W il
helm -G esellschaft zu r F ö rd e ru n g  d er W issenschaften  auf, 
w orauf V ertre te r  der R eichs- u n d  S taa tsb e h ö rd en  ih re  
G lückw ünsche u n d  die V ersicherung e iner k rä ftig en  
U n te rs tü tzu n g  aussp rachen . S odann  sch ilderte  der D irek to r 
G eh. R a t  H e y n  die V orgeschichte , A ufgaben  u n d  Ziele 
des In s t i tu ts ,  das am  1. J a n u a r  d . J .  d ie  v on  der Z e n tra l
ste lle  fü r  w issenschaftlich-technische U n tersuchungen  
g ep ach te ten  G ebäude u n d  G run d stü ck e  bezogen h a t.

E s is t  in  d re i A rbeitsk reise  gegliedert. D er e rste  
A rbeitskreis f ü r  M etallkunde b e faß t sich  m it den  E ig en 
sch aften  der M etalle u n d  L egierungen, m it d en  V erfahren  
ih re r  V erarbeitung  d u rch  G ießen, Schm ieden, W alzen , 
Z iehen usw . D er zw eite A rbeitsk reis u m fa ß t die M etallurgie 
(E rzeugung  der M etalle). D er d r i tte  A rbeitskreis besorgt 
die analy tisch en  A rbeiten  fü r  die beiden  anderen  A rb e its
kreise. I n  der a llgem einen V erw altung  w ird  der D irek to r 
u n te r s tü tz t  d u rch  den  A rbeitsk re is 4.

D ie Ziele des In s t i tu ts  sin d  in  e rs te r  L in ie  die w issen
schaftliche  A ufk lä ru n g  d er V orgänge bei der G ew innung 
d er M etalle, bei d e r techno log ischen  V erarbeitung  u n d  
bei der V erw endung der M etalle u n d  L egierungen.
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V on den  bereits in  A ngriff genom m enen A rbeiten  
sind  zu nennen  die U n tersuchung  des V organges der 
ch lorierenden  R östung , der V eredelung des D uralum ins, 
der g roben K rista llisa tio n  von  k a lt  gerecktem  A lu 
m inium  u n d  des E influsses geringer A lum in ium verunrein i
gungen au f das V erhalten  dü n n er Zinnfolien.

Als ein  w eiteres Ziel des In s t i tu ts  käm e eine p la n 
m äßige E rm ittlu n g  von  K o n s ta n ten  in  B e trach t, deren  
K en n tn is  fü r  den  M etallverbraueher u nd  -V erarbeiter von  
besonderer W ich tigkeit ist, sowie die A ufgabe, alles auf 
dem  G ebiete der W issenschaften  A uftauchende auf seine 
V erw endungsm öglichkeit fü r  die M etallkunde u n d  
M etallurgie zu p rü fen , die dabei gew onnenen E rgebnisse 
zu  verb re iten  u n d  der P rax is  zugänglich zu m achen. Im  
A nschluß an  die F eier fan d  eine B esichtigung der E in 
rich tu n g en  s ta tt .

Deutsche Industrienormen.
D er N orm enausschuß der D eutschen  In d u strie  v e r

öffen tlich t in  H eft 8, 5. Ja h rg an g  se iner „M itte ilungen“ 
(H eft 8, 4. Ja h rg an g  der Z eitschrift „D er B e trieb“ )

als N o r m b l a t t - E n t w ü r f e :
E  537 (E n tw urf 1) D urchm esser g la tte r  W ellen fü r  

H ebem aschinen.
E  655 (E n tw u rf 1) D rah tseile  fü r  K rane, Aufzüge, F la 

schenzüge u n d  ähn liche Zwecke. 
E  678 (E n tw u rf 1) B riefhüllen.
E  1701 (E n tw urf 1) D ruckm aschinen, F arbw erk .

E inspruchsfris t: 1. A pril 1922.
(E inspruchszuschriften  in  doppelter A usfertigung  

u n d  fü r  jeden  E n tw u rf gesondert u n te r  genauer A ngabe 
der im  rech ten  oberen  Felde des betreffenden  N orm - 
b la tte s  en th a lten en  B lattbezeichnung erbeten .)

als V o r s t a n d s v o r l a g e n :
D I  N orm  101, N orm altem pera tu r.
D I-N orm  460, Messer- u n d  B ackenstäh le  fü r  D ra h ts tif t

m aschinen.
D I-N orm  780, Z ahnräder, M odulreihe 
D I-N orm  1801, Zapflochbuchse. \
D I-N orm  1802, A nstichkörper fü r  Zapf-1 F achnorm en  d.

lochbuchse. > K ellereim asehi-
D I-N  orm  1803, A nstichkörper zum E in- I nen-V erbandes.

schrauben. )
D I-N orm  1804, Steigrohre m it Sieb.

E insp ruchsfris t fü r  den  B eirat: 1. M ärz 1922.

als b e z u g s f e r t i g e  N o r m b l ä t t e r :
D I-N orm  434, V ierkant-U -Scheiben fü r  U -Träger. 
D I-N orm  435, V ierkant-T -Scheiben  fü r  T -T räger. 
D I-N orm  475, Schlüsselw eiten.

Patentbericht.
D eutsche Patentanmeldungen1).

2. F eb ru a r 1922.
K l. 7 b, Gr. 12, L  50 916. V erfahren  zum Z iehen von  

M etallgegenständen , insbesondere v on  nah tlo sen  S ta h l
ro h ren , in  ka ltem  Z ustan d e . Leadizing C om pany, Chicago. 
V. S t. A.

K l. 7 b , G r. 15, H  82 233. V erfahren  zu r H erstellung  
v o n  W ellrohren . A rth u r  H oppe, L a u ra h ü tte , O. S.

K l. 10 a , Gr. 12, W  54 883. Vor den  K oksöfen fa h r
bare T ürkabelw inde, w elche die T ü r  bei d er O effnungs- 
bew egung an h e b t u n d  g leichzeitig  ausschw ingt. Louis 
W ilp u tte , New  R ochelle, New  Y ork, V. S t. A.

K l. 10 a , G r. 22, Y  421. V erfahren  der gleichzeitigen 
G ew innung von  U rtee r, H albkoks u n d  eines hochw ertigen  
G ases u n d  D reh rohro fen  z u r  A usfüh rung  des V erfahrens. 
D r. N iels Y oung, F ra n k fu r t  a . M ., S tau fen str . 28.

K l. 10 a , G r. 22, Y  424. V erfahren  der gleichzeitigen 
G ew innung v on  U rteer, H albkoks u n d  eines hochw ertigen

ł ) D ie A nm eldungen liegen von dem  angegebenen T age 
an  w ährend  zw eier M onate fü r  jederm ann  zur E in s ich t und  
E in sp ru eh erh eb u n g  im  P a te n ta m te  zu B e r l i n  aus.

G ases; Zus. z. A nm . Y  421. D r. N iels Y oung, F rank 
fu r t a. M ., S tau fenstr. 28.

K l. 10 a , G r. 22 , Y  429. V orrich tung  zu r gleich
zeitigen  G ew innung v on  U rteer, H albkoks und  eines hoch
w ertigen  G ases; Zus. z. A nm . Y  421. D r. N iels Y oung, 
F ra n k fu r t a . M ., S tau fen str. 28.

K l. 10 a, Gr. 22, Y  435. D rehrohrofen  zu r gleich
zeitigen  G ew innung v o n  U rteer, H albkoks u nd  eines- 
hochw ertigen  G ases; Zus. z. A nm . Y  421. D r. Niels 
Y oung, F ra n k fu r t a . M ., S tau fen str. 28.

K l. 31 c, G r. 7, L  54 338. M odelldübel aus Eisen
blech. C h ris tian  L euch ter, D üsseldorf-R ath , Ober- 
ra th e r  S tr. 12.

K l. 80 c, G r. 13, C 29 540. L uftzufuhre in rich tung  
fü r  S chach töfen ; Zus. z. P a t .  333 046. E tienne François 
C haudière, L ü ttic h .

13. F e b ru a r  1922.
K l. 48  d, Gr. 2, H  83 829. V erfahren  zum  Beizen und 

E n tro s te n  von  E isen  u n d  S tah l. D r. F elix  H einem ann, 
B erlin , K ön igg rä tzer S tr. 85a.

D eutsche Gebrauchsmustereintragungen.
13. F e b ru a r  1922.

K l. 18 a , N r. 806 254. V orrich tung  zur B egichtung 
von  H ochöfen. M aschinenfabrik  A ugsburg-N ürnberg,
A .-G ., N ürnberg .

K l. 18 a , N r. 806 697. E inführungsvorrich tung  fü r  
G ich ts ta u b  in  einen H ochofen. E ugène E ben, Metz- 
Sablon, F ra n k re ich .

K l. 31 c, N r. 806 678. F ah rb a re r  Trom m elm agnet
scheider m it ausw echselbarem  F orm erschü ttelsieb . F ritz  
W olf, M agdeburg, Breitew eg 229a.

D eutsche Reichspatente.
Kl. 24 c, Nr. 335 316, vom  11. O ktober 1919. S o c ié té -  

A n o n y m e  F o u r s  & P r o c é d é s  M a th y  in  L ü t t i c h .  
Brenner fü r  flammenlose Verbrennung.

D ie E rfin d u n g  b e tr iff t e in en  B renner m it K örnungen 
au s feuerfes ter, poriger M asse, in  die L u ft u n d  Gas ge

t r e n n t  e in g efü h rt w erden. Die 
Z eichnung zeigt e in  A usführungs
beispie l. D ie K örnungen  a werden 
in  e in er zy lindrischen  K am m er 
b u n te rg eb ra ch t. Die L uft wird 
d u rch  e inen  S tu tzen  c zu
g e fü h rt, dessen Achse m it der 

L ängsachse d er K am m er b ü b e re in s tim m t, w ährend das 
Gas du rch  e inen  S tu tz e n  d  e in g e fü h rt w ird , der senkrecht 
zum  S tu tz e n  c s te h t.  D ie M ischung v o n  Gas und  Luft 
vo llz ieh t sich  in  dem  Teile e des R aum es, w ährend  die 
V erbrennung  im  T eil f dieses R au m es s ta ttf in d e t. Dieser 
zw eite T eil b es itz t eine P la t te  v o n  porigem , feuerfestem 
Stoff, um  die  kö rn igen  M assen festzu h a lten .

K r S C N r :  336157, vom  11. Septem ber 1919. 
H e i n r i c h  W e r n e r  i n  F r a n k f u r t  a . M Gasfeuerung 
fü r  Lokomotiven.

D er m it  W asser g efü llte  R a u m  a  des Tenders um 
g ib t d ie W an d u n g en  des G aserzeugers h , so daß tro tz

d er im  Vergaser b en t
s teh en d en  V erbren
nungsw ärm e eine Be
schäd igung  der Ver
gaserw andungen n ich t
e in tre te n  k an n , c ist 
e in  M antel, der den 
V ergaser b um gibt. 
D as V entil d  der 
R ohrle itung  e wird 
geöffnet, sobald  der 
T ender gefüllt w ird, 
d a m it das eingefüllte 
T enderw asser die L uft 
aus dem  M antelraum  

c v erd rä n g en  k a n n . N ach  dem  F ü lle n  des T enders wird 
das V entil d  w ieder geschlossen. D as vom  Gaserzeuger 
b e rzeug te  G as w ird  d u rch  eine R oh rle itu n g  nach dem 
H eiz rau m  g e fü h rt.
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Kl. 49 f. Nr. 335 928, vom  10. S ep tem ber 1918. 
W ilh e lm  K ö h le r  i n  H a n n o v e r .  S-Eisen, bei dein 

die Luft, in mehrere Ströme 
zerlegt, in den Düsenraum  
eingef ührt wird.

Die G ebläseluft t r i t t  
durch die O effnung a  in  das 
S-Eisen ein  u n d  v e rte ilt 
sich auf die nach au fw ärts  ge
richteten  K rü m m er b, c, von  
denen sie in  den  kug e l
förmigen D üsenraum  d ge
le ite t wird, um  schließlich  
durch die D üsenöffnung e 
un ter das F eu er zu tr e te n .
Ein Schieber d ien t zum  E n tfe rn e n  d er angesam m elten
Asche.

Kl. 49 e, Nr. 334 3C1,
vom  5. J u n i  1920. 
S o c i é t é  A n o n y m e  
p o u r  l ’ E x p l o i t a 
t i o n  d e s  B r e v e t s  
L e l o n g  i n  B r ü s s e l .  
M it D ruckluft betrie
bener Schmiedeham
mer mit veränderlicher 
Fallhöhe.

D er Z ylinder a 
is t  m it  dem  in  ihm  
sich  bew egendenH am  - 
m er oder B ä r in  e inen  
zw eiten , oben  offenen 
Z ylinder b  eingesetzt. 
D ie H öhe des Z y lin 
ders a w ird  m itte ls  
e in er m it M u tte rn  b e 

se tz ten  Steilspindel c geregelt, der Z y linder se lb st ab er 
m ittels einer Schiene d  m it P re ß sch rau b en  festgek lem m t.

Kl. 24 c, Nr. 336 025, vom  10. A u 
g u st 1919. H e i n r i c h  W e r n e r i n F r a n  k- 
f u r t  a . M. Gasfeuerung fü r  Dampfkessel.

E s h a n d e lt sich  h ie r  um  eine G as
feuerung  fü r  D am pfkessel m it e inge
bau tem  G aserzeuger a . D er W asser
rau m  b des G aserzeugers is t  m it  der 
Speisew asserleitung c oder dem  Speise
w asserv o rra tsb eh ä lte r in  V erb indung  
g eb rach t, so d aß  das K esselw asser 
d u rch  die K esselw asserspeiseleitung aus 
dem  W asserraum  des G aserzeugers in  
den  W asserraum  d des D am pfkessels 
ü b e rg e fü h rt w ird .

Kl. 40 a, Nr. 335 617, vom  
23. J a n u a r  1920. D r . F r a n z  M e y e r  
i n  H e i d e l b e r g .  Trommelofen.

D er T rom m elofen  b e s te h t au s e in er 
m it feuerfestem  M aterial a  ausgek lei
d e ten , um  ih re  L ängsachse  ro tie ren d en  
T rom m el b . E ine  fests tehende, zu r

r \

s te h t  aus ab w ärts  fü h ren d e n  K an ä le n  f, die v o n e in an d er 
du rch  R ip p en  g e tre n n t sind , w elche die F ilte rw än d e  
s tü tz e n . U n te r  dem  F ilte r  c is t eine m echanisch  getriebene 
Schiefcerpresse d  an geordnet, die den  Schlam m  in  F o rm  
eines S tranges ausp reß t.

Kl. 31c, Nr. 335025,-vom 8 .:Ju li
1920. E r n s t  B e c k e r  i n  D u i s 
b u r g .  Verfahren zum Entfernen  
des Kerns aus Blockformen und 
ähnlichen Gußstücken.

D as G uß stü ck  a is t  au f einem  
G estell c so au fg este llt, daß  zw ischen 
F lu r  u n d  u n te re r  S tirn fläch e  des 
K ern s  b e in  g enügend  h o h e r R au m  
v e rb le ib t. A uf die obere S tirn fläche  
des K ern s b w irk t das W erkzeug d .
D er H am m er d, der eine A uf- u n d  
A bw ärtsbew egung  a u s fü h r t, is t  u n te n  
m it  Z äh n en  verseh en , w elche das 
Z e rtrü m m ern  des K ern m ate ria ls  b ew irken . D as losgelöste 
M a teria l f ä l l t  d u rch  das in  der R egel im  K e rn  v o rh an d en e , 
v o n  o b en  bis u n te n  h indurch g eh en d e  L och e h in d u rch . Es 
is t  v o r te ilh a ft, am  W erkzeug  d  noch e in en  S tift f zu  b e 
festig en , d er sich  im  Loche e fü h r t ,  ab e r  k le ineren  D u rch 
m esser als dieses h a t.

Statistisches.

Längsachse der T rom m el p ara lle le  Z w ischenw and c 
te i l t  den  Ofen in  zwei R ä u m e , H eizk am m er u n d  
R eaktionsraum . D ie V erbrennungsgase au s d er H eiz 
kam m er u nd  die Gase aus dem  R e ak tio n srau m  w e r
den gesondert ab g efü h rt.

Die Kohlenförderung des Ruhrgebiets im Januar 1922.
N ach den  E rm ittlu n g e n  des B ergbauvereins in  E ssen 

belief sich d ie K oh len fö rd e ru n g  des O berbergam tsbezirks 
D ortm u n d  (einschließlich  der linksrhein ischen Zechen) 
im  M onat J a n u a r  1922 au f insgesam t 8 132 763 t  gegen 
8 054 517 t  im  D ezem ber. D ie a r b e i t s t ä g l i c h e  
F ö r d e r u n g  is t  bei 25 (4  A rbe its tag en  im  B e rich ts
m onat (w ie im  V orm onat) von 318 991 a u f 322 690 t  
gestiegen. G egenüber dem  V orm onat nahm  die gesam te 
F ö rd e ru n g  dem nach um  78 246 t , die a rbeitstäg liche  
F ö rd e ru n g  um  3699 t  zu. D ie a r b e i t s t ä g l i c h e  
L e i s t u n g  j e  A r b e i t e r  (von d e r  G esam tbeleg
sch aft berechnet) bez iffe rte  sich im  B erich tsm onat au f 
0,574 (im  D ezem ber 0,570) t .  D ie Z a h l  d e r  B e r g 
a r b e i t e r  nahm  von E n d e  D ezem ber bis E n d e  J a n u a r  
w e ite r um  1497 zu ; am  E n d e  des B erich tsm onats w urden  
561 086 B e rg a rb e ite r  (gegen  559 589 im  V orm onat) b e 
sc h ä ftig t. —  A n K o k s  w urden  im  B erich tsm o n a t 
2 021 233 (2  006 606) t  oder a rb e its täg lich  65 201
(64 729) t ,  a n P r e ß k o h l  e n  369 660 (334 679) t  oder 
a rb e its täg lich  14 640 (13  255) t  herg este llt. —  D ie d u rc h 
schn ittliche  W a g e n g e s t e l l u n g  b e tru g  w erk täg lich  
im  Ja n u a r  20 368 W agen , es feh lten  im  D u rch sch n itt 
3224 W agen.

Kl. 1 a, Nr. 335 753, vom  6. M ärz 1920. H e i n r i c h  
H o h l  in  E s s e n ,  R u h r .  Vorrichtung zur Entwässerung 
von Schlamm, insbesondere von Kohlenscjilamm.

E in  hochgeste llte r S p itzk asten  
a  ist du rch  eine L eitung  b m it einem  
tie fs teh en d en  F ilte r  c v e rb u n d en , 
d as u n te r  dem  D ru ck  d er vom  S p itz 
k as ten  a  au sgehenden  W assersäu le  
s te h t. D er zw ischen d en  F ilte rw ä n 
d en  u n d  dem  m assiven  A u ß en 
m an te l e gebildete  A b lau frau m  be-
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Die Entwicklung des WeltschJlbaues im Jahre 1921.
Nach den von „L loyds R eg ister of S h ipp ing“ v e r

öffentlichten A ngaben ü b er den  H andelssch iffbau  der 
Welt wurden im  Ja h re  1921 insgesam t 1377 Schiffe (au s
genommen Kriegsschiffe u n d  Schiffe von  w eniger als 
100 Brutto-R egister-Tonnen W asserverdrängung) m it 
zusammen 4 341 679 t  R aum gehalt zu W asser gelassen. 
Gegenüber dem V orjahre liefen im  B erich ts jah re  som it 
382°Schiffe m it weit über 1,5 M ill. B r.-R eg . t  w eniger vom  
Stapel. Die höchste V orkriegsleistung (1913: 1750
Schiffe m it 3 332 882 t) w urde som it im m erh in  noch be
deutend überholt.

Von den im  Ja h re  1921 zu W asser gelassenen 
Schiffen waren 545 u n te r  2000 t ,  184 zw ischen 2000 
und 4000 t ,  287 zwischen 4000 u n d  7000 t ,  141 
zwischen 7000 t  und  10 000  t  u n d  47 ü b e r 10 000 t  
Wasserverdrängung. 167 Schiffe m it ü b er 1 195 000 B r. 
Reg. t  waren m it D am pftu rb inen  u n d  ü b e r 306 000 t  
mit V erbrennungskraftm aschinen - A n trieb  ausgerüste t. 
151 Schiffe m it rd . 1050 000 t ,  ausgenom m en diejenigen 
unter 1000 t ,  w urden — größ ten te ils  nach  dem Ish e r  
wood - Längsspanten - System  — als O eltankschiffe 
gebaut.

Xach der Leistung nehm en die einzelnen L än d e r im  
Berichtsjahre, verglichen m it dem Ja h re  1920 folgende 
Reihenfolge ein:

1921* 1920

E ng land  
A nzahl d e r  B rutto  

Schiffe

Anzahl der B ru tto  A nzahl der B ru tto

i Schiffe Reg.-« Schiffe Reg.-t

: Großbritannien . 426 1 538 052 618 2 055 624
Vereinigte S taa ten 173 1 006 413 509 2 476 253
Deutsches Reich 242 509 064 — —

i Niederlande . . . 98 232 402 99 183 149
Japan .................. 43 227 425 140 456 642

jj Frankreich . . . 65 210 663 50 93 449
I t a l i e n .................. 85 164 748 82 133 190
Brit. Kolonien . . 54 129 675 103 203 644
Dänemark . . . 37 77 238 30 60 669
Schweden . . . . 27 65911 46 63 823

ii Norwegen . . . . 35 51 458 30 38 855
Spanien . . . . 11 47 256 13 45 950
B elg ien .................. 3 17 909 5 8 371
andere Länder 78 63 465 34 42 047

Wie aus der Z usam m enstellung ersich tlich  is t, h a t  
G r o ß b r i t a n n i e n  im  abgelaufenen J a h re  d ie  v o rü b e r
gehend an  die V ereinigten S taa ten  ab g e tre ten e  e rste  Stelle 
im Schiffbau der W elt zurückgew onnen, obw ohl der vom  
Stapel gelassene Schiffsraum  h in te r  der H öchstle istung  
des Jahres 1920 um  517 572 t  zu rü ck b le ib t. V on dem  
gebauten Schiffsraum  w aren 946 182 t  fü r  britische 
Eigentüm er u nd  591 870 (38,5 % ) fü r  ausländ ische 
Besitzer bestim m t. — u . a. 134 551 t  fü r  N o r
wegen, 127 854 t  fü r  F ran k re ich  u n d  123 811 t  für 
Holland. D er durchschnittliche T onnengehalt (es sind  alle 
Schiffe über 500 t  gerechnet) be trug  im  Ja h re  1921 4602 t  
gegen 4387 t  im  V orjahre, 4006 t  in  1919, 4593 t  in  1918 
und 4460 t  in  1914. D er A nteil G roßbritann iens am  
W eltschiffbau betrug  im  B erich tsjah re  35,4 %  gegen 35 %  
im Vorjahre, 2 2 ,6 %  in  1919 u n d  5 8 %  im  J a h re  1913. 
Zu berücksichtigen b le ib t a llerd ings dabei, daß  D eu tsch 
land in  den Zusam m enstellungen der Ja h re  1919 u n d  1920 
nicht m it aufgeführt is t , so daß G ro ßbritann iens A n te il 
am W eltschiffbau dieser Ja h re  noch e tw as geringer sein 
dürfte. Im  übrigen zeh rte  der englische Schiffbau im  
B erichtsjahre zum  großen T eil noch von  frü h e ren  A uf
trägen, da neue B estellungen infolge der sich d au ern d  
verschlechternden Lage auf dem  F ra c h te n m a rk t n u r 
spärlich hereinkam en u n d  se lbst bereits in  B estellung 
gegebene und  im  B au befindliche Schiffe en tw eder zurück- 
gestellt oder sogar ganz zurückgezogen w u rd en . D ie E n t 
wicklung des H andelsschiffbaues in  G ro ß b ritan n ien  im  
Vergleich m it allen  ü b rigen  L än d ern  ste llte  sich  in  den  
letzten Ja h re n  (1918, 1919 u n d  1920 ohne D eu tsch lan d  
und Oesterreich-U ngarn) wie fo lg t:

1913
1918
1919
1920
1921

688
301
612
618
426

R e s .- t
1 913 153 
1 3 48120
1 620 442
2 055 624 
1 538 052

A ndere. L äoder 
A nzahl d e r B rutto

Schiffe 
1062 
1565 
1871 
1141 
951

Ree.-t
1 400 729
4 099 324
5 524 107 
3 806 042
2 803 627

A bbildung 1. T onnengehalt der vom  S tapel gelassenen B an d e is 
schiffe d e r W elt, D eutschlands, G roßb ritann iens  und d e r V ereinigten.

S taa ten  in  den  Ja h re n  1892 b is  1921.

gen. A llerdings w urden  auch  im  B erich tsjah re  die 
V orkriegsleistungen im m er noch beträch tlich  überho lt, 
i Zum  e rs ten  Male se it 1913 is t auch  das D e u t s c h e  
R e ic h  w ieder m it  A ngaben  in  der Z usam m enstellung 
v e r tre te n . U n d  zw ar b e tru g  die Z ah l d er zu W asser 
gelassenen Schiffe 242 m it 509 064 B r. Reg. t .  G egenüber 
dem  Ja h re  1913 is t  som it im  B erich ts jah re  eine um  43838 t  
höhere L eistung  zu verzeichnen. D er A nteil D eu tsch
lan d s am  G esam tsch iffbau  der W elt auß erh a lb  G roß
b ritan n ien s b e trä g t ü b e r 18 % .

A
¿¿70

A uß erh a lb  G roßbritann iens w urden  nach  dieser A uf
ste llung  im Ja h re  1921 insgesam t 951 Schiffe m it 2 803627 t  
vom  S tapel gelassen. A uch h ie r w ar in  der V orkriegszeit 
das J a h r  1913 das H öchetleis tungs- 
ja h r . W ährend  des K rieges w urde 7Z077
die dam alige H öchstle istung  u n te r  
der E inw irkung  der ausgedehnten  
T ä tig k e it der am erikanischen Schiffs
w erften  um  ein m ehrfaches ü b e r
h o lt. D as J a h r  1920 b rach te  d a n n  ffVW
einen  gew altigen R ückgang , der 
auch  im  B erich ts jah r n ich t zum  
S tills tan d  geb rach t w erden konnte , 
sondern  wie bereits im  V orjah r in 
fa s t seiner vollen G röße au f die 
V e r e i n i g t e n  S t a a t e n  zu rü ck 
fä llt. In  den  V erein ig ten  S taa ten  
w urden  im  Ja h re  1921 insgesam t 
173 Schiffe m it 1 006 413 t  zu 
W asser gelassen; der R ückgang  
b e trä g t gegenüber dem  V orjahre 
1 469 840 t .  I h r  A n te il am  W elt
schiffbau des B erich tsjahres b e trä g t 
ohne B erücksichtigung G roßbritan - W ffff
niens fa s t 36 % . A m erikas Schiff
b au  is t  d a m it ungefäh r au f den 
S tan d  des Ja h re s  1917 zurüekgegan-

J W
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M it einer H öchstle istung  von  98 Schiffen m it 232402 t  
W asserverdrängung  h aben  sich die N i e d e r l a n d e  im  
J a h re  1921 an  die v ie rte  S telle in  der Reihenfolge der 
Schiffbauländer geschoben. J a p a n  is t d a fü r auf den 
n äch s ten  P la tz  h erabgedrück t w orden, da  h ie r gegenüber 
dem  V orjahre die L eistungen um  ü b er 50  %  geringer 
gew orden sind . E ine ganz bedeutende Z unahm e (125 %  
gegenüber 1920) h a t  F r a n k r e i c h s  Sch iffbau tä tigkeit 
aufzuw eisen. A llerdings h a t  auch  h ier die W irtsch afts
krise ungünstig  auf die B eschäftigung eingew irkt. D er 
E ingang  neuer A ufträge  h a t  fa s t ganz aufgehört, u n d  
m anche W erften  sind  geschlossen oder stehen  vor der 
Schließung, w ährend  verschiedene von  ihnen  eine U m 
ste llung  au f andere Erzeugnisse vorgenom m en haben .

Von den übrigen  L ändern  is t die Z unahm e der Schiff
b au tä tig k e it in  I t a l i e n  u n d  den nordischen L ändern , 
D ä n e m a r k ,  N o r w e g e n  u n d  S c h w e d e n ,  beach tens
w ert, w ährend  in  den  b r i t i s c h e n  K o lo n ie n  fa s t 74 000 t  
w eniger als im  Ja h re  1920 vom  S tapel gelassen w urden.

D er entschiedene R ückgang, der sich im  Ja h re  1921 
im  Schiffbau der W elt bem erkbar m ach te, kom m t auch  
■in den  Z ahlen  der im B au befindliche Schiffe zum  Aus- 
■druck. W ährend  im  Ja h re  1920 von L loyds R egister noch 
7 179 778 t  als im  B au befindlich gem eldet w urden, is t 
■die W asserverdrängung bis E nde D ezem ber 1921 gegen
über dem V orjahre um  fas t 2%  Mill. t  auf 4 457 093 zu rü ck 
gegangen. V on dem  R ückgang  w urden  besonders die 
V ereinigten S taa ten  m it 1 094 000 t ,  G roßbritann ien  m it 
I  068 000 t ,  H o lland  m it 137 000 t , die B ritischen K olonien 
m it 120 000 t  u n d  J a p a n  m it 104 000 t  betroffen. Im  
B au  begriffen w aren am  E nde des B erichtsjahres in  G roß
b rita n n ie n  2 640 319 t ,  in  I ta lie n  393 832 t ,  in  F ra n k 
reich  352 635 t ,  in  H olland  313 879 t ,  in  den V ereinigten 
S ta a te n  216 428 t  u n d  in  J a p a n  144 912 t .

In  der beigegebenen A bb. 1 is t die E ntw ick lung  des 
W eltschiffbaues seit dem Ja h re  1892 w iedergegeben. 
E rw ä h n t sei dabei, daß der R aum gehalt der in den le tz ten  
v ier Ja h re n  zu W asser gelassenen H andelsschiffe fa s t 
23 Mill. t  b e träg t u n d  höher is t als die zusam m engefaßte 
L eistung fü r  die Ja h re  1905 bis 1913.

K anadas R oheisen- und Stahlerzeugung im Jah re  1921.
N ach  den  E rm ittlu n g en  des „D om in ion  B ureau  

o f S ta tis tic s“ 1) s te llte  sich die Roheisen- u nd  S ta h l
erzeugung  in  K a n a d a  im  abgelaufenen Ja h re  wie fo lg t:

R o h e is e n :  t
Basisches R oheisen  . 468 963 
G ießerei-R oheisen . . 98 861
T em per-R oheisen . . . 35 645
E is e n g u ß .......................  394

zusam m en 603 863
E i s e n l e g i e r u n g e n .....................  22 853

Blöcke F orm guß 
S t a h l :  t  t

S iem ens-M artin -S tah l, basisch . 652 152 6 635
,, sauer . . 243 260

B essem erstah l........................... 96 1 664
E le k t r o s t a h l ...........................  2 906 14 208

zusam m en 655 397 22 767
Im  Ja h re  1920 w urden  insgesam t 989 126 t  R o h 

eisen  u n d  1 126 741 t  S tahlb löcke u nd  -gußstücke h e r 
gestellt.

V on der R oheisenerzeugung des B erich tsjah res 
w urden  620 t  in  E lek troofen  herg este llt; von  20 insgesam t 
v o rhandenen  E lek troo fen  w aren E nde D ezem ber 1921 
18 au ß er B e trieb .

W irtschaftliche Rundschau.
Die Lage des belgischen Eisenmarktes 

im 4. Vierteljahr 1921.
D ie H o ffn u n g  d er belgischen E isen industrie , die im 

■September bem erkbare leichte B esserung d er L age am  
E isen m ark te  w ürde das E n d e  der se it M itte  1920 e inge
tre ten en  und  ste tig  sich fortsetzenden  K rise  bedeuten, h a t

») Ir. Age 1922, 26. Jan ., S. 263. j

sich n ich t verw irk lich t. D ie bessere N achfrage hielt 
zw ar teilw eise auch im le tz ten  V iertel des Jah res 1921 an 
und  erm öglichte  es, P re isaufbesserungen durchzusetzen. 
D abei ist jedoch zu berücksichtigen, daß die Erzeugung 
infolge der U nm öglichkeit, die B etriebe mangels genü
genden A uftragsbestandes voll im  G ange zu halten und 
d er dadurch  bed ing ten  höheren  Gestehungskosten, die 
vielfach über den  V erkaufspreisen  lagen, h in ter dem 
B ed arf zurückblieb. W enn auch die Erzeugung in 
den le tz ten  M onaten des Ja h re s  ges te ig ert werden konnte, 
und  das E nde des Ja h res  im  ganzen befriedigender 
w ar als sein A nfang , so konnnte tro tz  dieser Zeichen 
e in er B elebung von e in er durchgre ifenden  Besserung 
keine Rede sein. W ochen reg ere r N achfrage wech
selten ab  m it solchen schw acher G eschäftstätigkeit. Die 
A nfo rderungen  des In lan d es  nahm en zw ar zu, dagegen 
w urde die A bsatzm öglichkeit nach den ausländischen 
M ä rk ten  schw ieriger, nam en tlich  auch infolge der W ert
ste igerung  des belgischen F ra n k e n  in  den letzten Mo
naten . D ie A usfuh r nach G roßbritann ien  wurde da
du rch  e rschw ert, d aß  die d o rtigen  W erke wiederholt 
sta rke  P re issenkungen  Vornahmen und infolgedessen aus
sichtsvoller m it dem  F estlande in  W ettbew erb treten 
konnten.

D ie B e s c h ä f t i g u n g  d er W erke w ar entspre
chend der s ta rk en  E rzeugungseinschränkung  und infolge 
d er E rsch ö p fu n g  d e r  V o rrä te  besonders im  November 
und  A nfang  D ezem ber g u t, sodaß m ehrere Hochöfen 
w ieder angeblasen  w erden  konnten . Gegen Jahresende 
t r a t  die a lljäh rlich  w iederkehrende F eiertagsruhe mit 
In v en tu rau fn ah m e und  teilw eiser S tillegung der Betriebe 
ein. D a d e r  K okspreis vom Ja n u a r  1922 an wieder er
höh t w urde, fü rc h te t m an einen neuen Rückschlag für 
das E isengew erbe.

D ie belgische E isen industrie  h a tte  in der Berichts
zeit auch m it A r b e i t e r s c h w i e r i g k e i t e n  und 
T eilausständen  zu käm pfen . Im  L ü ttich e r Bezirk war 
bereits im  A ugust eine L ohnherabsetzung  bis zu 10 cts. 
di e  S tunde m it d er A rbeiterun ion  vereinbart worden, 
die u n te r  den  A rb e ite rn  im  H inb lick  a u f die verteuerte 
L ebenshaltung  sta rk e  U nzufriedenheit auslöste. Die 
s ta rke  B ew egung d er In d u s tr ie  gegen den 8-Stundentag 
d ü rfte  zur B eunruh igung  d er A rb e ite r m it beigetragen 
haben.

G egen das b e l g i s c h - l u x e m b u r g i s c h e  
W i r t s c h a f t s a b k o m m e n ,  das den Kammern 
zu r V erabschiedung vorlag , w urde von der bel
gischen In d u s tr ie  w eiter leb h aft E insp ruch  erhoben und 
au f seine verderblichen F o lgen  fü r  d ie belgische Industrie 
hingew iesen. A nderseits w urde von der Vereinigung 
der luxem burgischen In d u strie lle n  eine E ntgegnung auf 
die D en k sch rift d e r belgischen E isen industrie  herausge
geben, die n a tü rlic h  zu den  entgegengesetzten  Ergeb
nissen wie jene kam ; w ährend  die belgische Gruppe 
einen  V orteil fü r  die luxem burgische von 32 F r. d. t 
e rrechnete , e rg ab  die B erechnung  d er luxemburgischen 
In d u s tr ie  einen V orteil von 16 F r .  fü r  Belgien, d. i. ein 
U n tersch ied  von 48 F r .

U m  das E in d rin g en  deu tscher Erzeugnisse infolge 
des en tw erte ten  S tandes d e r  M ark  zu erschweren, hat die 
belgische R eg ie rung  m it W irk u n g  vom 7. November 
1921 an au f deutsche W aren  Zusehlagszölle festgesetzt, 
die fü r  die m eisten  E isenerzeugnisse das Doppelte des 
gew öhnlichen Zollsatzes betrag en , also eine Fortsetzung 
des W irtsch aftsk rieg es m it an d eren  M itte ln  bedeuten.

D er K o h l e n  m  a r k t  lag  m it Rücksicht auf die 
W in te rze it fü r  H ausb ran d k o h len  fes t; besonders gut 
w aren  die besseren S orten  g e fra g t, die in  Belgien ver
h ä ltn ism äß ig  w enig gew onnen w erden. In  Industrie
kohle nö tig te  d ie e ingesch ränk te  T ä tig k e it der Eisenin
d u str ie  die Zechen, V o rrä te  a u f H ald e  zu legen; gleich
zeitig  w urden  P re isnach lässe bis zu 20 bis 25 F r. be
w illig t. D ie K o h l e n f ö r d e r u n g  (s. Zahlentafel 1) 
nahm  im  le tz ten  V ie rte l 1921 zu und  ü b e r tra f  in den 
M onaten  O ktober und  D ezem ber sogar die durchschnitt
liche M onatsfö rderung  von 1913; im ganzen Jah re  blieb 
sie um rund  300 000 t  gegenüber dem  V orjahre zurück.
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Zahlentafel 1. K o h l e n f ö r d e r u n g . Z ahlen tafel 3. B r e n n s t o f f p r e i s e .

----------------------- 1920 1921

In  %  der In  %  der
in 10 0 0 1 durchschn. in lOHOt durcbschn.

H onats-För- M oüats-För
Í derung 1913 derung 1913

1870 97,8 2041 107
Februar . . 1684 88 1778 93,4
März . . . 2006 105 1800 94,5

April • . • 1901 99 1712 89,9
Mal . . . 1737 91 1592 83,6
Juni . . . 1887 98 1700 89,3
Juli . . . 1911 100 1776 93,3
August . . 1856 97 1840 96,7
September 1909 100 1876 98,6
Oktober . . 1967 103 1906 100,1
November 1634 86 1818 95,5
Dezember . ,| 2052| 107 1965 103,4

!) 22414| 96,9 21804 95,5

K ohlenpreise fü r die S taa tsb ah n

1. 1. 2 l) l .  3. 21 1. 6. 21 1. 8. 21 1. 1. 22

Die Tonne in  F ran k

Förderkohle, h a lb fe tt
fe t t  . . . 

,, m ager . . 
B rike tts  S o rte  I I  . . .

86.75
86.75
77.75 

155,—

76.75
76.75
67.75 

130,—

73.50
73.50
64.50 

110,—

69.50
69.50
60.50 

107, -

69.50
69.50
60.50 
95,—

H oehofenkok*, halb  ge- 
wuschen ....................... 1 3 0 ,- 1 3 0 ,- 112,50 108,— 102,—

Z ahlen tafel 4. Z w a n g s l i e f e r u n g e n  

d e u t s c h e r  K o h l e .

Eine U ebersicht über die K ohlenförderung  von 1913 
bis 1920 g ib t Zahlentafel 2.

Zahlentafel 2. K o h l e n f ö r d e r u n g  1913 b is  1920.

Jahr Mill. >u %
gegen 1913

t w Mill.J a h r
*

in  % 
gegen 1913

1913 22,84 100 1917 14,92 65,3
1914 16,71 73,2 1918 13,83 60,5
1915 14,18 62,1 1919 18,34 80,3
1916 16,86 1 73,9 1920 1 22,41 96,9

1921
Mit

Eisenbahn
t

Zu 
Wasser j 

t

Insgesamt

t

O k t o b e r ....................
I N o v em b er . . . .  

D ezem ber . . . .

115 213 
112 978 
128 531

111 095
96 302 
57 618

226 308 
.209 280 
186 149

4. V ierte ljah r . . . 356 722 
301 261

265 015 
344 417

621 737
645 678

Die K ohlenvorräte , die bis E nde A p ril 1921 au f 
1 159 100 t  angewachsen w aren, gingen durch  die sta rke 
Nachfrage infolge des britischen B erg arb e ite rstre ik s von 
Mai an zurück; sie betrugen  E nde Septem ber 754 400 t, 
nahmen jedoch dann w ieder zu und  ste llten  sich E nde 
dieses Jahres au f 946 500 t .  —  D ie P re ise  fü r  g u te  Sor
ten H ausbrandkohlen stiegen fü r  Nüsse von 121 F r .  im 
Oktober auf 140 F r. im D ezem ber, fü r  große S tückkohle

w ar vom K okssyndikat ab  1. D ezem ber fü r  d ie E isen 
industrie  a u f  vorläu fig  97 F r .  e rm äß ig t w orden. I n 
folge d er W eigerung  d e r  K egierung , in  d er K oksp re is
frag e  zu v erm itte ln , sah sich das S ynd ikat genö tig t, von 
J a n u a r  an  den  P re is  w ieder um  7 F r .  au f 102 F r .  zu 
erhöhen. D er P re is  fü r  H ü tten k o k s h a tte  im  Ja n u a r  
1921 130 F r .,  im  Ju n i  112,50 F r .,  im  A ugust 108 F r., 
im  D ezem ber 95 F r . be tragen . U eber d ie F ö rd e ru n g  von 
Steinkohle und  d ie  G ew innung  von K oks u nd  B rik e tts  
im le tz ten  V ie rte lja h r und  den  V o rjah ren  u n te rr ic h te t 
die Z ah len tafe l 5.

D er R o h e i s e n  m a rk t zeig te  w enig  L eb h a ftig 
keit, da die e ingesch ränk te  E rzeu g u n g  d er H ochofen
w erke in der H au p tsach e  dem  B etriebe  d er eigenen

Zahlen tafe l 5.

M onatsdurchschnitt 1921 1921 1920 1913 1921

gegenüber
1913 1920 1921 Okt.

Okt.
Nov. De*. 1 bis 

Dez.
Januar/D ezem ber

1920 1913

in  1000 T onnen 0/ l 0//o , /o

K o h le . . . 1 903,5 1 867,8 1 817,3 1 906,4 1 817,8 1 965,4 5 689,6 21 804,1 22 413,5 22 842,0 97,3 95,5
Koks . . 293,6 150,1 115,9 82,7 89,9 107,1 279,7 1 391,0 1 801,3 3 523,0 77,2 39,5
B riketts . . . . 217,2 243,5 222,3 210,7 216,0 263,4 690,1 2 667,0 2 922,3 2 606,6 91,3 102,3

von 123,50 au f 130 F r., w ährend  F ö rd e rg ru s  m it 
60,50 F r. nahezu u n v erän d ert blieb. U eber die 
B r e n n s t o f f - P r e i s e n t w i c k l u n g  fü r  den 
S taat siehe Z ah lentafel 3.

Die L i e f e r u n g e n a n d e u t s c h e  r  P f l i c h t 
k o h l  e (s. Z ahlentafel 4) g ingen in  den  le tz ten  M o
naten infolge de3 Z ufrierens der K anäle  und  V erstop fung  
der E isenbahnen zurück. D ie P re ise  fü r  deutsche 
Brennstoffe, die dem belgischen V erte ilungskon to r 
deutscher Kohle zur V erfügung  geste llt w erden, w urden  
ab 1. November herabgesetz t und  zw ar F lam m kohle von 
61 bis 65,50 F r .  im O ktober au f 49 bis 52,50 F r .  ab
1. November, K oksförderkohlen  25 fl/o von 58,50 au f 
47 F r., K oksfeinkohle gew aschen von 60 a u f 48,50 F r., 
H üttenkoks von 83 auf 66,50 F r .,  alles fre i W agen bezw. 
frei Schiff belg. Grenze. D en K äu fe rn  deu tscher K ohle 
ist der u nm itte lbare  oder m itte lb a re  W iederverkau f 
dieser Kohle verboten, w id rigen fa lls sie m it einem  A u f
schlag von 50 F r . d. t  a u f  die P re ise  in  R echnung  g e 
stellt w ird. —  D er P re is  fü r  belgischen H ochofenkoks

*) Beriohtigt.

v n u

S tah lw erke Vorbehalten und  nennensw erte  V o rrä te  n ich t 
vorhanden w aren . D as R oheisengeschäft m it E ng lan d  
h örte  im  D ezem ber in fo lge d e r  s ta rk e n  B esserung des 
F ra n kenkurses u n d  d e r  P re ise rm äß ig u n g en  d er b ritischen 
H ochofenw erke fa s t ganz auf. D ie P re ise  zeig ten  bei

Z ah len tafe l 6. Z a h l  d e r  H o c h ö f e n .

In s
gesam t

Im
Betrieb

A ußer
B etrieb

Erzeu- I 
gang  

in 24 st

*

1. J a n u a r  1913 , . . 55 49 6 6980
1. J a n u a r  1920 . . . 56 12 44 1580
1. J a n u a r  1921 . . . 52 27 25 4260 1
l . A pril „  . . 51 25 26 3417
1. J u l i  „  . . . 54 14 40 1948
1. O ktober „  . . . 54 11 43 1168
1. N ovem ber ., . . . 54 10 44 1402
1. D e z e m b e r,, . . . 54 14 40 1 1896
1. J a n u a r  1922 . . . 54 15 39 2391

41
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Z ah len ta fe l 7.
--------------------------------------------------—

O ktober November D ezem ber Okt.-Dez. Januar/D ezem ber

1921 1921 1921 1921 1921 1920 1919 1913

T ounen 1000 Tonnen

R o h e i s e n ........................ ....
R o h b l ö c k e .................................................
S t a h l f o r m g u ß ............................................
F lußeisen-F ertigerzeugnisse . . . .  
Schw eißeisen-Fertigerzeugnisse . .

46 570 
33 170 

9 440 
51 300 
11 200

60 760 
43 590 

3 370 
72 510 
10 850

74 150 
60 900 

3 360 
78 120 
16 560

181 480 
137 660 

16 170 
201 930 

38 610

876.4
727.5 

64,8
832,1
150,4

1 128,3

j l  134,0

1 071,9 
196,0

250.6

333.7

342,1
68,9

2 484,7

2 466,6

1 857,9 
304,4

der K n ap p h e it an Roheisen steigende R ich tung  und be
tru g en  E nde des Ja h re s  e tw a  250 F r . fü r  Thomasroheisen 
und 260 F r . fü r  G ießereiroheisen Charleroi. Im  L aufe 
der beiden le tz ten  M onate w urden 5 H ochöfen wieder 
angeblasen, so daß  die Zahl der H ochöfen (s. Zahlen - 
ta fe l 6) u n te r  F eu er auf 15 stieg bei einem  G esam t
bestand von 54 H ochöfen.

D ie Roheisengew innung konnte daher in  den letzten 
M onaten m erklich ges te igert w erden und ste llte  sich 
im le tz ten  Jah resv ie rte l auf 181 000 t  gegen 130 000 t  
im 3. V ierte ljah r. D as J a h r e s e r g e b n i s  d e r  
R o h e i s e n  - u n d  S t a h l e r z e u g u n g  (s. Z ahlen
ta fe l 7) blieb h in te r  dem  V orjahre erheblich zurück, 
ebenso die G ew innung von Schw eiß- und F lußeisener
zeugnissen.

H a l b z e u g  w ar knapp , da sowohl die belgischen 
als auch die lo thringischen und luxem burgischen W erke 
ih re  E rzeugung  in  den eigenen W alzw erken verbrauch
ten . D ie reinen W alzw erke h a tten  deshalb wachsende 
Schw ierigkeiten , H albzeug  zu bekommen. Die P re ise 
hoben sich im  L au fe  der B erichtszeit um  etw a 40 F r. 
die Tonne.

In  W a l z e r z e u g n i s s e n  h ie lt die im Sep
tem ber festgeste llte  bessere G eschäftslage auch im  Ok
tober an. E in ige  U eberseeländer, besonders der Osten, 
tra te n  m it g u te r  N achfrage hervor, auch A ustralien  kam 
an  den M ark t. Von d er H erabse tzung  der F rach ten  
nach In d ien  und  dem F ern en  Osten erho ffte  m an eine 
A usdehnung des A usfuhrgeschäftes. Doch schon im  N o
vember w urde ein N achlassen der A nfragen  bem erkbar, 
und d er W ettbew erb  verstä rk te  sich. N am entlich nach 
E ng lan d  w urde der V erkauf infolge der dortigen  P re is 
senkung beinahe unm öglich. D ie W erke w aren am  
Jah resende im  U m fange ih re r verringerten  E rzeugung 
noch befried igend  m it A ufträgen  versehen. D ie Preise 
zogen bis D ezem ber an , bröckelten jedoch gegen Ja h re s 
ende info lge des sta rk en  W ettbew erbs w ieder ab. — 
In  E i s e n b a h n o b e r b a u z e u g  fand  eine V erdingung der 
belgischen S taatsbahnen  von 500 P a a r  Laschen zur V er
bindung von 50-kg-V ignolschienen m it solchen von 57-kg- 
Schienen s ta tt , bei d er bei 8 B ew erbern das niedrigste  
belgische A ngebot 5500 F r . die 100 Stück, das höchste 
8350 F r . b e trug . —  G ute A u fträge  w urden fü r  den B e
d a r f  d er inländischen K o n s t r u k t i o n s w e r k 
s t ä t t e n  gebuch t, die au f G rund  ä lte re r  A ufträge  fü r 
m ehrere M onate m it A rbeit versehen w aren. E s 
herrsch te  jedoch B eunruh igung  d arüber, daß  in den 
letzten  M onaten keine A u fträg e  von B edeutung here in 
kam en, d a  sich d ie deutschen W erke infolge des n iedrigen 
M arkw ertes alle nennensw erten  L ieferungen  zu P re i
sen sicherten , d ie fü r  die belgischen W erk stä tten  ver
lu stb ringend  gewesen w ären. Auch über die starken  
Zollerhöhungen F ran k re ich s beklagte sich die V erein i
gung  belgischer K onstruk tionsw erke in einem  Schreiben 
an  den F inanzm in ister, die besonders das befreundete 
Belgien trä fe n , w ährend  die französische In d u strie  D ank 
des m aßvollen belgischen Z o lltarifs seine A bsatzziffer 
au f  dem  belgischen In la n d m a rk t s tä n d ig  erhöhe. Sie 
verlang te  dah er eine D urchsich t des belgischen T arifs, 
d ie  geeignet w äre, handelspolitische V erhandlungen und 
A bm achungen zu erm öglichen. —  S t a b e i s e n  und 
T r ä g e r  lagen  im  ganzen ru h ig ; F lußstabeisen  kostete 
E nde des Ja h re s  fü r  die A usfuhr 430 bis 435 F r ., 
T rä g e r 410 bis 415 F r ., B a n d e i s e n ,  das besser ge-

A bbildung 1. Die P reisen tw ick lung  am  belgischen Bisenmarkt 
s e it  Ju li 1914.

f ra g t  w urde, 650 F r. G rundpreis , W a l z d r a h t  in 
R ingen  525 F r .,  D rah ts täb e  550 F r . —  D er Bedarf 
an  B l e c h e n ,  besonders M itte l-  und Feinblechen, 
konnte n ich t gedeckt w erden, es w urden Lieferfristen 
bis 4 M onate verlang t, d a  die B lechw alzw erke, die ihre 
T rie b k ra f t vielfach von W asserläufen  beziehen, durch die 
T rockenheit en tw eder ganz  s tillag en  oder n u r m it starken 
E insch ränkungen  a rb e iten  konnten , und  außerdem  die 
B eschaffung d e r nötigen P la tin e n  Schw ierigkeiten be
re ite te . I n  den  P re isen  w urde d e r  M ark t durch den 
deutschen W ettbew erb  b ee in träch tig t, der bis zu 390 Fr. 
die t  anbo t, w äh ren d  belgische P re ise  zwischen 460 
und 520 F r . lagen. ,



'23 Februar 1922. W irtschaftlich« Rundschau Stahl and Eisen. 319

Zahlentafel 8. P r e i s e .

r ---------------- ------------------------ Ju li Ju li O ktober Jan . A pril Ju li Sept. O ktober Nov. Dez. J a n u a r
1914 1920 1920 1921 1921 1921 1921 1921 1921 1921 1922

F r. E r. F r. F r. F r. F r. F r. F r . F r. F r. F r .

T hom as-B oheisen .......................................
Gießerei-Boheiseu C h a r l e r o i .................

61
61
65

800

800

500

500

400

425

295
300
280

200
215
200

200
215
205

210
230
205

220
227,50
240

225
227,50
240

250
260
240

Vorblöcke ab  W e r k ..................................
Knüppel „  „  ..................................

96,50 975 750 525 350—375 275 2 9 0 -3 0 0 320—325 325 360
104 1000 775 550 375—385 285 — 295 305— 310 340 -  350 350—360 375—385
106,50 1050 800 575 390 -4 0 0 300 320 -  325 360—365 370—375 400 400— 410
157,50 1350 900—950 650 475 400 410 430 450 450 410

„  fob A n tw e rp e n .............................. 130,25 1450 900 -950 650 475 400 410 400 435 435 410
145—150 1400 900—950 750 600 500 400 425 460 460 450

für d ie A u s f u h r ...................... 160 1450 900 - 950 750 €00 500 400 400 440 450 440
Schweißstabeisen Kr. 2

117,50 1400 900—950 650 475 400 410 430 450 450 430
fob A ntw erpen . . . . 110 — 9 0 0 -9 5 0 650 475 400 410 400 435 435 430

Fluß3tabeisen
115-122,50 1350 900—950 650 475 400 410 430 450 450 430

fob A n tw e rp e n ..................... 102,50 1400 900—950 650 475 400 410 400 435 435 430
Bleche Nr. 2 aus Schw eißeisen

frei belg. B ahnhof . . 130 _ 1300 875 625 475 390 460 470 470 420
122,50 — 1300 875 625 475 390 460 430 430 420

Thom asbleche.............................................. 122.50
117.50

1500
1550

1300
1300

875
875

625
625

475
475

390
390

460
400

470
430

470
460

420
450

M a rtin b le c h e ...............................................
„  für die A usfuhr . . . .

130 1600 1400 925 675 500 400 470 480 480 430
125 1650 1400 925 675 500 400 410 460 450 440

Die P reisentw icklung der einzelnen E rzeugnisse ist 
aus vorstehender Z ah len tafel sowie aus der beigege
benen Abbildung 1 ersichtlich.

Aas der saarländischen Eisenindustrie. —  D ie W erke 
des Saargebietes sind noch reichlich  m it A u fträg e n  v er
sehen. D er Absatz in S tahlerzeugnissen  nach  D eutsch
land hat in  den letzten  M onaten angesichts d e r hohen 
Herstellungskosten eine im m er g rö ß er w erdende E in 
schränkung, der Absatz nach F ra n k re ich  dagegen eine 
Zunahme erfahren . Von d er französischen B ehörde w ird  
beabsichtigt, das S aarkohlen-G ebiet u nd  das M in e tte - 
Gebiet an  die W esthäfen F ra n k re ich s und  die K a 
näle von P aris anzuschließen. D ie V orarbe iten  sind  in 
die Wege geleitet w orden. —  D ie K o h l e n f ö r d e 
r u n g  im Saargebiet be tru g  im  Ja h re  1921 9 823 700 t 
gegen 9 410 000 t  im V orjahre .

Dem von der B egierungskom m ission E n d e  D ezem ber 
1921 dem V ölkerbund e rs ta tte te n  S onderberich t ü b e r die 
wirtschaftliche Lage des S aa rg eb ie ts1) seien auszugs
weise folgende A ngaben en tnom m en: Von den  30
Hochöfen der 5 saarländischen E isenw erke w aren u n te r  
Feuer im F eb ru a r 1920 (beim  R e g ie ru n g sa n tritt der 
Kommission) 15; im  Ja h re  1921 im  Ja n u a r  19, F e b ru a r  
20, März 20, A pril 20, M ai 21, Ju n i  21, A ugust 19. 
September 18, O ktober 18, N ovem ber 20. (D er B erich t 
verweist vergleichsweise au f d ie N achbarschaft des S a a r
gebiets: in L uxem burg  w aren im  Septem ber 1921 von 
■57 Hochöfen lediglich 18, in  L o th rin g en  im  O ktober 
1921 von 65 H ochöfen 25 u n te r  F eu e r.)  D ie E rzeu g u n g  
von Roheisen stieg  von 46 000 t  im  F e b ru a r  1920 au f 
68 5001 im  Ja n u a r  1921, b e tru g  85 0 0 0 1 im  M ärz. 
92 000 t  im Ju li, 66 000 t  im  S eptem ber, 95 000 t  im 
Oktober. ( Im  Ja h re  1913 belief sich die d u rch sch n itt
liche M onatsleistung au f ru n d  100 000 t . )  D er L a g e r 
bestand w ar m it n ich t ganz 24 0 0 0 1 am  höchsten  im 
Jum  und g ing  bis O ktober a u f  12 000 t  zurück. D ie 
Erzeugung von S tahl in  B a rren  (T hom as-, M a rtin -  und 
E lektrostahl) — im  F e b ru a r  1920: 54 000 t  —  hielt 
sich im Laufe de3 Ja h res  1921 beständ ig  über 65 000 t 
(der niedrigsten, im A pril festgestellten  Z a h l) ; sie b e trug  
im Ju li und A ugust 81 000 t ,  S ep tem ber 66 000 t , O k
tober 82 0001, N ovem ber 87 000 t . D ie L ag erbestände 
an Stahl haben sich im  ersten  Teile des Ja h re s  1921 
vergrößert, e rre ich ten  im  M ai m it 131 000 t  ih ren  H ö h e 
punkt, verm inderten sich dann  u n d  b e tru g en  im 
Dezember etw a 111 000 t .  D ie A rbeiterzah l, d ie  sich 
im F ebruar 1920 a u f 26 000 belief, s tieg  im  Ja h re  
1921 im Ja n u a r a u f 27 000, im  Ju n i u nd  J u l i  nach  und 
nach auf 29 000, fie l im A ugust info lge d e r  e instw eiligen  
Schließung eine3 W erkes (R öch ling -V ö lk lingen ) au f 
25 000, um im Oktober w ieder a u f  28 700 und  im N o
vember auf 29 000 zu steigen.

*) Nach der Deutachen B ergw .-Z tg .

Aus der luxemburgischen Eisenindustrie. — D ie
B elieferung der luxem burg ischen  H ü tte n w e rk e  m it 
deu tschem  K oks h a t  sich in  le tz te r  Z eit m erk lich  gebessert, 
w ohingegen die K okslie ferungen  aus B elgien z u rü c k - 
gegangen sind . E in ige der w egen K oksm angels ge
d äm p ften  H ochöfen sind  w ieder in  B e trieb  gese tz t w o rd en . 
D ie S elbstk o sten  d er W erke sin d  infolge d er E rh ö h u n g  
des französischen  K okspreises e rn eu t erheb lich  gestiegen. 
Sie w erden  eine w eitere E rh ö h u n g  e rfah ren , w enn  infolge 
des deu tsch en  E isen b ah n er-S tre ik s die K okslieferungen  
w ieder geringer w erden u n d  B e triebseinsch ränkungen  
e rfo rd e r li .h  m achen . Sow ohl in  R o h e i s e n  als au ch  in  
W a lz e i s e n  h ab en  die W erke noch re ich lich  A u fträge  
au szu fü h ren . I n  schw ereren  W alzeisenprofilen  sin d  die 
W erke au fn ahm efäh iger. D as D ifferd inger W alzw erk  w ird 
in  K ü rze  w ieder in  B e trieb  kom m en.

Aus der französischen Eisenindustrie. - -  D er fran z ö 
sische E isen m ark t w ird  im m er noch d u rch  die F ra g e  der 
V ersorgung der H ü tten w erk e  m it K oks beh errsch t. D ie 
g ed äm p ften  H ochöfen in  O stfrank re ich  sind , nachdem  
v on  D eu tsch lan d  m eh r K oks hereingekom m en is t , a l l 
m äh lich  w ieder in  B e trieb  g ese tz t w orden, so daß  je tz t  
in  L o th rin g en  24 H ochöfen  gegen 17 E nde D ezem ber u n te r  
F eu er steh en . A ußerdem  beabsich tigen  M icheville u n d  
Senelle-M aubeuge in  B ä lde  einen  w eiteren  Ofen in  B e trieb  
zu se tzen . A uf G rund  besonderer behörd licher V ere in 
barungen  zw ischen F ra n k re ic h  u n d  D eu tsch lan d  is t  die 
zu liefernde K oksm enge auf 16 000  bis 17 000  t  je  T ag 
festg ese tz t w orden . D iese K oks-V ersandm enge is t  in  
le tz te r  Z eit nah ezu  e rre ic h t, a n  ein igen  T agen  A nfang 
J a n u a r  sogar ü b e rsc h ritte n  w orden . Die französischen 
W erke s in d  anscheinend  m it dieser K oksm enge n ich t 
zufrieden, d a  v e rla n g t w orden  is t, daß  die K oh len liefe
rungen  zu g u n sten  d er K okslieferungen  v e rrin g e rt w erden .

A nzeichen eines U m schw unges der M ark tlage  sind  
bisher n ich t festzuste llen . D u rch  die m angelhafte  K o k s 
versorgung  gegen E n d e  vorigen  Ja h re s  sind  die W erke 
vielm ehr m it der A bw icklung ih re r  L ie ferungsverpflich  - 
tu n g en  sehr in  R ü c k s ta n d  gekom m en. Zw eifelsohne w ird 
der jü n g ste  E isen b ah n e r-S tre ik  in  D eu tsch lan d  eine V e r
r ingerung  in  d er K ok szu fu h r im  Gefolge h ab en , die 
w iederum  eine S tockung  in  den  B etrieb en  n a c h  sich 
ziehen w ird.

D as G eschäft w ird  w eiter bee in flu ß t d u rch  d ie U n g e
w ißheit in  der F es tse tzu n g  des K okspreises. F ü r  den 
M onat J a n u a r  is t  der K o k sd u rch sch n ittsp re is , der sich 
aus der N o tierung  fü r  den  d eu tsch en  K oks u n d  dem  
Pre ise  des v o n  d en  französischen  Z echen zu lie fe rn d en  
K okses zu sam m ensetz t, e rs t gegen E n d e  des M onats au f 
8 0 ,— F r. (gegen b isher 6 5 ,— F r.)  je  t  festg ese tz t w orden . 
F ü r  den  M onat F e b ru a r  is t noch keine  E n tsch e id u n g  g e 
tro ffen  w orden. V oraussich tlich  w ird  d er D u rc h sc h n itts  - 
kokspreis infolge der E rb ö h u n e  des deu tschen  K oks-

*
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Preises um  10,—, also au f 9 0 ,— F r. je  t  heraufgesetzt 
werden. F ü r  L ieferungen von  R oheisen u n d  S ta h l
erzeugnissen nach  dem  A usland is t eine R ü ckvergü tung  
vorgesehen, die e tw a dem  U ntersch ied  zw ischen dem 
festzusetzenden D urchschn ittsp reis u nd  dem E in s tan d s
preis des deu tschen  K okses gleichkom m en w ird. Dem 
D u rchschn itts  kokspreise, w elcher si h  frei deutscher 
G renze v e rs te h t, is t  ein  F rach tzusch lag  h inzuzurechnen, 
der sich  fü r  die W erke des Longw y-G ebietes auf 9 ,— F r., 
des N ancy-G ebietes auf 10 ,— F r., des nördlichen Indu strie - 
G ebietes au f 12 ,— F r. u n d  fü r  M itte l-F rankre ich  auf 
15 ,— F r . je  t  s te llt. D er Preis fü r  den  französischen K oks 
is t  bei der E rrechnung  des D urchschnittsp reises m it 
115,— F r. je  t  angesetz t w orden.

D ie N achfrage  nach  R o h e is e n  is t nach wie vor 
seh r s ta rk . D ie E rzeugung h a t  gegen den V orm onat eine 
Steigerung e rfah ren , so daß einige H ü tten w erk e  w ieder 
in  der Lage sind , R oheisen  fü r  die A usfuhr abzugeben. 
D ie N achfrage nach  H äm atit-R o h e isen  h ä lt  ebenfalls an. 
H a lb z e u g  is t  sehr gesuch t. Die E rzeugung re ich t n ich t 
aus, um  den  B edarf der e inheim ischen W alzw erke zu 
decken. F ü r  die A usfuh r sind  größere M engen n ich t 
zu e rh a lten . I n  W a lz z e u g  sind  die W erke ebenfalls 
noch auf M onate h inaus beschäftig t. B esonders in  den 
feineren  W alzeisensorten  verlan g t m an  L ieferzeiten von 
e tw a  v ier bis fü n f M onaten, w ährend  A ufträge  in  den 
schw eren P ro filen  m it e tw a  zwei bis drei M onaten  L iefer
zeit und  w eniger un terzu b rin g en  sind . B esonders in 
F e i n b l e c h e n  is t  die N achfrage sehr s ta rk  geblieben.

D ie G e s a m t f ö r d e r u n g  d e r  l o t h r i n g i s c h e n  
E i s e n e r z g r u b e n  im  Ja h re  1921 bezifferte sich auf 
7 816 764 t  gegen 8 075 000 t  im  Ja h re  1920. D ie V orräte 
an  E rzen  in  dem  gesam ten  M ine tte-G ebiet be trag en  e tw a 
12 0 0 0 0 0 0  t .  D ie R o h e i s e n e r z e u g u n g  F r a n k r e i c h s  
im  verflossenen J a h re  betru g  e tw a 3 250 000 t  gegen 
3 400  000  t  im V orjahre . D ie K o h l e n f ö r d e r u n g  w ird 
m it rd . 29 300 000 t  angegeben.

Die V erhandlungen zwecks E r n e u e r u n g  und  E r
w eiterung des C o m p to i r  S id é r u r g i q u e  w erden fo r t
gesetzt. M an ist zurzeit m it der Frage der Festsetzung  
der B eteiligungsziffern beschäftig t. M it den belgischen, 
luxem burgischen u n d  englischen E isen Industrie llen  haben 
E nde J a n u a r  in  Paris Besprechungen zwecks eines ge
m einsam en Zusam m enschlusses sta ttg efu n d en . G ru n d 
sä tz lich  h a t  m an  sich m it der B i ld u n g  e in e s  i n t e r 
n a t i o n a l e n  S t a h l w e r k s - V e r b a n d e s  einverstanden  
e rk lä rt. Solange jedoch  die E isenindustrie in  den e in 
zelnen L än d ern  zu keinem  Zusam m enschluß gelangt is t, 
d ü rfte  auch  kaum  die beabsich tig te  englisch-französiche- 
belgische-luxem burgische V erständigung erre ich t werden.

Die Eisen- und Stahlindustrie der Vereinigten Staaten 
im Jah re  1921. — Das J a h r  1921 s ta n d  für'die]E isen- und
S tah lindustrie  der V ereinigten S taa ten  im Zeichen schweren 
N iederganges, s tän d ig  sinkender Preise, wachsender Ar
beitslosigkeit, fo rtschre itenden  L ohnabbaus und  schwerer 
geldlicher V erluste der E isen- und  Stahlw erke. Die ta t
sächliche E rzeugung verh ie lt sich zur möglichen Lei-
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stungsfäh igkeit so u ngünstig  wie noch nie zuvor. 
D er A u f t r a g s b e s t a n d  d e s  S t a h l t r u s t s 1) machte 
E nde des Ja h re s  1921 zw ar noch 81 %  von 1911/13 aus; 
dabei is t aber die gew altige V ergrößerung der ameri
kanischen In d u strie  w ährend  des Krieges zu berück
sich tigen , die eigentlich einen w eit höheren Bestand als 
in  den  V orkriegsjahren  rech tfe rtigen  w ürde. Die R o h 
e i s e n e r z e u g u n g 2) betrug  im J u li  nu r 37 ° 0 der Durch
schn ittserzeugung  der Ja h re  1911 bis 1913, hob sich 
allerdings in  den folgenden M onaten bis Dezember wieder 
auf 71 % ; im M onatsdurchschnitt w urden im Jahre 1921 
rd. 45 %  der Leistung des Ja h re s  1920 hergestellt. Die 
A u s f u h r  a n  E i s e n -  u n d  S t a h l e r z e u g n i s s e n  war

Z ah len ta fe l 1. P r e i s e  d e r  h a u p t s ä c h l i c h s t e n  E i s e n -  u n d  S t a h l e r z e u g n i s s e  d e r  V e r e i n i g t e n  S t a a t e n
i m 2.  H a l b j a h r e  1921.

Jan u a r
1921

April
1921

Ju li
1921

A ugust 
1921

j September 
1021

O klober
1921

November
1921

liezembcr
1921

je T on n e  zu 1016 k g  in S

R o he isen  N r. 2, P h ila d e lp h ia 33,34 26,26 23,55 20,64 21,22 22,23 22,74 21,82
,, ,, 2, C in c in n a ti 36,75 28,00 24,75 23,50 23,50 23,50 22,90 21,75

, 2, C hikago  . . 31,50 24,00 19,00 19,55 21,75 21,00 20,60 19,63
B asisches E i s e n ............................. 30,00 22,88 19,38 18,20 19,13 19,19 19,00 18,63
B essem er E isen , P it tsb u rg  . . 33,96 26,96 22,84 21,96 21,96 21,96 21,96 21,96
B essem er K n ü p p e l, „ 43,50 37,50 32,25 29,60 29,00 29,00 29,00 29,00
W a lz d ra h t, P i t t s b u r g .................... 57,00 49,00 43,00 41,80 39,50 40,50 40,00 38,00
S tab e ise n , P it ts b u rg , je  P fd . 2,35 cts. 2 ,05 cts . 1,84 cts. 1,74 c ts 1,63 c ts . 1,55 cts. 1,50 cts. 1,50 cts.
K esse lb leche  ,, ,, ,, 2 ,65 cts. 2 ,10 cts . 1,85 cts. 1,78 c ts 1,64 cts . 1,60 cts . 1,54 cts. 1,50 cts.
T rä g e r  usw . ,, ,, ,, 2,45 cts. 2,10 cts. 1,93 cts. 1,82 c ts [ 1,64 cts . 1,60 cts . 1,54 cts. 1,50 cts.
D ra h tn ä g e l, ,, § je  100 P fd 3,25 S 3,13 $ 2,81 S 2,75 S 2,86 $ 2,90 S 2,84 S 2,69 S

je  T on n e  zu 1016 kg  in §

S tab e ise n , P i t ts  b ü r g .................... 52,64 45,92 41,22 38,98 36,51 34,72 33,60
33,60

K esselb leche  ,, . . . ,  . 59,36 47,04 41,44 39,87 36,74 35,84 34,50 33,60
T rä g e r  usw . „  .................... 54,88 47,04 43,23 40,77 36,74 35,84 34,50 33,60
D ra h tn ä g e l  ,, .................... 72,80 70,11 62,94 61,60 64,06 64,96 63,62 60,26

*) Vgl. St. u. E. 1922. 2. Febr., S. 200. 2) Vgl. St. n. E. 1922, 9. Febr., S. 236.
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dementsprechend gering u nd  betrug  nach  den A ngaben 
des statistischen R cichsam ts1):

1920 1921 1920 1921
1000 gr. t  1000 gr. t

Januar . 334 547 J u li  . . . 459 87
Februar 308 393 A ugust . . 432 76
März . 417 231 Septem ber 409 95
April . . 395 163 O ktober . 452 107
Mai. . . 420 143 N ovem ber. 434 j 122
Juni . . 403 119 D ezem ber 499

Seit A ugust stiegen auch  diese Z ahlen  w ieder la n g 
sam an; die A usfuhr der ersten  elf M onate des B erich ts
jahres m achte rd . 47 %  der elf e rsten  M onate des V or
jahres aus. F ü r  eine R eihe von  S tah lw aren  w ar J a p a n  
der größte A bnehm er, so fü r  S tah lp la tten , von  denen 
02 % der G esam tausfuhr nach  J a p a n  gingen. A n Schienen 
bezog J a p a n  aus A m erika m it 32 600 t  w eit m ehr als 
irgend ein anderes L and .

Die E n tw ic k lu n g  d e r  P r e i s e 2) is t aus Z ah lentafel 1 
und Schaubild 1 ersichtlich.

United States Steel Corporation. — N ach  dem  neuesten  
V ie r t e l j a h r e s a u s w e i s  des S tah ltru s te s  fü r  das v i e r t e  
V ie r te l j a h r  1921 h a t  die R o h e in n a h m e  gegenüber 
dem V orvierteljahr w ieder eine geringe Z unahm e e r 
fahren. Die E innahm e b etrug  nach  A bzug der Zinsen 
für die Schuldverschreibungen der T och tergesellschaften  
19 612 033 S gegen 18 918 058 $  im  V o rv ie rte ljah r u nd  
13 877 862 $ im  v ie rten  V ierte ljah r 1920. A uf die e in 
zelnen M onate des B e rich tsv ie rte ljah res, verg lichen  m it 
der gleichen Zeit des V orjahres, v e rte ilte n  sich die R e in 
einnahm en wie fo lg t:

1921 1920
s  s

O k t o b e r   8 204  358 16 775 443
N o v e m b e r ................................  6 440 438 15 002 919
D ezem ber  4 967 237 12 099 500

zusam m en 19 612 033 43 877 862

In  den einzelnen V ierte ljah ren  1921 u n d  1920 w urden  
eingenommen:

1921 1920
s s

1. V ie r te l ja h r ...............................  32 286 722 42 089 019
2. V ie r te l j a h r ...............................  21 892 016 43 155 705
3. V ie r te l ja h r ...............................  18 918 058 48 051 540
4. V ie r te l ja h r ...............................  19 612 033 43 877 862

ganzes J a h r  92 708 829 177 174 126
Von der R eineinnahm e des v ie r te n  V ierte ljah res 1921 

verbleiben nach  A bzug der Zuw eisungen an  den  E r 
neuerungs- u n d  T ilgungsbestand , der A bschreibungen 
sowie der V ierteljahrszinsen  fü r  d ie eigenen S chu ld 
verschreibungen im  B etrage von  in sg esam t 13 315 787 8 
gegen 13 224 362 § im Vor V ierteljahr u n d  17 362 332 8 
im v iertenV ierte ljah rl920  ein  R e in g e w i n n  v on  6 2 9 6 2 4 6  8 
gegen 5 693 196 $ im  d r i tte n  V ierte ljah r 1921. A uf die 
Vorzugsaktien w ird  w ieder d er ü b liche  V i e r t e l j a h r s -  
G e w in n a u s t e i l  von 1%  %  =  6 304 919 8, au f die 
S tam m aktien l 1/ 4 %  oder 6 353 781 S au sg e te ilt. N ach  
Verrechnung des Reingew inns verb le ib t so m it ein  V e r l u s t  
von 5 280 901 8 gegen 6 965 504 8 V erlust in  den  drei 
vorhergehenden M onaten  u n d  14 481 446 $ U eberschuß 
im le tz ten  V iertel des Ja h re s  1920.

auf a llen  A bteilungen  ohne größere S tö ru n g  verlaufen , 
obw ohl gleich zu B eginn des B erich ts jah res w ilde S tre iks 
a u f versch iedenen  W erken schw ere E rsch ü tte ru n g en  h e r 
vorriefen , die n ic h t n u r dem  U n tern eh m en , sondern  auch  
d er A rb e ite rsch aft große V erluste  b rach ten . F ü r  N e u 
an lagen  w urden  in sgesam t 32 805 203,40 M v e rau sg ab t. 
Die B etriebe w aren  g u t besch äftig t, k o n n ten  aber infolge 
d er K oks- u n d  K o h len n o t n ich t an n ä h e rn d  au sg en u tz t 
w erden. F ü r  S teu ern  u n d  soziale L asten  w urden  in s 
gesam t 207 509 8 4 9 ,— M verau sg ab t. D ie Z ah l der 
A rb e ite r u n d  A ngestellten  b e tru g  im  M o n a tsd u rch sch n itt 
46  710. D ie m it dem  U n te rn eh m en  in  B etriebsgem ein
sc h a ft s teh en d en  W erke a rb e ite te n  befried igend . D ie 
S t a h l w e r k e  B r ü n i n g h a u s  v e r te ilte n  3 0 % ,  d ie F irm a  
T h o m e e  A .-G . 30 % , die A .-G . C a r l  B e rg  20  %  G ew inn.
-  Die le tz tjäh rig en  Z iffern  aus A bschluß, Gewinn- und 

V erlustrechnung  der B erich tsgesellschaft sind  aus n a c h 
steh en d er Z ah len ta fe l e rsich tlich .

Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hütten- 
Aktiengesellschaft zu Bochum. — D er B erich t ü b e r das 
G eschäftsjahr 1920/21 u m fa ß t das e rste  G esch äfts jah r 
der In teressengem einschaft des U n te rn eh m en s m it  der 
Gelsenkirchener B ergw erks-A ktiengesellschaft, d e r S ie
mens & H alske, A .-G ., B erlin  u n d  d er E le k tr iz itä ts -  
A ktiengesellschaft vorm . S chuckert & C o., N ü rn b erg . 
Die an die In teressengem einschaft g ek n ü p ften  E rw artu n g en  
auf ein erfolgreiches geschäftliches Z usam m engehen  
haben sich in  vollem  M aße v e rw irk lich t. D er B e trieb  is t

1) W irtschaft und S ta tis tik  1922, 30. J a n . ,  S. 44 /5 .
2) Vgl. St. u. E. 1921, 18. A ug.. S. 1167/8.

in M 1918/19 ¡ 1919/20 1.7. 20 bis 
30. 9. 20

1.10. 20 b s 
30. 9. 21

A ktienkap ita l , . 130 000 000 130 000 000 130 000 000 260 000 000
Anleiheschuld 65 476 700 58 372 000 57 729 500 71(61814

V o r tra g ...................... 938 0*>5 836 899 746 323 698 529
B etrieb slibersc liuß1) 53 314 090 71 518 709 16 121 317 68 753 761
H ypotheken- u. A n

le ihezinsen ,S teuern 9 140 851 15 951 236 4106201 __
A bsch re ib u n g en . . 29 000 000 29 000 000 8 000 000 30 000 00U
R eingew inn . . . 15 173 239 26 567 472 4 015 113 38 753 761
R e i n g e w i n n  e i n 

s c h l .  V o r t r a g  . 16 111 294 27 404 371 4 761 436 39 452 290
Rücklage für Z ins

bogensteuer . . 400 000 400 000 __ 400 000
W ohliabrtszw ecke . —• 10 000 000 — 10 000 000
G ew innanteile . . 574 394 658 018 162 907 1 389 226

i G ew innausteil . . 14 300 000 15 600 000 3 900 000 26 000 000
O/»i /o •

V o r tra g ......................
11 12 3 20

836 899 746 323 698 529 1 663 065

Die üb rig en  W erke des S iem ens-R heinelbe-Schuckert- 
U nion-K onzerns w erden gem äß  ih re r  B ete iligung  an  dem 
Z usam m enschluß einen  g leichen bzw. en tsp rechenden  G e
w inn  wie die B erich tsgesellschaft au ssch iitten , w ährend  
der B ochum er V erein  gem äß dem m it ihm  geschlossenen 
Sonderabkom m en einen um  10 %  h ö heren  G ew inn zur 
V erteilung b ringen  w ird.

Gelsenkirchener Bergwerks - Aktien - Gesellschaft, 
Rheinelbe bei Gelsenkirchen. — Im  G eschäftsjah re  1920/21 
schloß das U n te rn eh m en  in  G em einschaft m it d er D eutsch- 
L uxem burg ischen  B ergw erks- u n d  H ü tten -A k tien -G e se ll
sch aft e inen In te ressen g em ein sch aftsv ertrag  m it der 
S ie m e n s  & H a l s k e ,  A k t i e n g e s e l l s c h a f t ,  S i e m e n s 
s t a d t  b e i  B e r l i n  u n d  d er E l e k t r i z i t ä t s - A k t i e n -  
G e s e l l s c h a f t ,  v o r m a l s  S c h u c k e r t  & C o., N ü r n b e r g ,  
sowie m it dem  B o c h u m e r  V e r e in  f ü r  B e r g b a u  u n d  
G u ß s t a h l f a b r i k a t i o n  in  B o c h u m ,  ab . Schon die 
kurze Z eit des B estehens dieses Z usam m enschlusses h a t 
den Beweis e rb ra c h t, daß  die W erke m it d er V erein igung 
ih re r die R ohsto ffe  bis zu r V erfe inerung  v era rb e ite n d en  
B etriebe au f dem  rich tig e n  W ege sind , d a  die M öglichkeit 
w irtsch aftlich eren  A rbeitens n ic h t n u r  d en  B e te ilig ten , 
sondern  auch  d er g esam ten  d eu tsch en  W irtsch a ft du rch  
E rsparn isse  an  V olksverm ögen bedeu ten d e  V orteile  g e 
b ra c h t h a t. D ie K o h l e n f ö r d e r u n g  e rfu h r eine e tw a 
10 % ige S teigerung, d ie allerd ings in  der H au p tsach e  
au f die im  e rs ten  H a lb ja h re  v erfa h ren en  U ebersch ich ten  
sowie au f B e legschaftsverm ehrung  zu rü ck zu fü h ren  ist. 
D er B e trieb  in  den  H ü t t e n a b t e i l u n g e n  verlief ohne 
w esentliche S tö ru n g en ; die in  B e trieb  genom m enen  N e u 
an lagen  h ab en  d en  an  sie ges te llten  E rw artu n g en  e n t 
sprochen . D ie A usgaben  fü r  W ohlfahrtszw ecke stiegen 
auf e tw as ü b er 16 M ill. Ai. Im  M o n a tsd u rch sch n itt w urden  
rd . 55 000  A rb e ite r b esch äftig t. D ie ö ffen tlichen  L asten  
beliefen sich  a u f rd . 355  M ill. JH. — U eber die G ew inn- 
und  V erlu strech n u n g  und  ü b e r die V erw endung des

l ) D er U eberschuß  sä m tlic h e r A b te ilungen  is t  er 
rech n e t n ach  A bzug a lle r B e trieb sau sg ab en , H a n d lu n g s
un d  B u reau u n k o sten , B e iträg e  zu  V erein igungen, B eru fs
genossenschaften , K n ap p sch aftsv ere in en , U n te rs tü tzu n g en  
von  B eam ten  u n d  A rb e ite rn  usw .
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R eingew innes g ib t nachstehende Z usam m enste llung A uf
schluß.

in  M 1918 1919
1. 1. bis 

30. 9. 1920

1.10.1920
bis 

30. 9.1921

A ktienkap ital . . . 188 000 000 188 000 000 188 000 000 318 000 000
A n le ih e n ................. 51 169 000 51 610 000 49 431000 69 188 205

V o r tr a g .....................
B etriebsgew inn . .

3 19G 216
1

1 279 861 628 489 977 081

E innahm en aus Be
te iligungen . . . . 

E o h g e  w in n  e i n -

¡32 227 530 35 369 197 47 463 486 72 265 669

8 ch  1. V o r t r a g  . 35 423 740 36 049 058 48 091 974 73 242 750
A bschreibungen . . 
R e i n g e w i n n  e i n 

22 165 990 13 457 769 35 000 000 45 000 000

s c h l . V o r t r a g  • 
B eam ten  und  Ar- 

b e ite ru n te rstü tz .-

13 257 756 23 191 288 13 091 974 28 242 750

R ücklage . . . .  
V ergütung an den

500 000 1 190 168 --

A ufsich tsra t . . . 197 895 692 631 414 894 1 327 660
G ew in n a n te il . . . 11 280 00 ) 20 680 000 11 700 000 26 000 000

%  • •
V o r tr a g .....................

6 11 9 20l)
- 1 279 861 628 489 977 081 915 030

Metallbank und Metallurgische Gesellschaft, Aktien
gesellschaft, Frankfurt am Main. — Die G rundlagen der 
w irtschaftlichen  V erhältn isse h aben  sich seit dem le tz ten  
B erich t wenig v e rän d ert. N och im m er w ird jede geschäft
liche E rw ägung  von  der völligen U nsicherheit in  Bezug 
a u f unsere W ährung  beherrsch t. J e  nach  ihrem  S tand  
wechseln schnell schlechte u n d  gu te K o n ju n k tu ren , so 
daß sich auch  das E nde der je tzigen lebhaften  industrie llen  
T ä tig k e it bereits w ieder absehen lä ß t. Sie w ird als üble 
Folge einen w ieder w esentlich erhöh ten  S elbstkosten
s ta n d  zurücklassen , der einen etw aigen R ückschlag  um  so 
bedenklicher m ach t. M it w eiteren erheblichen S teigerun
gen der U nkosten  u n d  S teuern  is t zu rechnen. Die U n te r
nehm en, an  denen die Berichtsgesellschaft beteilig t ist, 
h ab en  im  abgelaufenen Ja h re  bei gutem  B eschäftigungs
s ta n d  befriedigend gearb e ite t. D ie M e t a l lg e s e l l s c h a f t  
h a t  ih r  A k tien k ap ita l au f 72 Mill. M S tam m - u n d  12 Mill. Ji 
5 % ige V orzugsaktien  verdoppelt. A uf die S tam m 
a k tien  soll fü r  1920/21 eine D ividende von 20 %  verte ilt 
w erden. D ie in  der „ B e r z e l i u s “  M e t a l l h ü t t e n  A k tien 
gesellschaft zusam m engeschlossenen Z in k h ü tten  konn ten  
etw as größere Teile der A nlagen im  B etrieb  h a lten , als 
dies im  V orjah r der F a ll w ar. D ie A k t i e n g e s e l l s c h a f t

l ) Auf 130 M illionen Ji S tam m aktien .

42. Jahrg. Nr. 8.

K ü h n l e . ’ K o p p  & K a u s c h  in  F ra n k en th a l v erte ilt für
das G eschäftsjah r 1920/21 einen  Gewinn von 20 %. 
A uch die fü r  die B earbeitung  technischer Geschäfte 
geschaffenen T ochtergesellschaften  haben  gu t gearbeitet. 
Die L u r g i  G e s e l l s c h a f t  f ü r  C h e m ie  u n d  H ü t t e n 
w e s e n  m . b. H . ko n n te  den A bsatz  ih rer A pparate, ins
besondere nach dem A usland, ste igern . In  Deutschland 
h a t  an  dieser A bsatzsteigerung  das Dwight-Lloyd-Ver- 
fah ren  zum  S in te rn  von  Feinerzen  einen H auptan te il; 
das V erfahren  verschaffte  sich im  B erich tsjah r in  erster 
L inie bei den  E ise n h ü tte n  w eiter gu ten  Eingang. 
Die L u r g i  A p p a r a t e b a u - G e s e l l s c h a f t  m . b. H ., 
deren  H au p t-A rb e itsg eb ie t die E n tw ick lung  der e lektri
schen G asreinigung ist, h a t  im  L aufe des Geschäftsjahres 
w eitere A nw endungsm öglichkeiten  fü r  das Verfahren er
schlossen. N eben  den  A nlagen, die der R einigung der 
fü r  die Schw efelsäureherstellung b estim m ten  Gase dienen, 
sind die A nlagen zu r R ein igung  von H ü ttengasen  unter 
W iedergew innung des m eist w ertvollen  Metallstaubes 
von gleicher B edeu tung  gew orden. M it der D e u ts c h e n  
G o ld -  u n d  S i l b e r - S c h e i d e a n s t a l t  vorm als Roessler 
soll eine neue In teressengem einschaft abgeschlossen 
w erden. — Die A usdehnung der geschäftlichen Tätigkeit 
des B erich tsun te rnehm ens u n d  die gleichzeitige E n t
w ertung  der M ark m achen  eine E rhöhung  der eigenen 
M ittel e rforderlich . Zu diesem  Zwecke soll das S t a m m 
a k t i e n k a p i t a l  von 75 000  0 0 0 ,— M au f 105000 000 ,—Jl 
und  das 6 % ige V o rz u g s a k t ie n k a p ita l  v o n 2 5 0 0 0  0 00 ,— A 
au f 35 000 0 0 0 ,— Ji e r h ö h t  w erden. Sowohl die neuen 
S tam m - als auch  die neuen  V orzugsak tien  sind  ab 1. Okto
ber 1921 g ew innauste ilberech tig t. —  Die Ertragsrechnung 
w eist an  E innahm en  au s: G ew innvortrag  aus dem Vor
jah re  891 858,30 J i;  E rträ g e  aus A ktien , A nteilen, Kuxen 
u n d  Schuldverschreibungen  12 538 450,02  J i ; sonstige 
Gewinne 19 774 197,81 M ; Z insen u n d  Wechselzinsen 
3 598472 ,18  J i,  zusam m en 36 802 978,31 M. An U n
kosten  u n d  S teu ern  sind  16 227 992,85 Ji in  Abzug zu 
bringen, so d ß ein  R eingew inn von  20 574 985,46 Ji 
verb leib t. H iervon  w erden  1 100 000 M der gesetzlichen 
R ücklage, 40 000 Ji der Z insscheinsteuer-R ücklage und 
100 000 J i  der R uhegehaltskasse  überw iesen, 4 708360,57 Ji 
G ew innanteile an  A ufsich tsra t, V o rstan d  u n d  Beamte 
verte ilt, 13 738 541,66 M G ew inn ( 6 %  auf 25 Mill. Ji 
V orzugsaktien  ze itan te ilig  =  238 541,66 Ji und  18%  
auf 75 Mill. Ji S ta m m a k tie n  =  13,5 M ill .J f ) ausgeschüttet 
und  888 083,23 J i  au f neue R echnung  vorgetragen.

Zur Kanalverbindung Rheinland-W estfalens mit den Hansastädten.

Die F ra g e  der zw eckm äßigsten  V erbindung des 
rhein isch-w estfälischen Industriegeb ie ts m it den  H an sa 
s tä d te n  durch  einen W asserweg is t in  jü n g ste r  Zeit 
einer erfreu lichen  K läru n g  zugefüh rt w orden. Schon 
in  den frü h eren  A usführungen des Verfassers1) w urde 
d arau f hingew iesen, daß eine L inie fü r  den K an a l gefunden 
w erden m üsse, die, ohne B rem en zu um gehen, den  w eit
aus bed eu ten d eren  V ersand  vom  R uhrgeb ie t nach  H a m 
burg so viel wie m öglich verb illig t. W eder der Bram sche- 
S tad e-K an a l noch der sogenannte H o y a-K an a l e n t
sp rach  diesem  E rfordern is , am  n ächsten  kam  ihm  noch 
der v o n  R eg .-B aum . P l a t e ,  B rem en, vorgeschlagene 
B ram sche-A chim -K anal. A uch dieser P lan  w ar aber 
in  se iner u rsp rün g lich en  F assung  n ich t geeignet, a ll
gem eine Z ustim m ung zu finden . E r  sah  die V erbindung 
m it B rem en durch  eine au f der S trecke B ram sche - Achim 
fa s t p a ra lle l laufende besondere Abzweigung vor. F ü r  
den A b sch n itt vom  M itte llan d k an a l bis zur W eser bedeu
te te  das eine D oppellinie, die n u r m it en tsprechend  e r
h ö h ten  K osten  herzuste llen  w ar. D as w äre besonders 
u n te r  den heu tig en  V erhältn issen  nu r zu rech tfe rtigen  
gew esen, w enn die B enutzung  des K analstücks Bram sche- 
Achim zu r V erb indung  m it B rem en w irtschaftlich  n ich t 
möglich w ar. Es sei d ah in  gestellt, ob  d a n n  der ganze 
P lan  ü b e rh a u p t noch seinen w irtschaftlichen  Zweck 
h ä tte  e rfü llen  können.

i) Vgl. St. u. E. 1921, 22. Sept., S. 1330/7.

Solange ein  W ettbew erb  der verschiedenen Linien 
b estand , m u ß te  dieser e in  H indern is bilden , in R hein
land-W estfalen  alle W irtschaftsk re ise  fü r  die Durch
füh ru n g  des g roßen G edankens zu gew innen. N ur e in e  
L inie, die den oben e rw äh n ten  allgem einen Voraus
se tzungen en tsp rich t u n d  dabei a llen  B eteiligten gerecht 
w ird, kan n  h eu te  A ussicht auf V erw irklichung haben. 
Diese E rk en n tn is  h a t  sicher dazu  beigetragen, daß unter 
äu ß erste r Z urückstellung  aller kostspieligen Sonderwünsche 
der H a n sa s tä d te  eine solche gem einsam e L inie gefunden 
w urde. Es is t dies der H a n s a - K a n a l ,  dessen besondere 
M erkm ale gegenüber den b isherigen P län en  kurz dar
gestellt w erden sollen (vgl. A bb. 1). D ie Abzweigung vom 
M itte llandkana l beg inn t wie b isher bei Bram sche. In 
fa s t gerader L inie w ird die W eser e rre ic h t u nd  auf einer 
K ana lb rü ck e  bei A chim  ü b e rsc h ritte n . Die Verbindung 
nach  B rem en is t d u rch  eine A bstiegschleuse nach der 
W eser oberhalb  B rem ens ged ach t, die A nlage einer Doppel
linie u n d  die spiegelgleiche K reuzung  des Bramsche- 
S tade-K anals sind  also verm ieden . D as hannoversche 
W irtschaftsgeb ie t, das dem  K an a l noch w ertvollen Ver
k eh r zu fü h ren  k ö n n te , soll d u rch  eine Aufstiegsohleuse 
aus dem  W eserta l angeschlossen w erden. D er A bschnitt 
von  der W eser bis zu r E lbe is t  ebenfalls gradlinig, kurz 
vor der E in m ü n d u n g  in  die E lbe bei H orneburg  te ilt sich 
der K an a l. E in  rech te r A rm  m ü n d e t bei H am burg  in die 
Süderelbe, e in  linker Arm  soll an  S tade  vorbei zur U nter
albe fü h ren  u nd  die V erb indung  m it K iel durch  den N ord
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A bbildung  1.

ostsee-Kanal erm öglichen. L übeck  k an n  
durch die Elbe und  den E lb e -T rave -K ana l 
erreicht werden. Die Strecke M itte llan d 
kanal bis zur E lbe e n th ä lt  n u r sechs 
Schleusen, dazu kom m en noch die beiden 
Auf- und A bstiegschleusen zum  un  I vom  
Wesertal. Die V erbindung m it H am b u rg  
wird gegenüber dem H o y a -K a n a l  um  16 
Betriebskilometer v e rk ü rz t, die V erb in 
dung nach Brem en gegenüber dem B ram  - 
sche-Stade-K anal n u r unw esen tlich  v e r lä n 
gert. Der P lan , der n a tü rlic h  n u r  in  U m 
rissen vorlieg t, s te llt ta tsä ch lic h  einen 
großzügigen L ösungsversuch dar, dessen 
Erfolg sich in  dem Z usam m enschluß der 
H ansastädte Brem en u n d  H am b u rg  im 
Hansa - K anal - V erein schon gezeigt h a t.
Eine entsprechende O rganisaon is t  auch  
für das R uhrgeb iet schon ins Leben 
getreten, um die W erbung fü r  den  K an a l 
einheitlich zu füh ren .

Der einzige P lan , der je tz t  no ch  m it 
dem H ansa-K anal in  W ettbew erb  s te h t, ist 
der K üstenkanal. E r  kan n  fü r  eine le i
stungsfähige W asserstraßenverb indung  des 
Ruhrgebiets m it den H a n sa s tä d te n  aus 
den sohon in  unseren  frü h eren  A usfüh 
rungen dargelegten G ründen  kaum  in  F rag e  kom m en. 
Eine fachm ännische u nparte iische  U n te rsu c h u n g , die 
im Gange is t, soll diese F rage  endgü ltig  k lä ren . 
Nach ihrem Abschluß w ird sich auch  e rs t die volle 
volkswirtschaftliche B edeu tung  des H an sa-K an a ls  ü b e r 
blicken lassen. D r. M . Hahn.

Bücherschau.
P r e u ß  f ,  E frn s t], $r.=;3ng. : D ie p rak tische  

N u t z a n w e n d u n g  der  P r ü f u n g  des E i s e n s  
durch A e t z v e r f a h r e n  und m it H ilfe des 
M i k r o s k o p e  s. K urze A nle itung  fü r  In g e 
nieure, insbesondere B etriebsbeam te . 2 ., verm .
u. verb. Aufl., h rsg . von P rof. D r. G. B e r  n d t , 
P rivatdozent an der T echnischen H ochschule 
zu C harlo ttenburg , und A. C o c h i u s ,  In g e 
n ieur, L e ite r  der M ateria lp rü fungsab te ilung  
der [Firm a] F ritz  W e r n e r ,  A .-G ., B erlin- 
Marienfelde. M it 153 F ig . im T ex t und auf 
1 Taf. B e rlin : Ju liu s S p ringer 1921 . (V II, 
124 S.) 8 ° . 14 J i, geb. 18 ,40  M.

Nach dem viel zu frü h en  H elden tode  des V er
fassers ist die zweite A uflage des B uches1) je tz t  von 
Professor B ern d t und A. Cochius herausgegeben w orden. 
Es ist im m er w ieder e rstaun lich  zu sehen, w ie in  dem 
Büchlein au f nu r 124 Seiten die gesam te m akro - und 
mikroskopische M etallograph ie, sow eit sie fü r  den  B e
triebsmann von W ert ist, in  k la re r, anschau licher D a r
stellung znsam m engefaßt w ird .

Probenahm e, S ch liffan fe rtig u n g , A etzung  und 
H andhabung des M ikroskopes w erden  ohne unnötige 
theoretische E rö rte ru n g e n  so beschrieben, w ie sie der 
Betriebsmann zur V ornahm e m eta llog raph ischer P rü 
fungen braucht. D ie kennzeichnenden U n tersch iede  der 
verschiedenen E isensorten , ihre  V eränderungen  durch 
Verarbeitung, W ärm ebehandlung , H ä r te n , Z em entieren  
und V erbrennen w erden kurz gesch ild ert und  durch  
ausgezeichnete L ich tb ild er be leg t; die E r lä u te ru n g  der 
für den N ichtfachm ann etw as schw ierigen V orgänge im 
Eisenkohlenstoffdiagram m  ist vorbild lich . D er Z u
sammenhang m it dem g roßen  G ebiete d e r  G esam t
m etallographie w ird  du rch  ein  besonderes Schlußstück 
gewahrt. L ich tb ilder, D ruck  u n d  A u ssta ttu n g  auch der

D Vgl. s t .  u. E. 1913, 3. April, S. 580.

TJebersichtskarte über die K analverbindungen R heinland-W estfalens 
m it N orddeutschland.

neuen A uflage sind g u t. D as B üchlein ist f ü r  jeden, 
d er sich m it M e tallograph ie beschäftig t, u n en tbeh rlich ; 
seine A nschaffung  bei d e r  B edeutung, die diese B e trieb s
w issenschaft heu te  einn im m t, aber auch jedem  Ing en ieu r 
und T echniker info lge der k laren , knappen  D a rs te l
lung des W esentlichen d rin g en d  zu em pfehlen. K . D.

=  K a t a l o g e  u n d  F i r m e n s c h r  i f t e n .  =  
D e u t s c h e  M a s c h i n e n f a b r i k ,  A .-G . in D u is

b u rg : D er H a f e n .  (M it zah lr. A bb.) [Selbstverlag  
1921.] (446 S .) 40.

•{• W äh ren d  des K rieges gab  die D eu tsche  M asch inen
fa b rik  e in  reich  a u sg e s ta tte te s  W erbebuch  „D ie  W e rf t“ 
h eraus, das in  vorzüg lichen  A bbildungen  m it kurzem  
beg le itenden  T e x t alle fü r  den  B au u n d  B e trieb  n e u 
zeitlicher W erften  no tw end igen  E in rich tu n g en  v o r A ugen 
fü h rte . Sie h a t  diesem  Sam m elw erk  jü n g s t das v o r 
liegende g le ichartige W erk  fo lgen lassen , das die B a u 
m itte l u n d  B e trieb se in rich tu n g en  ze itg em äß er H a fe n 
an lag en  in  ebenso au sfü h rlich er W eise b esch re ib t. D as 
B uch b rin g t aus aller W elt zusam m engetragene g u te  
A bbildungen  au sg e fü h rte r  A nlagen  u n d  g ib t e in  g lä n z e n 
des B ild  von  d er L eistung  der D eu tsch en  M asch inen
fab rik  auf dem  besonderen  G ebiete  des B aues v o n  H a fe n 
an lag en  im  In -  u n d  A uslande. D er In h a l t  g lied ert sich 
in  d re i A b te ilungen : 1. D er B au von W asse rs traß en  u n d  
H afen b eck en ; 2. V erlade- u n d  T ran sp o rtv o rric h tu n g e n  
fü r  die schnelle A bw icklung des G ü te rv e rk eh rs ; 3. A n 
lagen  z u r  In s ta n d h a ltu n g  d e r  H äfen  u n d  Schiffe. Im  
e rs te n  A b sc h n itt w erden  die H ilfsm itte l beim  H a fen b au , 
in sbesondere die P re ß lu ft u n d  deren  W erkzeuge, die 
H ebezeuge, fe rn e r  die B rücken , Schleusen, H ebew erke 
u n d  E isen h o ch b au ten  beschrieben . D er zw eite g ib t 
e in en  U eberb lick  ü b e r  die H ilfsm itte l zum  w ir tsc h a f t
lich en  V erladen  v on  S tück - u n d  M assengütern . Im  le tz te n  
Teile w erden  d a n n  die E in ric h tu n g e n  d er fü r  den  H a fe n 
b e trieb  no tw end igen  K ra ftz e n tra le n , der In s ta n d se tz u n g s
w e rk s tä tte n , d er A ufsch lep p v o rrich tu n g en  u n d  der H e b e 
zeuge zum  F in d o ck en  u n d  A usbessern  d er Sch iffskörper 
usw . b eh an d e lt. D as B uch , dessen  A u ss ta ttu n g  in  jed e r  
B eziehung  m u ste rg ü ltig  is t ,  d ü r fte  beru fen  se in , im  b e 
so n d e ren  M aße z u r  K e n n tn is  des h o h en  S tan d es au ch  
d er d eu tsch en  H afe n b a u te c h n ik  im  In -  u n d  A uslande 
b e izu trag en . fb

F e rn e r  sind der S ch riftle itu n g  zugegangen: 
C o m p a s s .  F inanzielles Ja h rb u c h . 1922. G eg rü n d e t von  

G u s ta v  L e o n h a r d t ,  G en era l-S ek re tä r der O ester- 
re ich isch-U ngarischen  B an k . H rsg . v on  R udo lf H a n e l .  
Jg . 55 . W ien  ( IX ., O anisiusgasse N r. 10): C om pass- 
verlag  1922. 8°.

WILHELMS 
„ rfg,.HAUEN}

L-— 'Kanal t  
EMDEN

HiREMER- 
VNA/EN ,, HAMBURG

EIÖRNE- 
BURG , fLAUEN- 

—-BURG

''DÖRPEN

BRAMSCHE.

Lippe
. OU/SBURG k\RUHR0SJM' \  
Y^oESSEN \o0QREMCNO

( p  OSNABRÜCK ^M/NDEfN m 0 ^ 'C l
[ i  BRAUNSCHWE/G
( \  s

  bestehende Rand/e
 ge/j/ante  " *

LlPpg s  — —  E n tw u r f d e r  Seestädte
^-—P^UPPSTADr — +' Schleusen

0 RR ¥0 ffO HO km



324 Stahl und Eisen. Vereins-Nachrichten. 42- Jahrg. Nr. 8.

Bd. 1. D eutschösterreich . S taa tsschu ld  O ester
reich-U ngarns (L iqu idation ). (X L V III, 1267- S.)

Bd. 2. Tschechoslow akei, Jugoslaw ien. (L X IV , 
145G S.)

Bd. 3. U ngarn . (L V I, 1172 S.)
E b e l l ,  M ax: W ilhelm  M a u s e r ,  e in  deu tscher E rfinder. 

Sein L eben a n  H an d  seiner Briefe dargestellt. Mit 
8 A bb. u n d  2 H andschriftp roben . M ünchen: C. H . 
Beck’sehe V erlagsbuchhandlung, O skar Beck, 1921. 
(IV , 193 S.) 8°. Geb. 18 A .

Kr a n k ,  W ., B au ra t, V orstand  des S traßen-
und  W asserbauam ts H eilbronn: S t a t i k  der B a u -
k o n s t r u k t i o n e n .  A nalytische u n d  graphische B e
h andlung  sta tisch  u n bestim m ter T räger. 1. Teil: 
D urchlaufende T räger m it gerader Achse. 2. Teil: 
B ogenträger u n d  R ahm en. E in  H ilfsbuch fü r  den 
p rak tischen  G ebrauch bei K onstruk tionen  in  Holz, 
Beton u n d  E isen. M it 145 A bb. u nd  12 Zahlenbei
spielen. S tu ttg a r t:  K onrad  W ittw er 1922. (X I, 288 S.) 
8°. Geb. 51 J t.

(W ittw ers Technische H ilfsbücher. Bd. 6.)
F r a e n k e l ,  W ., Prof. D r. (U n iversitä t F ra n k fu rt a. M.): 

L e i t f a d e n  der M e ta l lu r g i e .  M it besonderer Be
rücksichtigung der physikalisch-chem ischen G rund
lagen. M it 87 T extfig . D resden u n d  Leipzig: Theodor 
S teinkopf 1922. (V III , 223 S.) 8°. 45 M , geb. 52 A .

G e s o h ä f t s k a l e n d e r ,  C. R e g e n h a r d t ’s, fü r  den  W elt
verkehr. V erm ittle r der d irek ten  A uskunft. V er
zeichnis von B ankfirm en, S pediteuren , A nw älten , A d
vokaten , K onsu la ten , H otels und  A uskunftserteilern  
in  allen  nennensw erten  O rten  der W elt. M it Angabe 
der E inw ohnerzahlen , der G erichte, des B ahn- und
D am pfschiffverkehrs, sowie der Z o llanstalten  usw. 
n ebst einem  Bezugsquellenregister. Jg . 47, 1922. 
A bgeschlossen am  15. O ktober 1921. Berlin-Sohöne- 
berg (B ahnstraße  19—20): C. R egenhard t, G . m . b . H .  
[1921], (896, X C V I S. nebst K alendarium .) 8° (16°). 
Geb. 47 ,50  A .

G e u s e n ,  L ., ®ip(.»Qng. P ro f., S tud ien ra t in  D ortm und: 
Die E i s e n k o n s t r u k t i o n e n .  E in  L ehrbuch fü r  
Schule und  Zeichentisch nebst einem  A nhang m it 
Z ah len tafeln  zum  G ebrauch beim  B erechnen u n d  E n t 
werfen eiserner B auw erke. 3 ., verb . Aufl. M it 522 Fig. 
im  T ex t u n d  au f 2 farb igen Taf. Berlin: Ju liu s Springer
1921. (V II, 282 S.) 4°. Geb. 96 A .

G r a m b e r g ,  A [nton], Professor ®r.»Qng., O beringenieur 
an  den H öchster Farbw erken : M aschinentechnisches 
V e r s u c h s w e s e n .  B erlin : Ju liu s Springer. 8°.

B d. 2. M aschinenuntersuchungen u nd  das V er
h a lte n  der M aschinen im B etriebe. E in  H andbuch  
fü r  B etriebsle iter, e in  L eitfaden  zum  G ebrauch bei 
A bnahm eversuchen u n d  fü r  den  U n terrich t an  M a
schinen laborato rien . 2 ., erw. Aufl. M it 327 Fig. im 
T ex t u n d  au f 2 T af. 1921. (X V III , 601 S.) 130 A

G u i l l e t ,  L ., P rofesseur à l ’Ecole C entrale des A rts et
M anufactures e t au  C onservatoire N ational des A rts, 
e t  M étiers: T r a i t é  de M é ta l lu r g i e  générale. Avec 
le patronage de l ’U nion des Indu stries  M étallurgiques 
e t M inières e t du Com ité des Forges de F rance. (Avec 
335 fig.) P aris  (19, R ue H autefeuille) : J .  B. Baillière 
e t F ils 1922. (V III , 528 p.) 8». Geb. 50 F r.

G u e r t l e r ,  W ., D r., Professor, D ozent an  der Technischen 
H ochschule zu Berlin: M e t a l lo g r a p h i e .  E in  a u s 
füh rliches Lehr- und  H an dbuch  der K o n s titu tio n  und 
der physikalischen , chem ischen u n d  technischen E igen 
schaften  der M etalle u n d  m etallischen L egierungen. 
Berlin: G ebrüder B orn träger. 4° (8°).

B d. 2. D ie E igenschaften  der M etalle u n d  ih rer 
L egierungen. T. 1. Chem ische M etallkunde. A bschn. 3.: 
K r e m a n n ,  R ., D r.: E l e k t r o c h e m i s c h e  M e t a l l 
k u n d e .  (M it 225 F ig.) 1921. (X X , 656 S.) 210 A

H e is e ,  F ., iSr.VyhQ- e - h ., Professor und  D irek tor de1' 
Bergschule zu B ochum , u n d  ®t.*Qtig. e. h . F . H e r b s t ,  
P rofessor u n d  D irek to r der Bergschule zu E ssen : 
K urzer L e i t f a d e n  der B e r g b a u k u n d e .  2 ., verb . 
A ufl. M it 341 Textfig . B erlin ; Ju liu s  Springer 1921. 
(X II ,  224 S.) 8". 36 A .

H ü s g e n ,  F . M., Ingen ieur, Fortbildungsschulleiter: 
10%  L o h n a b z u g .  A bzugsfreie B eträge beim Steuer
abzug, in  T abellenform , . . . fü r  die P raxis dargest..........
(nebst M usterbeispielen, m it G eltung ab  1. November
1921. 4. Aufl. H eiligenhaus (N iederrhein): Felix Hüsgen 
[1921]. (16 S.) 8". 3 A  (u n d  0 ,50  A  Postgeld).

I n g e n i e u r - K a l e n d e r ,  F e h l a n d s ,  1922. Für 
M aschinen- und H ü tte n -In g e n ie u re , hrsg. von P ro
fessor P . G e r  1 a  c h , u n te r  M itw irkung  von Be
triebsd irek to r E rb re ich  in  Tangerhütte,
P ro f . 2 )r.* 3 n g . U nold und P ro f. (Sipi.sQrtg. Zietemann 
in Cem nitz. I n  2 T eilen. Jg . 44. B erlin : Julius 
S p ringe r 1922. 8° (1 6 °). 25 J t.

T. 1. (X , 264 S. nebst K alendarium .) Geb.
T. 2. (340 S .)

I l t i s ,  P ., ® ipl.=3ng.: D ie P r e ß l u f t w e r k z e u g e .  2., um- 
gearb. A ufl. M it 77 A bb. B erlin  u n d  Leipzig: Vereini
gung w issenschaftlicher V erleger, W alter de Gruyter 
& Co., 1921. (117 S.) 8° (16°). Geb. 6 A .

(Sam m lung Göschen. 493.)
L e B la n c ,  M ax., D r., O rden tl. Professor und  Direktor 

des physikalisch-chem ischen In s t i tu ts  an  der Universi
t ä t  Leipzig: L e h r b u c h  der E le k t r o c h e m i e .  9. und 
10. neubearb . A ufl. M it 32 A bb. Leipzig: Oskar Leiner
1922. (V II I , 370 S.) 8°. 44 A ,  geb. 54 A .

L i e b  m a n n ,  J . ,  D r., J u s tiz ra t, R ech tsanw alt und  Notar 
in  F ra n k fu r t a . M .: K o m m e n t a r  zum  G e s e tz  betref
fend die G e s e l l s c h a f t e n  m i t  b e s c h r ä n k te r  H a f 
tu n g .  N ebst einem  A nhänge: D as österreichische 
Gesetz über die G esellschaften m it beschränkter Haf
tung. 6 ., gänzlich neu bearb . u n d  verm . Aufl. Berlin: 
O tto  L iebm ann , V erlagsbuchhandlung fü r  Rechts- und 
S taatsw issenschaften , 1921. (X , 374 S.) 8°. 62 A ,
geb. 70 A .

Vereins - Nachrichten.
Verein deutscher Eisenhüttenleute.

Ehrenpromotion.
Dem M itgliede unseres V ereins, H e rrn  Justizrat 

W i l h .  M e y e r  , H annover, ist in  A nerkennungseiner 
hervorragenden V erdienste um  die Entw icklung der 
deutschen E isen industrie  und  seiner vorbildlichen Organi
sation und L eitu n g  techn ischer G roßbetriebe von der 
Technischen H ochschule B raunschw eig  die W ürde eines 
D o k t o r - I n g e n i e u r s  e h r e n h a l b e r  verliehen 
worden.

Für die Vereinsbücherei sind eingegangen:
(Die E insender von G eschenken sind  m it einem •  versehen.)

W a s s e r w i r t s c h a f t ,  D ie, D e  u t s c h l a n d s ,  
und ih re  neuen A ufgaben. H rsg . au f Anregung des 
preußischen M inisters d er öffentlichen  Arbeiten und 
u n te r F ö rd e ru n g  der zuständ igen  Zentralbehörden des 
Deutschen Reiches und d er B undesstaaten . M it einer 
Anzahl h ervo rragender Sachverständ iger von $r.=3ng. 
S y m p h e r ,  M in is te ria l-  und Oberbaudirektor. 
S c h riftle ite r : G eheim er B a u ra t S o l d a n .  (2 Bde.) 
B erlin  (S W  6 1 ): R e im ar H obbing . 1921. 4». Geb. 
165 Jt.

(B d. 1.) T . 1/2. (M it zahlr. Abb.) (503 S.)
(B d . 2 .) T . 3/6. (M it zah lr. A bb.) (536 S.)

W i l b r a n d t ,  R o b e r t : S o z i a 1 i s m u s. 2., verkürzte 
Ausg. Je n a :  E ugen  D iederiehs 1921. (X IX , IVO S.) 
8°. Geb. 40 J t.

Z a n i c h e l l i ,  Joannes P lieronym us: De F e r r o ,
ejusque nivis p raepara tio n e . D issertatio  in qua vana 
de ipso m etallo  ex p liean tu r. (Cum  tab .)  Venetus, 
1719. (46 p .)  8°.

(W iedergabe in photographischem  Negativ.) 
Z o l l t a r i f ,  1 1  a 1 i e n  [ i  s c h  e  r ] ,  vom 9. Ju n i 1921,

in K ra f t  se it 1. J u li  1921. B e rlin : E . S. Mittler
& Sohn 1921. (72 S .) 4». 15 Jt.

A us: D eutsches H andelsarch iv  1921, September
heft.


