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(Iierbschlayprobe in der W erkstoffprüfung. M ahnung zur Vorsicht bei der Beurteilung der 
W erkstoffe nach der Kerbschlagprobe. Erwägungen fü r  eine Neuregelung. Aufgaben zur

Untersuchung dieser Probe.)

I n der diesjährigen Hauptversammlung des D eut
schen Verbandes für die Materialprüfungen der 

Technik habe ich als Obmann des Ausschusses für 
die Kerbschlagprobe auf Grund der mir zugänglichen 
Erfahrungen zur Vorsicht bei einer weiteren Aus
dehnung der Kerbschlagprobe im Abnahmewesen 
gemahnt. Diese Stellungnahme bedarf der B e
gründung. Daß ich die Wichtigkeit der Kerbschlag
probe nicht in Frage ziehe, muß ich, so selbstver
ständlich es sein sollte, vorausschicken, weil Miß
deutungen vorgekommen sind. Die der Kerbschlag
probe zugrunde liegenden Erfahrungen sind in ihrer 
Bedeutung für Theorie und Konstruktion und für die 
Verbesserung wichtiger Baustoffe des Ingenieurs noch 
bei weitem nicht hinreichend gewürdigt worden. 
Bevor sie sich jedoch nach diesen Richtungen voll 
auswirken können, müssen sie wissenschaftlich er
forscht sein. Wenn unser technisches Rüstzeug 
diesen Erfahrungen gegenüber versagt, so ist der 
nächstliegende Grund der, daß das Aehnlichkeits- 
gesetz auf sie nicht anwendbar ist. Diese Feststellung 
bildet den Inhalt eines früheren Aufsatzes „Die 
Kerbschlagprobe und das Aehnlichlceitsgesetz“1). 
Was nun aber gilt, das zu erforschen ist ebenso wichtig  
wie dringlich.

Mit der Anwendung der Kerbschlagprobe bei der 
Werkstoffprüfung kann freilich nicht gewartet werden, 
bis diese Erkenntnis gewonnen ist, vielmehr ist der 
Ingenieur bis dahin nur um so mehr auf die Kerb
schlagprobe angewiesen. Sie wird auch in den Stahl
werken bei der Werkstoffprüfung in mehr oder 
minder großem Umfang angewendet, seit der Deutsche 
Verband vor 15 Jahren Richtlinien für diese Probe 
aufgestellt hat2). Leider sind sie recht unvollkommen 
und zum Teil geradezu bedenklich. Das sei im folgen
den näher ausgeführt:

Die Versuche, auf die ich mich dabei stütze, sind 
in der Versuchsanstalt der Fried. Krupp A. G. in

U Z. V. d. I. 1915, S. 57/60; St. u. E. 1915,
15. April, S. 392/6.

2) Tgl. Ehrensberger: „Die Kerbschlagprobe im 
Materialprüfungswesen“, St. u. E. 1907, S. 1797/1811 
und 1833/9. ... ...

XI.

Essen nach meinen Angaben angestellt worden. Wäh
rend es angezeigt sein kann, zur Erforschung von 
Gesetzmäßigkeiten die Stoffe ohne Rücksicht auf 
ihre technische Verwendbarkeit lediglich nach ihrer 
physikalischen Eignung, etwa nach der Gefüge
beschaffenheit, zu wählen, muß bei der Ausarbeitung 
einer praktischen Kerbschlagprobe von den tech
nischen Baustoffen ausgegangen werden, wie sie 
sind, wenn sie in gut geleiteten Betrieben hergestellt 
werden. Das schließt freilich nicht aus, daß auf die 
Erlangung besonders gleichmäßiger Proben nach 
Möglichkeit hingearbeitet wird.

Welches sind nun die Erfahrungen, die mich 
veranlaßt haben, zur Vorsicht zu mahnen? Die Mit
teilung der Versuchsreihen, m it Ausnahme einiger 
weniger, ist für meinen Zweck entbehrlich. Ich ver
zichte darauf um so lieber, als durch sie mehr Fragen 
ausgelöst, als beantwortet werden, und begnüge mich 
mit der Wiedergabe der Erwägungen, die ich daran 
geknüpft habe. Dabei gehe ich von dem besonderen 
Fall der Blechprüfung aus. Nach den Vorschriften 
von 1907 bilden die Walzflächen der Bleche die seit
liche Begrenzung der Kerbproben. Die Breite des 
Stabquerschnitts ist also gleich der Blechdicke. Der 
durch den Kerb verminderte Querschnitt soll stets 
15 mm hoch sein. Die Probestäbe von Blechen ver
schiedener Dicke haben also bei gleicher Höhe ver
schiedene Breite. Bei Aufstellung der Leitsätze war 
schon bekannt, daß die spezifische Schlagarbeit von  
der Breite des Stabquerschnitts mehr oder weniger 
abhängig ist. Fünf Jahre später hat R. B a u m a n n  
über einige Versuche m it Flußeisen berichtet, bei 
denen nach Ueberschreiten einer gewissen Breite die 
spezifische Schlagarbeit schroff abnahm und auch 
Unregelmäßigkeiten auftraten1). Diese Erfahrung 
ist bisher nicht richtig gewürdigt worden, soviel 
Versuche über den Einfluß der Stabbreite in der 
Folgezeit auch angestellt worden sind. Freilich ist

■ -'ii) Z. V. d. 1 .1912, S. 1311; vgl. St. u. E. 1914, 23. Juli, 
S. 1265/7. — Zur Veranschaulichung mögen zwei Ver
suchsreihen dienen, die P o p p  in der Kruppschen Guß- 

■ -sfahlfabrik in Essen durchführen ließ. Die Probestäbe 
von 130, mm [¡3 -sind einem 40 mm dicken- S.-M.-Blech.
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der Abfall bei geglühtem Kohlenstoffstahl selten so 
schroff, wie ihn Baumann gefunden hat. Das Bild, 
das ich mir über den Einfluß der Querschnittsbreite 
gemacht habe, veranschaulicht Abb. 1. D ie spezi
fische Schlagarbeit nimmt mit zunehmender Breite 
ab, jedoch nicht gleichmäßig und zumeist auch nicht 
stetig. Als Schaulinie für die kleineren Breiten er
gibt sich ein hochliegender und für die größeren 
Breiten ein tiefliegender Ast. Der Uebergang von 
der Hochlage zur Tieflage erfolgt, was besonders 
zu beachten ist, nicht eindeutig nach einer Linie, 
sondern es ist ein Streuungsgebiet eingeschaltet, 
innerhalb dessen für eine und dieselbe Breite bald 
ein der Hochlage, bald ein der Tieflage entsprechender 
Betrag, bald ein dazwischen gelegener erhalten wird. 
Das Streuungsgebiet hängt nach Höhe, Breite und 
Lage von der chemischen Analyse des Eisens und 
Stahls und von der mechanischen und thermischen 
Behandlung ab1). In das Streuungsgebiet fallen häufig 
vorkommende Blechdicken2). Daraus folgt: bei der 
Prüfung solcher Bleche findet der Abnehmer die 
spezifische Schlagarbeit beispielsweise bald zu 15,

•
entnommen worden, wofür Zerreißversuche mit Stäben 
1 =  10 d ergeben haben.

geglüht vergütet
Streckgrenze....kg/mm2 25 33
Zugfestigkeit.......  „ 44,5 50
Bruchdehnung . . . .  % 37,5 33
Brucheinschnürung . . % 52 61

R u n d k e r b  4 mm (£), 15 mm tief.
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15,1
17.6
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16,0
14,3

4,3
10,4
17,2

4,4
3.7
3.8

3.3 
3,9
4.3

3,2
3,1
3,5

2,6
2,6
3,3

2,6
2,6
2,9

2,6
2,6
2,8

v e rg ü te t

26,0
23,6
24,2

25,3
22,5
24,9

22,8
23.4
19.5

20.0
18.0 
16,5

19,7
19,6
14,5

15,2
20,6
14,6

5.0
5.1 
5,0

4.3
4.3 
4,6

4,9
3,7
4,0

Q Stähle von allgemein großer oder allgemein ge
ringer Kerbzähigkeit haben kein Streuungsgebiet. Was 
darunter zu verstehen ist, ergibt sich aus den weiteren 
Ausführungen.

2) Beispiel eines Streuungsgebiets von großer Weite 
und Höhe: S.-M.-Eisen von 0,12o/o C; 0,15o/o Si; 0,60o/o 
Mn; 0,034o/o P; O,032o/o S; O,14o/0 Cu; 0,17o/o Ni; 
0,17o/o Cr. — Probestäbe aus bei'700° geglühten Stangen 
von 30X 60 mm Querschnitt: 110 mm lang, 20 mm 
hoch, s c h a r f e r  K e r b  von 5 mm Tiefe und 45° 
Kantenwinkel. Charpy-Hammer für 150 mkg Auf
treffenergie. Kreier Auflagenabstand 75 mm.

Breite der 
Proben in 

mm
5 10 15 20 25 30

Spezifische 21,7 30,5 6,7 (33,3) 5,2 3,2
Schlagarbeit 19,7 7,1 9,9 (34,4) 5,0 3,9von je vier 19,6 (35,8) (39,5) 6,4 5,7 4,3

mkg/cma 22,2 (38,9) (39,3) 5,0 (32,2) 4,7

( ) bedeutet, daß die Probe nicht ganz durch
gebrochen und zwischen den Auflagern durchgezogen 
wurde.

Die Anzahl der Stäbe ist mit je vier für Versuche 
jiber den Umfang des Streuung3gebietes noch zu klein.

bald zu nur 4 mkg. E r m uß d ie  B le c h e  für recht 
u n g le ic h m ä ß ig  h a lt e n , während sie als gute 
Erzeugnisse zu gelten haben. D as S tah lw erk  
d arf s ic h  e in er  s o lc h e n  B e u r te ilu n g  se in er  
B le c h e  n ic h t  a u s s e tz e n . Es darf deshalb auch 
nicht eine Probeform zulassen, die in das Streuungs
gebiet führt. Sollen nun aber die Probestäbe schmäler 
gehalten werden, derart, daß sie in das unumstrittene 
Gebiet der Hochlage fallen, oder sollen sie so breit 
sein, daß sie mit Sicherheit zur Tieflage gehören? 
Die Entscheidung kann nicht schwer sein. Die 
Schlagarbeit, die als Unterschied zwischen der 
Energie des Hammers vor dem Auftreffen und nach 
dem Durchschlagen der Probe bestimmt wird, wird 
statt der Formänderungsarbeit genommen. Die 
Formänderung ist bei Stäben, die zur Hochlage ge
hören, recht augenfällig und zeigt sich an der Bruch
fläche als beträchtliche Querschnittsverzerrung. (An 
das Gebiet dieser starken Formänderung schließt sich 
eine Zone, in der die Ueberschreitung der Fließ- und
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Abbildung 1. Einfluß der Quersehnitts- 
breite auf die spezifische Schlagarbeit.

Quetschgrenze nur eben durch Fließfiguren ange
deutet ist. Auf diese Zone entfällt nur ein gering
fügiger Teil der Formänderungsarbeit, sie fällt deshalb 
bei Beurteilung der Kerbzähigkeit fast ganz aus.) Bei 
den zur Tieflage gehörigen Stäben ist die Form
änderung entsprechend dem Unterschied zwischen 
Hoch- und Tieflage nach Umfang und Stärke kleiner. 
Die Kerbzähigkeit ist hiernach eine Eigenschaft der 
Baustoffe, bei der die Stabform eine Bolle spielt. 
Sie ist in vielen Fällen zum größeren Teil Form- 
widerstand. Daraus folgt, daß die Form des Probe
stabs dem Verwendungszweck anzupassen ist. Da
neben sind die Wahrnehmungen zu berücksichtigen, 
zu denen im Betrieb gebrochene Konstruktionsteile 
Anlaß geben. Im besonderen Fall der Dampfkessel 
weisen gerissene Bleche in der Regel irgendwie be
trächtlichere Formänderungen neben den Bruch
flächen, wie sie bei den schmalen Kerbschlagproben 
auftreten, nicht auf. Die Formänderung könnte sich 
bei Blechen auch nicht so frei ausbilden wie bei 
schmalen Stäben. Solchen Verhältnissen wird nur der 
breite Stab, strenggenommen der seitlich überhaupt 
unbegrenzte, gerecht. Im Licht dieser Betrachtung 
erscheint die Vorschrift von 1907 verfehlt. Wenn
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beispielsweise 15 mm dicke Bleche die spezifische 
Schlagarbeit 20 mkg/cm2 (entsprechend der Hoch
lage) ergeben, so wird der Käufer auf große Kerb
zähigkeit schließen. In Wirklichkeit ist für ihn die 
der 30 mm breiten Probe zukommende spezifische 
Schlagarbeit von nur 4 mkg maßgebend. E rzeu g er  
und B e s itz e r  des K e s s e ls , zu d em  d ie  B le c h e  
verw en d et w ord en  s in d , g e b e n  s ic h  e in er  
b ed en k lich en  S e lb s t tä u s c h u n g  h in . Hiernach 
kann nicht zweifelhaft sein, daß die bisherige Vor
schrift, die Probebreite gleich der Blechdicke und die 
Höhe des gefährlichen Querschnitts unveränderlich 
gleich 15 nun zu wählen, unhaltbar ist.

Für die Neuregelung steht zur Erwägung:
1. Die Blechdicke als Stabbreite beizubehalten und 

die Höhe in ein angemessenes Verhältnis zu ihr 
zu setzen. Dabei werden aber für Blechstärken 
von weniger als 15 mm unerwünscht kleine Quer
schnitte erhalten1).

2. Richtiger dürfte sein, den Kerb von der Walz
fläche aus einzuschneiden, um die Stabbreite 
frei festlegen zu können.

Im ersten Falle ist eine Bestimmung über die 
Höhe des gefährlichen Querschnitts für verschiedene 
Blechdicken zu treffen, im  anderen Falle dagegen 
über Höhe und Breite. Der auf das Aehnlichkeits- 
gesetz eingestellte Ingenieur wird geneigt sein, auf 
ein unveränderliches Verhältnis von Breite zu Höhe 
zuzukommen. Ob das richtig ist, wird noch weiter 
zu pri'tfeu sein. Nach den Ergebnissen meiner Ver
suche ist es eher angezeigt, m it abnehmender Höhe 
das Verhältnis von Breite zu Höhe größer zu nehmen, 
aber selbst wenn zur Vereinfachung proportionale 
Querschnitte gewählt werden sollten, dürfte sich 
nicht empfehlen, die Proportionalität auch auf die 
Kerbrundung zu erstrecken. Dam it ist als weitere 
Frage die nach der Gestaltung des Stabausschnitts 
oder Kerbs aufgeworfen. Sie muß vor allen anderen 
beantwortet werden.

Die Leitsätze von 1907 sehen als Regel den Rund
kerb vor, den scharfen Kerb nur für kleine Proben 
von 8 bis 10 mm Breite. Diese Lösung kann nicht 
befriedigen. Der Rundkerb bedeutet eine Abschwä
chung der Kerbschlagprobe. Der damalige Ausschuß 
hat sie bewußt vorgenommen, davon ausgehend, daß 
dieEinführungdesneuenPrüfverfahrens, das bewährte 
Baustoffe, die, nach dem Zerreißversuch beurteilt, 
als sehr zäh galten, jetzt als recht wenig zäh er
scheinen läßt, kräftigem Widerstand begegnen müsse. 
Der Widerstand ist aber durch die Abschwächung 
der Probe nicht gemildert worden. Auch heute noch 
hat die Kerbschlagprobe ihre Gegner, aber diese 
können sich mit Recht auf die widerspruchsvollen 
Ergebnisse berufen. Deshalb ist die Erkenntnis 
besonders wichtig, daß die Fehler in der falschen 
Formgebung der Proben begründet sind. Als eine 
solche ist auch der Rundkerb zu betrachten; er ist 
für Abnahmezwecke unzulässig. E r s t  d u rch  d en

D Der Einfluß der Querschnittsgröße ist in der 
bereits angeführten Arbeit „Die Kerbschlagprobe und 
das Aehnliehkeitsgesetz“ behandelt.

sc h a r fe n  K erb  w ird  d ie  K e r b s c h la g p r o b e  zu  
e in e m  w e r tv o lle n  A b n a h m e v e r fa h r e n  fü r  
B a u s to f fe  v o n  h o h er  K e r b z ä h ig k e it ,  w ie 
solche für dynamisch hoch beanspruchte Konstruk
tionen unbedingt erforderlich sind, überhaupt in 
allen den Fällen, in denen die Erfahrung gezeigt hat, 
daß nur ein kerbzäher Baustoff Sicherheit gegen 
Bruch oder wenigstens Gewähr für längere Haltbar
keit bietet. Anderseits muß aber auch eingesehen 
werden, daß  d ie  K e r b s c h la g p r o b e  n ic h t  d ie  
A b n a h m ep rü fu n g  fü r a l le r le i  E is e n  u nd  
S ta h l s e in  k a n n . F ü r B a u s to f f e  v o n  g e 
r in g e r  K e r b z ä h ig k e it  s o l l t e  s ie  ü b e r h a u p t  
n ic h t  v o r g e sc h r ie b e n  w erd en . Das muß bei 
Aufstellung neuer Vorschriften für die Kerbschlag
probe leitender Gesichtspunkt sein. Sie sollen nur 
für Baustoffe von guter Kerbzähigkeit gelten. Be
steht erst über diesen Punkt Einigkeit, so ist die 
Aufgabe wesentlich vereinfacht und die Lösung er
leichtert.

Das vorstehende Urteil über die beiden Kerb- 
formen stützt sich auf Versuchsergebnisse, vor allem  
aber auf Brucherscheinungen, denen mit der Kerb
schlagprobe Rechnung getragen werden soll. Ich nehme 
Bezug auf die Anbrüche an doppelt gekröpften Loko- 
motivachsen, die Brüche an Kurbelachsen von Ver
brennungskraftmaschinen, diegeplatzten Radscheiben 
von Dampfturbinen. Anbrüche an Eisenbahnkupp
lungen, in gewisser Hinsicht auch auf die Risse bei 
Dampfkesselblechen; fast stets ist kennzeichnend, 
daß der an die Bruchflächen grenzende W erkstoff 
nicht oder kaum merklich zum Fließen gekommen 
ist. Zumeist sind die Bruchränder kaum abgesenkt. 
Bei der Prüfung dieses Werkstoffs auf Kerbzähigkeit 
mit ausreichend breiten Proben und scharfem Kerb 
zeigt sich, daß die spezifische Schlagarbeit gering 
ist. Proben m it dem 4 mm Rundkerb können sich 
wesentlich besser verhalten, so daß ein Zusammen
hang zwischen Kerbzähigkeit und Bruch des Kon- 
struktionsteils nicht zu bestehen scheint. Es gibt 
eben Baustoffe, die sich selbst in Stäben von 30 mm [p 
bei 15 mm tiefem  Einschnitt m it Rundkerb außer
ordentlich zäh verhalten, mit scharfem Kerb aber 
nur eine bescheidene Schlagarbeit ergeben. Zum 
Beispiel sind bei Versuchen mit Weicheisen sämtliche 
Proben m it Rundkerb nicht durchgebrochen, sondern 
zwischen den Auflagern durchgezogen worden, wo
gegen die Proben m it scharfem Kerb nur 4 bis 
5 m kg/cm2 Schlagarbeit ergeben haben. Dagegen ist  
für einen Nickelstahl erm ittelt worden für Rund
kerb 42 m kg/cm 2, für scharfen Kerb 33 m kg/cm 2. 
Ein Baustoff von a llg e m e in  h oh er  Kerbzähigkeit 
erfordert zum Durchschlagen eben auch bei scharfem  
Kerb eine große Arbeit. Diese Eigenschaft ist aber 
wesentlich auch im Hinblick auf versteckte Werk
stoffehler, und sie soll sich bei der Abnahmeprü
fung zeigen. Wenn z. B. bei einer doppelt ge
kröpften Lokomotivachse aus vergütetem  Nicke 1- 
stahl, die nachweislich im Betrieb überanstrengt wird, 
nach Zurücklegung einer längeren Fahrstrecke im  
Uebergang zwischen Kurbelzapfen und Kurbel
b latt am höchstbeanspruchten Ort ein feiner Riß
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(Werkstoffehler) festgestellt wird, und wenn die 
Achse m it diesem Riß noch Hunderttausende 
von Kilometern zurücklegt, ohne daß der Riß einen 
gefährlichen Umfang annimmt, so ist der Nachweis 
einer hohen Kerbzähigkeit des Stahls einwandfrei 
erbracht. Soll mit Hilfe der Iverbschlagprobe fest
gestellt werden, ob ein Baustoff derartiges aushält, 
so ist der scharfe Kerb unentbehrlich. Gegen den 
scharfen Kerb ist eingewendet worden, daß über die 
Schärfe des Kerbs Unsicherheit bestehe, und daß 
die unvermeidlichen Unterschiede1) von beträcht
lichem  Einfluß auf die Schlagarbeit seien. Dieses 
Bedenken kann sich auf Baustoffe von guter Kerb
zähigkeit nicht beziehen, denn sie sind in dieser Hin
sicht fast unempfindlich, und anderesolltenüberhaupt 
außer Betracht bleiben. Dagegen bietet der scharfe 
Kerb den Vorteil, daß der Q uerschnitt des Nornial- 
-stabs kleiner gehalten werden kann als beim Rund
kerb, weil die Tieflage nach Abb. 1 bei kleinerer 
Stabbreite erreicht wird, und weil bei 15 mm Höhe 
des gefährlichen Querschnitts eine Kerbtiefe von nur 
5 mm ausreichend ist. Meine bisherigen Erfahrungen 
Aveisen auf einen Normalstab von 20 mm Höhe und 
30 mm Breite hin.

Die Abhängigkeit der Kerbzähigkeit von der 
Schlaggeschwindigkeit ist nur wenig umrissen, die 
Vorschriften erwähnen sie überhaupt nicht. Der Aus
schuß war Avohl der Auffassung, daß bei Verwendung 
der vorgeschriebenen Charpy-Hämmer der Einfluß 
der Schlaggeschwindigkeit unerheblich ist. Es dürfte 
sich empfehlen, Aveitere Versuche in dieser Hinsicht 
anzustellen, nachdem die Erfahrung vorliegt, daß für 
Grenzgeschwindigkeiten stark abAveichende Form
änderungen erhalten werden können. Für Baustoffe, 
die sich auch bei Schlaggeschwindigkeiten von 
mehreren hundert Metern je Sekunde sehr zäh ver
halten, sind Versuche bei kleineren Geschwindig
keiten entbehrlich. In dieser Hinsicht verdient die 
Erfahrung Beachtung, daß Panzerplatten aus ver
gütetem Chromnickelstahl sich beim Beschuß außer
ordentlich kerbzäh verhalten, insofern dem Bruch eine 
sehr beträchtliche Formänderung vorausgeht und die 
Risse sich nicht über die Zone der starken Form
änderung hinaus erstrecken. Dagegen sind Baustoffe, 
deren Verhalten bei sehr großen Schlaggeschwindig-

Q Bel den Äbnahmeproben werden sich Unter
schiede nicht vermeiden lassen, auch wenn die Schärfe 
durch Angabe einer Maßzahl für die Kerbrundung — 
etwa 0,2 mm Halbmesser — genau festgelegt wird.

keiten auf geringe Kerbzähigkeit schließen läßt, und 
die bei der Prüfung mit dem Charpy-Hammer und sehr 
kleinen Geschwindigkeiten ein viel günstigeres Er
gebnis liefern, für die erwähnten Versuche geeignet. 
Es ist nicht unmöglich, daß solche Baustoffe ein 
Streuungsgebiet haben in dem Sinne, daß die 
Schlagarbeit innerhalb gewisser Geschwindigkeits- 
grenzen unregelmäßig bald größer, bald kleiner aus
fällt, entsprechend dem von der Stabbreite ab
hängigen Streuungsgebiet. Bei allgemeiner BeAver- 
tung von Baustoffen nach der Kerbzähigkeit ist auch 
das Verhalten bei sehr großen Geschwindigkeiten 
zu beachten. Zu den Baustoffen von allgemein 
hoher Kerbzähigkeit dürfen nur solche gerechnet 
Averden. die auch bei sehr großen Schlaggeschwindig
keiten noch große Kerbzähigkeit aufweisen. Da 
Schlaggeschwindigkeit nicht gleichbedeutend mit 
Auftreffgeschwindigkeit ist, so ist auch die Ge- 
schAvindigkeit des Hammers nach dem Durchschlagen 
der Probe, die Auslaufgeschwindigkeit, zu berück
sichtigen. Diese Untersuchungen müssen auch lehren, 
ob der Charpysche Pendelhammer die ihm zuteil 
gewordene Bevorzugung verdient, oder ob es sich 
empfiehlt, zu einem Schlagwerk überzugehen, das 
größere Auftreffgeschwindigkeiten zuläßt. Daneben 
sind dann noch folgende Gesichtspunkte zu beachten: 
Wird die Stärke des Schlagwerks so bemessen, daß 
die Auftreffenergie um einen bestimmten Betrag 
größer als die zum Durchschlagen der zähesten 
Proben erforderliche Arbeit ist, etAva das 4/3fache 
der letzteren beträgt, so ergeben sich für die größeren 
Auftreffgeschwindigkeiten auch größere Auslauf
geschwindigkeiten. Das spricht zugunsten einer 
größeren ÄuftreffgeschAvindigkeit. Anderseits hat 
aber die größere Auftreffgeschwindigkeit eine stärkere 
örtliche Formänderung des Probestabs an der Auf
treffstelle und einen entsprechend größeren Arbeits
verlust zur Folge. Eine Aveitere Vermehrung des 
Arbeitsverlustes und damit des Versuchsfehlers ent
steht dadurch, daß die an die Bruchstücke über
tragene Bewegungsenergie größer Avird.

Diese Darlegungen umschließen schon recht 
umfangreiche Aufgaben, weshalb ich mich vorläufig 
darauf beschränken möchte. Sie lassen erkennen, 
daß noch viele Versuche angestellt Averden müssen, 
um zu einer sicheren Grundlage für neue Vorschriften 
zu gelangen, anderseits aber auch, daß bei den Werks
prüfungen schon jetzt manches besser gemacht werden 
kann.

W i r t s c h a f t l i c h k e i t  n e u z e i t l i c h e r  H o c h o f e n g a s r e i n i g u n g e n  

i m  R u h r -  u n d  M i n e t t e b e z i r k .

Von l$r.=5ng. M a x  S c h l i p k ü t e r .
(Schluß von S. 290.)

(E rm ittlung  der Betriebskosten des fcrtiggercinigten Gases an Iland von Beispielen aus der Praxis 
bei verschiedenen Reinigungsverfahren. K ritik  der einzelnen Verfahren. Vorzüge der Troeken-

F ilter-Reinigung. Nachtrag.)

[ j i e  weitere Reinigung auf nassem Wege erfolgt In Deutschland haben die Bauarten von Zschocke in
'  nach verschiedenen Systemen, die aber alle auf Kaiserslautern, Theisen in München und Scbwarz-

dem Grundsatz beruhen, die Staubteilchen durch Be- Bayer in Dortmund am meisten Eingang gefunden,
netzen mit Wasser zu beschweren und aus'zuschleudern. Sie sind bereits in dieser Zeitschrift eingehend be-
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schrieben, weshalb ich mich mit einem Hinweis auf 
diese Quellen begnüge1):

In den Zahlentafeln 6, 7 und 8 sind für eine Reihe 
Gasreinigungen dieser Bauart die Betriebsverhält
nisse bei der gewährleisteten Belastung zusammen
gestellt. Aus diesen Ermittelungen sowie auf Grund 
meiner sonstigen Erfahrungen läßt sich über die 
Systeme zusammenfassend folgendes sagen:

Die Z schocke-V or- und Nachreinigung (auch 
mit Ventilatoren anderer Firmen ausgeführt) hat 
sich im Betrieb gut bewährt. Leistung und Rein
heitsgrad werden bei dem gewährleisteten Kraft
verbrauch erreicht. Allerdings sollte namentlich für 
Nachreinigung die Temperatur des Einspritzwassers 
25° nicht übersteigen, wie aus Zahlen tafel 6, Werk 3, 
hervorgeht. Das Einspritzwasser hat 28°, im  Sommer 
mehr als 30°; die Reinigung ist nur bis auf 0,031 g/m 3 
durchgeführt. Diese Zahl ist aber kein Durchschnitts
ergebnis, sondern stammt von einem Einzelversuch. 
Meistens ist der Reinheitsgrad schlechter infolge zu 
warmen Wassers, und auch bei g r ö ß e r e m  Wasser
verbrauch wird der Reinheitsgrad nicht erreicht. Die 
Betriebsverhältnisse auf diesem Werke bringen es 
mit sich, daß die Nachreinigung durchschnittlich nur 
mit 60 % belastet ist bei normalem Wasserverbrauch. 
Trotzdem müssen die Gasmaschinen spätestens alle 
fünf Wochen geputzt werden, ein Zeichen dafür, daß 
die Reinigung des Gases unvollkommen ist. Dahin
gegen arbeitet eine andere, ähnliche Anlage im Minette
bezirk, die frisches Flußwasser zur Einspritzung ver
wendet, sehr zufriedenstellend. Die Notwendigkeit 
bzw. Zweckmäßigkeit der Verwendung kalten Wassers 
zeigen die Ergebnisse einer Feinreinigung im Ruhr
bezirk auf Zahlen tafel 7, Werk 8. Das Einspritz
wasser hat nur 17,5°, und um Gas von 0,2 g auf 
0,025 g/m 3 zu reinigen, wird nur 0,81 Wasser/m3 Gas 
verbraucht. Das ist ein Beweis dafür, daß für die 
Reinigung des Gases die Kühlung eine wichtige 
Funktion ist.

Mit dem Wasserverbrauch steigen und fallen aber 
die Selbstkosten der Gasreinigung und der Platz
bedarf am fühlbarsten, da sowohl Kraftverbrauch 
alsauch Klärung unmittelbar dadurch berührt werden.

Die Handhabung der Zschocke-Reinigung ist 
sehr einfach und übersichtlich, was bei den Gefahren, 
die eine restlose Gaswirtschaft mit sich bringt, von 
großem Vorteil ist. Schon einem mäßig begabten 
Arbeiter kann die Aufsicht übertragen werden. 
Empfindliche Betriebsstörungen oder umfangreiche 
Reparaturen kommen kaum vor. Staubansätze am  
Eintrittstutzen des Kühlers und Ventilators sind 
leicht zu beseitigen, in den meisten Fällen durch eine 
schräge Zuleitung und richtig angebrachte Beriese
lung vollkommen zu vermeiden. Verschlammen der 
Horden in den Kühlern ist nicht zu befürchten, wenn 
der Einbau stufenförmig erfolgt und infolge Wasser
mangels der Kühler nicht allzuoft trocken geht.

0  Zsehocke (Ventilator), St. u. E. 1910, 17. Aug., 
S. 1404/6. —  Schwarz-Bayer (Desintegrator), St. u. E. 
1913, 17. April, S. 642/5. — Theisen (Zentrifugal-, Mit
strom-, Gegenstromwascher), St. u. E. 1913, 18. Dez.,
S. 2096/2103.

In gleicher Weise hat sich der Z e n tr ifu g a l
w a sch er  v o n  T h e ise n  als ein vorzüglicher Feingas
reiniger bewährt. Aber auch hier gilt das eben Ge
sagte bezüglich Temperatur des Einspritzwassers, 
was insbesondere aus den Zahlentafeln 6 und 7, 
Werk 2, 6 , 7 und 9, hervorgeht. Recht charakte
ristisch ist Werk 7 (Zahlentafel 7), wo Spritzwasser 
mit 176 g Sinkstoö'en zur Reinigung verwendet und 
trotzdem der Reinheitsgrad von 0,02 g erreicht wird; 
die Temperatur des Wassers ist eben nur 15° im  
Durchschnitt.

Der neuerdings von Theisen gebaute Wascher ver
dient große Beachtung, da er im Dauerbetrieb sehr 
gute Erfolge erzielt hat. Die auf Werk 5 (Zahlen
tafel 6) erreichten Ergebnisse stammen aus dem 
Minettebezirk und lassen ohne weiteres die TJeber - 
legenheit dieses neuen Waschers gegenüber den 
älteren erkennen. Allerdings mußten die Punkte 12, 
13a bis c und 14a  geschätzt werden, da hierüber 
von dem betreffenden Werk keine Zahlen Vorlagen. 
Der Mitstromwascher für die Vorreinigung ist hinter 
einen Zschocke-Kühler geschaltet. Vermutlich wer
den sich die Ergebnisse noch günstiger gestalten, 
wenn statt dieser Anordnung der Gegenstromwascher 
ohne Vorkühler angewendet wird, da dann die Punkte 
Verzinsung, Amortisation und Wasserverbrauch und 
damit zusammenhängend Platzbedarf vermindert 
werden, während der Kraftbedarf wohl etwas steigen 
wird. Daß es jedenfalls möglich ist, Gas im Des
integrator bei bester Ausnutzung des Einspritzwassers 
zu kühlen, zeigt der Schwarz-Bayer-Desintegrator auf 
Werk 6 a (Zahlentafel 7), womit allerdings nicht ohne 
weiteres die Ergebnisse dieses Systems auf den Gegen
stromwascher von Theisen übertragen werden sollen, 
über dessen Arbeitsweise m it ungekühltem Rohgas 
noch keine Zahlen vorliegen.

Die ersten Desintegratoren für Hochofengas
reinigung wurden nach dem System Bayer von der 
Firma L o u is  S ch w a rz  & Co., D o r tm u n d , aus
geführt. Der große Vorteil der Schleudermühle für 
die Reinigung und namentlich Kühlung der Hoch
ofengase liegt darin, daß durch die gegenläufig um
laufenden Körbe das eingespritzte Wasser vollkommen 
zerstäubt wird und die über dem Desintegrator an
gebrachte Haube als feinen Dunst ausfüllt. Je kleiner 
aber die Wassertröpfchen sind, desto größer ist ihre 
Gesamtoberfläche, die Wärme aufnehmend dem Roh
gas im Gegenstrom zugeführt wird.

Die nachfolgende Rechnung zeigt, daß für die 
Reinigung Werk 6 a (Zahlentafel 7) ohne Vorkühler

Zahlentafel 5. B e tr ie b se r g e b n is se  b e i R e in ig u n g  
oh n e  V o rk ü h ler . m

D e s in t e 
g r a t o r

E i n t r i t t

W a s s e r 
a b s c h e i d e r

A u s t r i t t

Temperatur des Gases 0 C . . 
Wassergehalt des Gases in g/m 3 
Absoluter Druck des Gases 

in mm H g ..........................

Temperatur des Kühlwassers .

123
74

740

22

32,5
31

742 
/  521) 
t 42

D Austritt Desintegrator.
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Zahlentafel 6. N a ß r e in ig u n g e n  im  M in e tte  b ez ir  k.

B e z e ic h n u n g

W e r k  2

V o r re in ig u n g ; N a c h re in ig u n g

A B C

2 Z s c h o c k e - K ü h le r  

h  =  18 0 0 0  m m  
d  =  6 0 0 0  „

2 Z s c h o c k e - V e n t i la t o r e n  

2 0 0 0  m m  
F lü g e l r a d d u r c h n i e s s e r

2 T h e is e n -W a s c h e r  
N r .  IV a

1 Stündl. Leist. in m3 1 der ganzen Anlage 120 000 120 000 40 000
b e i0° 760 mm Hg'J/der Einheit . . . 60 000 60 000 20 000

E i n t r i t t A u s t r i t t E i n t r i t t  A u s t r i t t E i n t r i t t  A u s tr i t t

9 Staubgehalt des Gases in g/m 3 . . . . 3,70 2,10 2,10 | 0,50 oo-t*o

3 Eisengehalt des abgeschiedenen Staubes
i ,, °/ . . . 12,37 6,21 C ,1 0

4 Temperatur des Gases in 0 C .................. 65 38 38 33 30 30
5 Wassergehalt des Gases in g/m 3 . . . 46 46 42 33,4 36,7
6 Wasserverbrauch in m3 für 1000 m3 Gas 3,:25 1,65 1,5
7 Temperatur des Wassers in 0 0  . . . • 32 44 32 34 30 39
8 Härte des Wassers in deutschen Härte

graden ........................................................... 30 37
9 Welches Wasser wird verwendet ? . . . Kreislauf wassei u. Flußwasser je nach Wasserstand

10 Statischer Druck des Gases in mm H„ 0 -L 50 +  10 +  10 , +  65 +  30 | + 8 0
11 Kraftverbrauch für 1000 m3 Gas in KW 3,35 4,95
12 Anschaffungskosten der Anlage in Jt . 350 000 80 000

A A  + B B C A +  B +  C

P f . IV. % B f P f .  P f .  I %

13

10% Amortisation + 5 %  Verzinsung 
b. 8500 vollbelasteten Betriebsstd.

Löhne, M ater ia lien ...........................
Reparaturen, R einigung..................
Einspritzwasser (gekühlt) . . . .
Klärung .............................................
K r a f t ......................................................

Summe

5,15 32,2 3,53 8,68 30,1
0,32 2,0 0,96 1,28 4,5

4,41 27,5 1,35 5,76 20,0
2,12 13,2 0,99 3,11 10,8
4,02 25,1 5,94 9,96 34,6

16,02 100,0 12,77 28,79 100,0

14 Platzbedarf in m 2 für 
1000 m 3 Gas

Gasreinigung
Pumpstation
Kühlanlage
Kläranlage

2,9
0,98
1,81
5,64

4,3
0,3
0,56
8,7

7,4
1,28
2,37

14,34

Summe i 11,33 14,00 25,39

=  2,25 % der Abwassermenge wurde

tatsächlich die geringe Wassermenge ausreieht, um 
das Rohgas ausreichend zu kühlen bzw. seinen Wasser
gehalt zu verringern. Die Grundlagen enthält Zahlen
tafel 5.

Der Wasserverbrauch für 1 m3 Gas, bezogen auf 0" 
und 760 mmHg, wurde beim Desintegratorablauf mit
1,5 1, beim Wasserabscheiderablauf mit 0,41 ermittelt, 
im  ganzen also 1,5 +  0,4 =  1,9 1. Das aus dem Gas 
niedergeschlagene Wasser von 74 — 31 =  43 g oder 
0,043- 100

1,9
hierbei vernachlässigt.

Da eine Wasserbestimmung des Gases zwischen 
Desintegrator und Ventilator'nicht möglich war, so 
muß angenommen werden, daß das ganze Einspritz
wasser mit der mittleren Temperatur von

1,5 • 52 + 0 ,4  • 42 
1,9

abläuft; dann müssen für 1 m3 Gas überführt werden:
1. 74 — 31 =  43 g überhitzter Wasserdampf in

Wasser von 50°, dazu ist erforderlich:

D A lle  Volumen-Angaben beziehen sieh auf den  
Zustand bei 0° und 760 mm H g.

=  50°

0,043 (600,5 +  0,305 • 50 — 50) +  0,48 • (123 — 50) 
=  26,1 WE.

II. 31 g überhitzter Wasserdampf von 123° in 
nassen Wasserdampf von 32,50°:

0,031 • 0,48 (123 — 32,5) =  1,334 WE.
III. 0,96 m3 trockenes Gas von 123° auf 32,5°, da 

31 g Wasserdampf bei 32,5 und 742 mm Hg 
absolutem Druck rd. 4 Raumteile einnehmen. 
Das trockene Gas hat 7 % C 02 mit der spezifi
schen Wärme c, =  0,41, während die übrigen 
Bestandteile CO, H s und N 2 die spezifische 
Wärme c2 =  0,31 haben.

0,96 • 0,07 (1 2 3 -3 2 ,5 ) • 0,41 =  2,49 WE 
0,90 • 0,93 (1 2 3 -3 2 ,5 ) • 0,31' =  2.5,04 WE 

Im ganzen sind also abzuführen:
20,1 +  1,334 +  (2,49 +  25,04) =  54,904 WE. 

Durch das Ablaufwasser werden
1,5 • (5 2 -2 2 )  +  0,4 (4 2 -2 2 )  =  53 WE

aufgenommen, während man den Rest von 
54,964 -  53 =  1,964 WE 

=  rd. 4%  der insgesamt abzuführenden Wärme
menge als durch Oberflächenkondensation entzogen 
ansehon muß. Gleichzeitig mit dieser Kühlung wird
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Zahlentaiel 6. N a ß r e i n i g u n g e n  im  M i n e t t e b e z i r k .  (Fortsetzung.)

W e r k  3 W e r k  4

V o r r e in ig u n g - N a c h r e in i g u n g V o r r e i n i g u n g

D F. F G H

i» Z s c h o e k e - K ü b le r  
h =  18 0 0 0  m m
d  =  5 500  „

6 Z s c h o c k e - V e n t i la t o r e n  
2 0 0 0  m m  

F lü g e l r a d d u r c h m e s s e r
n  =  600

4 Z s c h o c k e - V e n t i la t o r e n  
2 0 0 0  m m  

F lü g e l r a d d u r c h m e s s e r  
n  =  7 5 0

4 Z s c h o c k e - K ü h le r  
h  =  20  0 0 0  m  m
d  =  5 7 5 0  „

4  Z s c h o c k e - V e n t i la t o r e n

300 000 300 000 120 000 240 000 240 000
50 000 50 000 30 000 60 000 60 000

t  in t r i t t A u s t r i t t E i n t r i t t A u s t r i t t E i n t r i t t  1 A u s t r i t t E i n t r i t t A u s t r i t t E i n t r i t t A u s t r i t t

2,65 1,50 1,50 0,22 0,22 0,031 3,0 1,0 1,0 0,35

35 17 12 51 10,98 44,17 14,14
64 32

35
32
35

31
33,5

31
33

30
5 30

75 45 45 38

3.25 1' 0 1,4 2 0 1,5
30 41 30 31 30 31 35 52 35 39

40 55 40 55 40 55 12 16 12 16
Kreislaufs asser Kreislauf wasser

+  70 0 - 2 0 + 6 0 - 2 0  1 + 150 + 4 0 +  20 0 +  60
3,1 6,58 2,43

530 000 120 000 425 000

n n +  E E F D  +  E  +  F G G +  H H

P f. i*f. % P f . P f . P f . % P f . Pf. K P f .

3,12 21.5 1,765 4,885 18,2 3,13 25,7
1

1
0,697 4,8 0,4 1,097 4,1

1,27
0,23 j  12,3

4,725 32,5 1,26 5,985 22,4 3,15 25,8
2,27 15,6 0,924 3,194 11,9 1,515 12,3
3,72 25,6 7,9 11,62 43,4 2,918 23,9

14,532 1 10,0 12,249 26,781 100,0 12,213 100,0

3 5 2,63 6,13 1,67 2,34 0,67
1,05 0,28 1,33 0,40 o,- 0 0,30
1,94 0,518 2,458 0,74 1,30 0,56
6.04 8,12 14,16 2,30 4,025 1,725

12 53 11,548 24,078 5,11 8,365 3,255

eine ausreichende Reinigung bei geringem Kraft
bedarf erzielt.

Leider hatte der Desintegrator in rein baulicher 
Hinsicht mancherlei Kinderkrankheiten zu überwin
den, so daß ihm vielfach Mißtrauen entgegengebracht 
wurde. Im Grunde arbeiten die Reiniger unbedingt 
zufriedenstellend und bedeuten einen großen Fort
schritt auf dem Wege der Gasreinigung.

Die Reinigung bzw. Filtrierung des Gases auf 
trockenem Wege hat in den letzten Jahren große 
Verbreitung gefunden. Nachdem die erste kleinere 
Versuchsanlage auf der Haibergerhütte zufriedenstel
lende Ergebnisse gezeitigt hat, haben sich verschiedene 
große Hüttenwerke zur Bestellung von Großanlagen 
entschlossen. Ueber einige dieser Anlagen, die jetzt 
bis zu einem Jahr und länger in Betrieb sind, liegen 
genügend Erfahrungen vor, um ein einigermaßen 
abschließendes Urteil über dies neue Reinigungsver
fahren fällen zu können.

Der allgemeine Reinigungsvorgang ist in St. u. E. 
1914, 5. Febr., S. 225/31., beschrieben.

Da das Schlauchmaterial ein auf 70 bis 90° über
hitztes trockenes Gas voraussetzt, sind zunächst die 
Temperaturschwankungen des Gasstromes auszu

gleichen, und zwar muß diesem Punkt sein- große 
Aufmerksamkeit geschenkt werden, da er Vorbedin
gung für die Durchführbarkeit des Verfahrens über
haupt ist. Die Gichttemperaturen schwanken im  
Minettebezirk von 50 bis 250°, je nach der erblasenen 
Roheisensorte, dem Ofengang und der Witterung. 
Das Gas ist also mitunter übersättigt. Hat es 
aber einmal seinen Taupunkt unterschritten, dann 
erfordert die Ueberhitzung ungleich mehr Wärme 
als bei einem gleich warmen Gas, das den Tau
punkt noch nicht erreicht hat, da die latente Wärme 
des Wasserdampfes frei geworden ist. Dieser Zu
stand tritt im  Minettebezirk sehr leicht ein beim 
Betrieb von Thomaseisen. Durchschnittlich haben 
diese Gichtgase eine Temperatur von 60 bis 80°. Im 
Winter und mehr noch bei kalten Regsnperioden 
kommt zu dem ohnehin schon nässeren Gas eine 
außerordentlich starke Oberflächenkühlung durch 
Rohrleitungen, so daß man schon genötigt gewesen 
ist, unmittelbar vor dem Vorwärmer Siphonrohre 
für Abfluß des Kondenswassers anzubringen. Für 
derartige Spitzenwirkungen hat sich die Vorheizung 
durch geringwertige Abhitze als nicht ausreichend 
erwiesen, weswegen man dazu übergegangen ist, be-
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Zahlentafel 6. N a ß r  e in  ig u n  g e n  im  M i n e t t e b e z i r k .  (Fortsetzung.)
W e r k  4 aW e r k  4

B e z e i c h n u n g

N a c h r e in ig u n g -

J

2
3

4
5
6
7
8

9 
10 
1 I
12

Stündl. Leist, in m 3 \  der ganzen Anlage 
bei 0° 760 mm Hg /  der Einheit . . .

Staubgehalt des Gases in g/m 3 . . . .  
Eisengehalt des abgeschiedenen Staubes

in % ....................... ...................................
Temperatur des Gases in 0 C ..................
Wassergehalt des Gases in g/m 3 . . . 
W asserverbrauch in m 3 für 1000 m3 Gas 
Temperatur des Wassers in 0 0  . . . . 
Härte des Wassers in deutschen Härte

graden ...........................................................
Welches Wasser wird verwendet ? . . . 
Statischer Druck des Gases in mm H , 0  
Kraftverbrauch für 1000 m3 Gas in KW  
Anschaffungskosten der Anlage in M .

2 T h e i s e n - W a s c h e r

40 000 
20 000

V o r r e i n i g u n g

4 Z s c h o c k e - K ü h le r

h  =  '¿0 000 m m  4 Z s c h o c k e - V e n t i  a to re n
d  =  5 7 5 0  „

240 000
60 ooo

240 000 
60 000

E i n t r i t t A u s t r i t t E i n t r i t t A u s t r i t t E i n t r i t t A n s t r i t t

0,35 0,025 3,0 1,0 1,0 0,35

44,17 14,14
35 31 75 45 45 38

1 , 5 2 1,5
22 35 52 35 39

Flußwasser 
+  10 | + 100  

5,15 
90 000

J

P f .

G +  H  + J

P f . %

+ 4 0

K

P f .

Kreislauf wasser
+ 2 0  I 0 | + 6 0

2,43
425 (100

K  +  L

°//o

L

l'f.

13

14

2 o

10% Am ortisation + 5 %  Verzin
sung bei 8500 vollbelasteten B e
triebsstunden ................................

Löhne, M a ter ia lien ...........................
Reparaturen, R ein igun g..................
Einspritzwasser (gekühlt) . . .  .
Klärung ..............................................
K r a f t .......................................................

Summe

3,97
0,80
0,16
1,45
0,99
6,18

7,10 
2,07 
0,39 
4,60 
2,5051 9,3
9,0981 35,3

27,5 

} 9,6 

17,8

3,13
1,27
0,23
3,15
1,515
2,918

'¿0,1

12.3

25.8
12.3
23.9

13,55 25,763! 100,0 12,213 100,0

Platzbedarf in m 2 für 
1000 m3 Gas

Gasreinigung 
Pumpstation  
Kühlanlage 
Kläranlage .

2,50
0,30
0,56
8,7

4,84
1,00
1,86

12,725

2,34
0,70
1,30
4,025

Summe 12,06 20,425 8,365

sondere Heizöfen vor die Reinigung zu schalten, um 
im  Bedarfsfälle genügend heiße Heizgase zur Ver
fügung zu haben. Diese Einrichtung ist überhaupt 
als Reserve für irgendwelche Störungen in der Zu
leitung der Abhitze sehr zweckmäßig und sollte daher 
mit Rücksicht auf die Betriebssicherheit der Anlage 
nicht versäumt werden.

Bei den von Zschocke-Kaiserslautern gebauten 
Trockenreinigungen wird die Heizung durch Dampf
schlangen bewirkt, welche in der Feingasseite liegen, 
unmittelbar am Eintritt des Rohgases in die Schläuche. 
Damit wird durchschnittlich eine Ueberhitzung des 
t r o c k e n e n  Gases um 10° erzielt. Für nasses Gas 
reicht die Heizung aber auch nicht aus, und es ist 
ein besonderer Vorwärmer erforderlich.

Die Heizung im Vorwärmer wird nach dem Gegen
stromprinzip durchgeführt. Es erscheint jedoch 
zweckmäßiger, mit Rücksicht auf etwa nasses Gas im  
Gleichstrom zu heizen. Wenn die staubhaltigen 
Wasserbläschen auf die Heizrohre treffen, so tritt 
Verdampfung ein, der Staub lagert sich ab und bildet 
bei langsamer Verdampfung eine sehr harte, schwer 
zu entfernende Kruste. Je kräftiger und schneller

die Verdampfung vor sich geht, desto lockerer wird 
diese Kruste, ja es besteht sogar die Möglichkeit, daß 
der überhitzte Dampf einen Teil des Staubes mit
reißt. Um diese schnelle Verdampfung zu erreichen, 
ist ein großes Temperaturgefälle zwischen Rohgas 
und Heizgas beim Rohgaseintritt erforderlich.

Tritt das Rohgas etwas untersättigt in den Vor
wärmer ein, so läßt sich die Ueberhitzung mit Leich
tigkeit durchführen und regeln, da in diesem Falle 
nur die äußere Wärme zugeführt zu werden braucht.

Schwieriger gestalten sich die Verhältnisse bei der 
Vorkühlung. Wie schon erwähnt, kommen auch im 
Minettebezirk vereinzelt Gichttemperaturen von 
mehr als 200° vor. Im Ruhrbezirk sind die Gicht
temperaturen im Durchschnitt höher und unterliegen 
Schwankungen bis 350 und 400°. Besonders treten 
diese Temperaturstöße während der Pausen auf, da 
in einzelnen Bezirken strenge Vorschrift seitens der 
Gewerbeinspektion besteht, daß innerhalb dieser Zeit 
nicht gegichtet werden darf. Das Herunterkühlen 
von diesen hohen Temperaturen durch Wasser
einspritzung auf 60° kann zurzeit noch nicht als 
einwandfrei gelöst angesehen werden, weniger bcziig-
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Zahlentafel 6. N a ß r e in ig u n g e n  im  M in e t t e b e z ir k .  (Schluß.)

W e r k  4 a W e r k  5

N a c h r e in i g u n g V o r r e i n i g u n g Nachreinigung
M N 0 P

1 S c h ^ a r z - B a y e r - D e s i n te g r a to r 1 Z s c h o c k e - K ü h le r 1 T h e i s e n - M i ts t r o m w a s c h e r 1 T h e i s e n - M i ts t r o m w a s c h e r

40 000 
40 000 60 000 45 000 60 000

E in t r i t t  A u s t r i t t E i n t r i t t j A u s t r i t t E i n t r i t t A u s t r i t t E i n t r i t t A u s t r i t t

0,35 1 0,035 6/7 2/3 2/3 0,08 0,2/0,3 0,01

35 30 70
38,58

33 33 28 28 24

22
1,2

22
3, i

45
0,

22
3

29 22
0,6

24

Flußwasser 
+ 10 + 100  

2,8
65 000

28

60 0001)

Kreislauf wasser 
- 1 0  + 110  

3,31 
40 000

+  90
3,68 

50 000

+  170

M K  +  L  +  M N N  +  0 0 p N  +  0  +  P

P f. P f . % P f . P f . % P f . P f . P f . %

-,87 6,00 29,3 1,765 3,335 26,1 1,57 1,47 4,805 24,0

}o,8»)
1,08
0,792
2,70

2,3

4,23
2,307
5,618

11,2

20,7
11,3
27,5

2,97
1,43

j 0,70

3,24
1,56
3,97

5,4

25,3
12,2
31,0

0,7
e i n s c h l .  Kühler

0,27
0,13
3,97

0,40

0,54
0,396
4,42

1,10

3,78
1,956
8,39

5,5

18,9
9,8

41,8
8,242 20,455 100,0 6,165 12,805 100,0 6,64 7,226 20,031 10.1,0
9  9 ;  - ,-0
0,24
0,494
6,96

4,59
0,94
1,794

10,985

1,67
0,66
1,22
3,80

3,67
0,72
1,331
4,145

2,00
0,06
0,111
0,345

2,00
0,12
0,222
3,48

5,67
0,84 
1,55 3 
7,625

9,944 18,309 7,35 9,866 2,516 5,822 15,688

lieh des Effekts der Kühlung, denn der wird tatsäch
lich erreicht, als vielmehr wegen der unangenehmen 
Begleiterscheinungen. Die Trockenreinigung auf 
Werk 11 (Zahlentafel 8), deren Rohgas hohe Gicht
temperatur besitzt, ist hierfür ein typisches Beispiel; 
das Gas tritt mit etwa 120 bis 150° in den ersten Vor
kühler ein. Das Wasser wird im Gegenstrom dem 
ersten Vorkühler zugeführt und im ganzen eine 
Kühlung des Gases bis auf 55 bis 60° bewirkt, also 
bis nahe an den Taupunkt. Dieser Betrieb hat große 
Schwierigkeiten gezeitigt. Das Wasser wird nur un
vollkommen vom Gase absorbiert, der Rest fließt 
unten ab und muß geklärt werden. Wenn es auch 
nicht erheblich ist und die Selbstkosten kaum beein
flußt, so ist doch der Grundsatz der Trockenreini
gung damit durchbrochen. Störender aber wirkt ein 
anderer Umstand: der nasse, staubgeschwängerte 
Wasserdampf kondensiert an den Rohrwandungen 
und verursacht sehr starke Krustenbildung, nament
lich im ersten Kühler, derart, daß schon nach fünf 
bis sieben Wochen kaum noch ein Drittel von dem

D Die halbfetten Werte sind geschätzt.

früheren Querschnitt vorhanden war. Das ist natür
lich kein Betrieb, und es muß für diese Unvoll
kommenheit unbedingt noch eine Lösung gefunden 
werden.

Anders dagegen arbeitet die Kühlung auf einem 
in der Zusammenstellung nicht aufgenommenen Werk. 
Das Gas durchläuft die beiden erstenV orküliler trocken; 
im dritten und vierten Kühler wird durch ringförmig 
angeordnete Düseneinspritzung ein Wasserschleier ge
bildet, das Gas aber nur auf 90° heruntergekühlt. 
Etwa mechanisch mitgerissenes Wasser wird im  Vor
wärmer verdampft und überhitzt, während eine merk
liche Temperaturerhöhung nicht mehr erfolgt und 
nicht erfolgen darf mit Rücksicht auf das Schlauch- 
material. Bemerkenswert ist, daß die Kühlung nur 
bis auf 90° bewirkt wird, also sich etwa 35° oberhalb 
des Taupunktes hält. Dadurch wird erreicht:

1. eine vollkommene Verdampfung und Ueber- 
hitzung infolge des höheren Temperaturunter
schiedes zwischen Gas und Kühlwasser;

2. Vermeidung von Inkrustierungen, weil durch 
Oberflächenkühlung keine Kondensation mehr

53
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Zahlentafel 7 .  N a ß re in ig u n g en  im R u hrbezirk ,

B e z e ic h n u n g

W e r k  6

V o r r e in ig u n g : N a c h r e in ig u n g

3 Z s c h o c k e - K iih l e r  3 Z s c t a o c k e - V e n t i l a to r e n  | 4  T h e is e n - W a s c h e r

1 Stündl. Leistung in m3| der ganzen Anlage 
bei 0° 760 mm Hg \der  Einheit . . .

\ 300 000 
/  100 000

Eintritt Austritt

300 000 
60 000 

Eintritt i Austritt

120 000 
30 000 

Eintritt | Austritt
2
3

Staubgehalt des Gases in g/m 3 . . . .  
Eisengehalt d. abgeschied. Staubes in %

G,50 1,41 1,41 0,223 0,223 | 0,022

4
5

Temperatur des Gases in 0 O ..................
Wassergehalt des Gases in g/m 3 . . . .

116
77,41

26
26,36

26
26,33

24,7
23,23

24,7
23,23 2;

23
5,21

G Wasserverbrauch in m3 für 1000 m 3 Gas 5,0 I,7o 1,5
7
8

Temperatur des Wassers in 0 C . . . .  
Härte des Wassers in deutschen Härte

23

9 
10 
11

graden ...........................................................
Welches Wasser wird verwendet ? . . . 
Statischer Druck des Gases in mm H.,0 
Kraftverbrauch für 1000 m3 Gas in KW

- 2 0 /+ 2 0 - 2 0
Kr islauf wasser 

—50/ —150 + 5 0 /  +  120 
2,5

+ 5 0 +  100
4,6

12 Anschaff ungskosten der Anlage in M 400 000 200 000

A A —IS u C A +  B +  C

Pf. Pf. % Pf. Pf. Pf. %

a g 1 % Amortisation +  5% Ver-
o zinsung bei 8500 vollbelasteten 

B e tr ie b ss tu n d e n ....................... 2,35 15,7 2,94 5,29 20,1

13
b
c
d
c
f

C - =
2  m"cn &o O

Löhne, M a ter ia lien .......................
Reparaturen, Reinigung . . . . 
Einspritzwasser (gekühlt) . . .
Klärung ........................................
K r a f t ..................................................

1
I

0,633

6,07
:\92
3,00

4,3

40.5
19.5 
20,0

0,59

1,35
0,99
5,52

1,226

7,42
3,91
8,52

4,7
28,1
14,8
32,3

CTn
-g
ZjUl

Summe 14,976 100,0 11,39 26,366 100,0

a Gasreinigung 2,93 4,58 7,51

14
b
c
d

Platzbedarf in m2 für 

1000 m3 Gas

Pumpstation
Kühlanlage
Kläranlage

1,35
2,50
7,76

0,3 ) 
0,56 
8,70

1,65
3,06

16,46

e Summe 14,54 14,14 28,68

eintreten kann. Nur an der Einspritzstelle selbst 
treten leichte Ansätze auf, die durch einmaliges 
tägliches Abklopfen von außen entfernt werden.

Allerdings bringt diese Betriebsweise die Gefahr 
mit sich, daß infolge plötzlicher Temperaturstöße die 
zulässige Filtereintrittstemperatur überschritten und 
eine vorzeitige Zerstörung des Schlauchmaterials be
wirkt wird. Jedenfalls aber weisen die Ergebnisse 
dieser beiden Anlagen darauf hin, die Kühlung nicht 
im  Grenzgebiet des Taupunktes vorzunehmen, son
dern einen bestimmten Abstand vom Taupunkt auf 
alle Fälle zu wahren.

Eine stärkere Oberflächenkühlung durch Biriese- 
lung ist falsch. Der Gasstrom würde nahe der Wan
dung unter den Taupunkt gekühlt werden, wodurch 
wieder sämtliche Bedingungen für das Inkrustieren 
gegeben sind.

Das so auf 70 bis 90° überhitzte Grs gelangt in 
den Rohgasraum der Filterkasten und wird von 
Ventilatoren durch die Schläuche gesaugt. Die 
neueren Filterkasten werden für eine Leistung von 
30 000 m3 stündlich ausgeführt, sind doppelseitig 
und in ie zehn Kammern zu zwölf Schläuchen ein

geteilt. Die Schläuche haben 200 mm 0 ,  3000 mm 
nutzbare Länge und sind zur Hälfte 150 mm konisch. 
Sie bestehen aus einem innen glatten, außen gerauhten 
Baumwollgewebe und sind durch eingenähte Ringe in 
sieben Felder geteilt, um beim Abreinigen ein Zu
sammenschlagen des Schlauches zu verhindern.

Das Einhängen der Schläuche muß mit großer 
Sorgfalt vorgenommen werden. Der Spannring muß 
gleichmäßig an dem W ulst des Schuhes anliegen 
unter Vermeidung von Falten, um einen dichten Ab
schluß von der Rohgasseite zu erzielen. Liegt der 
Ring schief oder das Gewebe nicht gleichmäßig an, 
so genügen diese Undichtigkeiten schon, um die 
R'inigung zu beeinträchtigen. Auch darf der Schlauch 
nicht zu straff gespannt werden; insbesondere sind 
dabei die Spannungsverhältnisse in der Abreinigungs
periode zu berücksichtigen, da in den meisten Fällen 
das vorzeitige Reißen des gesunden Schlauches auf 
zu starke mechanische Beanspruchung infolge zu 
kurzer Aufhängung zurückgeführt werden muß. Des
halb sollte man den Schlauch vor Inbetriebnahme im 
Zustand der Abreinigung durch Einschalten des 
Schüttelmechanismus prüfen.
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Zahlentafel 7. N a fl re in  ig u n g e n  im  R u h r b e z ir k . (Fortsetzung.)

W e r k  7 W e r k  7 a

V o r r e i n i g u n g N a c h r e in i g u n g V o r r e i n i g u n g N a c h r e in ig u n g

0 E F G H J

3 Z s c h o c k e -K ü h le r  

h  =  20 000 m  m 

d  =  6 000  m m

3 Z s c h o e k e -  
Y e n t i l a t o r e n  

2 0 0 0  m m  
F l i i g e l r a d d u r c h m .

3 T h e i s e n - W a s c h e r  

N r . V

4 Z s c h o c k e - K ü h le r  

h  =  19 0 0 0  m m  

d  =  6 0 0 0  m m

5 W i tk o w i t z -  
V e n t i l a t o r e n  

2 0 0 0  m m  
F I Q ? e l r a d d u r c h m .

1 W i tk o w i t z -  
V e n t i l a t o r  
2 0 0 0  m m  

F l i i s r e l r a d d u r c h m .

240 000 
SO 000

E in t r i t t  A u s tr i t t
JO 0,6

165 000 
55 000

E i n t r i t t  [ A u s t r i t t  
0 , 6  0 , 2

75 000 
25 000

E i n t r i t t  A u s t r i t t  
0,6 0,02

300 000  
80 000 

E i n t r i t t  A u s t r i t t
9,73 | 3,122

300 000 
60 000 

E i n t r i t t  1 A u s t r i t t
3,122 0,238 

2,31

15 15
19,62 | 16,55 

0,678

60 000 
E i n t r i t t  A u s t r i t t
0,238 ; 0,02

90
70

5
5/25

24
5/25

18
,0

15/35

,64
5/25 5/25 

18 14 
1,2

5/25 5/25

5/25
18

5/25

5/25

1,8
5/25

zo

200
72,85

6

15

15
19,62

0

15

0,678

15

15

500

23

450

15 25,17 
F l o ß  w a s s e r  

450 | 550 
2,0

15

450

23,4

600
4,3

40,84

170
Fluß wasst 

150
>r m i t  15 

150
1

5 s  Sinks 
300

,9

t o f f e n / m 3

300 | 450 
1,9

175 000 75 000 150 000
•

660 000 45 000

D n +  E e F I) +  F G G +  H H J G - f  H  +  J

P f. P f. % P f- Pf. Pf. % Pf. Pf. % Pf. Pf. Pf. ° /°

1,286

0.01S
4,50
2,163

2,140
0,375
0,073
5,58
2,683
2,40

16.1 0,874 
i  „ ,  0,375 
/  0,055

42.2 , 1,08
20.2 0,52 
1»,1 2,40

3,53
0,738
0,212
1,62
1,188
5,16

4,816
0,738
0,230
0,120
3,351
5,16

23.0 

} « ,

30.0 
16,4
25,3

3,88

|  0,83

6,19
2,98
2,28

24.0

5,1

38,3
18,5
14.1

1,325

0,23
0,610
0,448
2,28

5,205
1,06

6.80
3,428
4,56

24.7 

5,0

32.3
16.3
21.7

7,967 13,251 100,0 5,284 14,448 20,415 100,0 16,16 100,0 4,833 21,053 100,0,

1,38
1,00
1,85
5,75

2,80 1,42 
1,24 0,24 
2,344 0,494 
7,13 1,38

4,5
0,36
0,666

10,44

5,88
1,36
2,516

16,19

1,3
1,24
2,29
7,13

2,9 
1,375 
2,541 
7,91

1,6
0,135
0,251
0,78

1,6
0,135
0.251
3,93

4,5
1,51
2,792

11,84

9,98 13 ,514 3,534 15,966 25, 946 11,96 14,726 2,766 5,916 20.642

Wichtig f iir den Betrieb ist das Erkennen und rasche 
Auffinden eines schadhaften Schlauches. Das erste 
und sicherste Anzeichen für eine unmittelbare Ver
bindung von Fein- und Rohgasseite gibt die Kontroll- 
flamme. Gas mit nur 5 mg Staub/m3 brennt mit 
klarer, absolut rein blauer Flamme. Schon bei 15 bis 
20 rnm/g tritt eine Rotfärbung deutlich wahrnehmbar 
ein, das Zeichen für den Aufsicht führenden Arbeiter, 
das Filter nachzusehen. Der Feingasraum jeder 
Kammer besitzt ein Schauglas, desgleichen der 
Steuerkasten. Diese Schaugläser müssen bei nor
malem Betrieb klar sein ; ein Beschlag auf denselben 
zeigt untrüglich an, daß in der Kammer etwas nicht 
in Ordnung is t1). Zum Nachsehen der Kammer 
kommt verschiedentlich eine Einrichtung zur Aus
führung, die gestattet, jede Kammer einzeln außer 
Betrieb zu nehmen. Im praktischen Betrieb macht 
man aber hiervon aus Sicherheitsgründen zurzeit 
noch wenig oder gar keinen Gebrauch und zieht es 
lieber vor, eineganze Filterseite außer Betrieb zu setzen, 
um jegliche Gefahr für die Arbeiter zu vermeiden.

0  Sie werden neuerdings nicht mehr verwendet.

Die Garantiezeit der Filterschläuche ist sechs 
Monate, teils noch länger. Es ist klar, daß die 
Schläuche nicht alle auf einmal schadhaft werden, 
sondern nacheinander, heute eine Anzahl, morgen 
eine Anzahl usw. Man kommt also dann in eine 
Periode von Stillständen hinein, die alles andere als 
erfreulich ist. Daher is t es zweckmäßig, in dem  
Augenblick, wo die Schläuche an der Grenze ihrer 
Haltbarkeit angelangt sind, unbesehen die ganze 
Schlauchausrüstung zu ersetzen. Man hat dann 
hinterher ausreichend Zeit, die mechanisch noch 
brauchbaren Schläuche auszusuchen, um sie gelegent- 
1 ich wieder einzubauen. Es müßte also alle halbe 
Jahre eine ganze Schlauchausrüstung abgeschrieben 
werden; man arbeitet dann ungestörter im Betrieb 
und ist in der Lage, eine gewisse Reserve für Schlauch
ausrüstung zu schaffen, was bei der Empfindlichkeit 
der Schläuche nur von Vorteil sein kann. Bei einem  
Preis des Schlauches ohne Armatur (die Armaturen 
können wieder verwendet werden) von 6 M  ergibt sich 
eine jährliche Belastung der 1000 m3 Gas bei 8500 Be-

94.0 . fi . 9
triebsstunden von =  1,13 Pf. In denöv) • öoUO
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Zahlentafel 7. N a ß r e in  i g u n g e  n im  R u h r b e z ir k .  (Fortsetzung.)

W e r k  8

V o r r e i n i g u n g N a c h r e in ig u n g

B e z e ic h n u n g
K

L M

2 Z s c h o c k e - K ü h le r 2 Z s c h o c k e  - V e n t i l a to r e n
3 Z s c h o c k f t - V e n t i la to r e u  

3  D ie n e n d a h l -  

V e n t i l a t o r e n 1)

,jder ganzen Anlage j|
1 | Stündl. Leistung in m

bei 0» 760 mm H g ^  Eiüheit _ _ .

2 Staubgehalt des Gases in g/m 3 . . . .
3 | Eisengehalt d. abgeschied. Staubes in %
4 j Temperatur des Gases in 0 C ..................
5 | Wassergehalt des Gases in g/m 3 . . . .

G I Wasserverbrauch in m 3 für 1000 m3 Gas

7 | Temperatur des Wassers in 0 C . . . .

8 Härte des Wassers in deutschen Härte- |
g r a d e n ............................................................. ¡J

9 Welches Wasser wird verwendet ? . . .  I
10 j Statischer Druck des Gases in mm H..0
11  | Kraftverbrauch für 1000 m3 Gas in KW  I

12

120 000

60 000 

E i n t r i t t  I A u s t r i t t
5,2 ' 1,0

14,0
84 I 28
85 | 25

3,39

120 000

60 000

E i n t r i t t  A u s t r i t t

1,0 0,2
5,92 

28 | 24
gesättigt

0,49

105 0002) 
50 000 
35 000

E i n t r i t t

0,2
A u s t r i t t
0,025

4,71

gesättigt

0,8

17,5

145

32,5 17,5 24,7 17,5
I

Härte des Wassers nim m t nicht zu 

Kreislauf wasser
140 135 | 295 1 95 | 300

2,00 4,09

Anschaffungskosten der Anlage in 350 000 175 000

K +  l.

Pf. °//O

13

10% Amortisation +  5% Verzin
sung bei 8500 vollbelasteten
B e tr ie b ss tu n d e n ......................

.S P-i Löhne, M a ter ia lien ......................... \
^  .H Reparaturen, Reinigung . . . .  I 
Ü tn | Einspritzwasser (gekühlt) . . 
o £5 i K lä ru n g .........................................

Kraft

Summe

14

Gasreinigung
Platz bedarf in m 2 für Pumpstation 

1000 m 3 Gas
Kühlanlage
Kläranlage

Summe

5,15 38,4

0,694 5,2

3,5 12,5
1,68 17,9
2,40 26,0

13,424 100,0

L M

Pf. Pf.

1,21

0,5
0,72
0 , 28'
4,8

K +  I.

Pf.

6,36 30,0

1,194 5,7
4,22 19,9

10,4
34,07,2

7,758 21,182 100,0

0,0
0,776
1,435
4,40

12,171

2,9 I 
0,16 
0,30 
4,64

8,05

8 , 4 o
0,936
1,135
9,10

20,221

Betriebskoscenaufstellungen sind diese 1,13 Pf. schon 
miteinbegriffen.

Um die Schläuche von dem während der Betriebs
periode aufgenommenen Staub zu befreien, werden 
mittels einer Steuerung, die auf eine Drosselklappe 
wirkt, die einzelnen Kammern nacheinander von der 
Saugleitung abgeschaltet. Die an einem Rahmen 
federnd aufgehängten Schläuche werden je nach Ein
stellung fünf- bis siebenmal gespannt und plötzlich 
entspannt, so daß infolge der plötzlichen Erschütte
rung der trockene Staub abfällt. Gleichzeitig wird 
mit einem Differenzdruck von etwa 100 mm WS 
Feingas rückwärts durch die Schläuche geblasen. 
Das Gas wird entweder unmittelbar der Druckseite 
eines Förderventilators entnommen oder besser bei

3) Im Betrieb arbeitet diese Nachreinigung hinter 
einer anderen (älteren) Zschocke-Vorreinigung.

2) Im Durchschnitt ist die Anlage mit 2 • 50 000
1 ‘ 35 000 =  135 000 m 3 belastet.

sehr großen Anlagen durch einen besonderen Ab
reinigungsventilator geliefert, um an Kraft zu sparen. 
Auch die Temperatur dieses Gases muß auf 70 bis 90° 
gehalten werden, um ein Verschlammen der Schläuche 
zu verhindern, weswegen in der Abreinigungsgaszulei
tung eine besondere Heizung vorgesehen wird1).

Dieser Abreinigungsmechanismus erweckt anfangs 
den Eindruck einer sehr umständlichen Bauart, und 
der Hochöfner ist bekanntlich ein Feind von allem, 
was mit diesem Wort verbunden wird. Es werden 
auch verschiedentlich Anstände erhoben, die aber alle 
ihren Grund in Materialfehlem oder etwas Aehnlichem 
haben, also Kinderkrankheiten sind, wie sie bei Neue-

U Neuerdingä wird der Abreinigungsvorgang um
gekehrt durchgeführt: Die Schläuche sind während der 
Reinigungsperiode g e s p a n n t  und werden beim Ab
reinigen mit Unterbrechungen e n t s p a n n t .  Dadurch 
soll das Aneinanderscheuern der Schläuche vermieden 
und eine größere Haltbarkeit erzielt werden.
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Zahlentafel 7. N a ß r e i n i g u n g  im  R u h r b e z i r k .  (Schluß.)

W e rk  7 

V o r re in ig u n g

W e r k  9 W e r k  6 a W e r k  10 W e r k  4 a

N a c h r e in i g u n g V o r r e i n i g u n g N a c h r e in i g u n g V o r r e i n i g u n g N a c h r e in i g u n g

N 0 P Q R S

3 Z s c h o c k e -  
K ü h l e r 1) 

h  =  20 000 m m  
d  =  6 000  mm

3 T b e i s e n - W a s c h e r 1)

4  S c h r v a r z - B a y e r -  

D e s in t e g r a t o r e n  

o h n e  Y o r k  ü b le r  -)

4 T h e i s e n - W a s c h e r 2)

4 S c h w a r z - B a y e r -

D e s in t e g r a t o r e n  
o h n e  V o r k ü h l e r 3)

1 S c h w a r z - B a y e r -  

P e s i n t e g r a t o r 3)

240 000

80 000

E in tr i t t  A u s tritt  

10 0,6 
24,64 

90 i 5/25  
70 18

5,0

5/25 15/35

15 23 

Fluß wasser

90 000 

30 000

E i n t r i t t  A u s t r i t t  
1,0 0,02 

10,56 
35/40 25/30  

IS,58

1.5

Zechenwasser 
+  80 + 180

4.5

120 000 

30 000

E i n t r i t t  A u s t r i t t
1,64/7,28 '0,107/0,872

123 32,5 
74 31 

1,5 für Desintegrator  
0,4 ,, Ventilator

1 52 D e s in t e -  
cycy g r a t o r a b l a u f  

42  V e n t i l a -  
t o r a b l a u t

Zechen wasser 
+ 2 0  | + 8 0  

3,0

120 000 

30 0 0

E i n t r i t t  | A u s t r i t t
0,223 0,022

24,7 23,0 
23,23 23,21

1.5

Kreisla ufwasser 
+ 5 0  | + 100

4.6

120 000 

30 000

E i n t r i t t  A u s t r i t t
1,64/7,28 0,107/0,872

123 32,5 
74 31 

1,6 für Desintegrator  
0,3 „ Ventilator

52  D e s in te -  
0 0  g r a to r a b l a u f  

42  V e n t i l a 
t o r a b l a u f

Zechenwasser 
+ 2 0  | + 8 0  

3.0

40 000 

40 000

E i n t r i t t  A
0,35 C 

35

1,2

22

Flußwas 
+  10 | - 

2,8

u s t r i t t
,035

30

r

ser
flOO

0175 000 180 000 200 000 200 00 0

-Q

200 000 65 00

N 0

P f .

N  +  O p Q PH R s R  +  S

P f. P f . % Pf. % P f . P f . % P f . % P f . P f . %

1,286

0,018
4,5
2,163

2,94
0,967
0,314
1,35
0,99
5,40

4,226

J 1,299

5,85
3,153
5,4

21,2

6,5

29,3
15,9
27,1

2,94

1,24

1,71
0,823
3,60

28.5 

12,0

16.6 
8,0

34,9

2,94

0,59

1,35
0,99
5,52

5,88
1,83

3,06
1,813
9,12

27.1

8.4

14.1
8.4 

42,0

2,94

1,24

1,71
0,823
3,60

28.5 

12,0
16.6 

8,0
34,9

2,87

0,84)

1,08
0,792
2,70

5,81

2,04

2,79
1,615
6,30

31,3

11,0

15.0 
8,7

34.0

7,967 11,961 19,928 100,0 10,313 100,0 11,39 21,703 100,0 10,313 100,0 8,242 18,555 100,0

1,38
1,00
1,85
5 , ( 0

4.6 
0,3 
0,56
8.7

5,98
1,30
2,41

14,45

4,3 4,58 
0,38 1 0,30 
0,703 1 0,56 
2,185 8,7

8,88
0,68
1,263

10,885

4,3
0,38
0,703
2,185

2,25
0,24
0,494
6,96

6,55
0,62
1,197
9,145

9,98 14,16 24,14 7,568 14,14 21,708 7,568 9,944 17,512

rungen stets Vorkommen, und die zu beseitigen sind. 
Der Mechanismus als solcher arbeitet einwandfrei, ist 
übersichtlich und in seinen einzelnen Teilen leicht 
auswechselbar.

Der abgeschüttelte Staub wird durch eine Schnecke 
aus dem Filter geschoben. Diese Beförderung bietet 
keinerlei Schwierigkeiten, da infolge der Temperatur 
des Rohgasraumes der Staub hinreichend trocken 
bleibt.

Auf den meisten Werken ist der Staub sehr stark  
pyrophorisch. Das Eintreten dieser Erscheinung be
ginnt 2 bis 24 st nach Abzug des Staubes5), und zwar

1) Die beiden Reinigungen arbeiten auf verschie
denen Werken.

2) Vor- und Nachreinigung sind auf demselben Werk 
in Betrieb, aber nicht hintereinander geschaltet.

8) Die beiden Anlagen arbeiten auf verschiedenen 
W elken.

4' Geschätzt.
5) Nach neueren Feststellungen auch noch früher.

unter der Oberfläche, sich nach allen Seiten weiter 
verbreitend. Die Vermutung liegt nahe, daß infolge 
dieser Eigenschaften des feinen Gichtstaubes der 
Betrieb für die Schläuche gefährdet wird, oder daß 
man bei Inbetriebnahme eines abgestellten Filters mit 
Explosionsgefahr rechnen muß. Bis jetzt hat sich 
diese Befürchtung noch nicht als begründet er
wiesen, jedenfalls deswegen, weil im Filter der Staub 
nur fein verteilt lagert und nicht in dickeren Schich
ten. Das Glühen wird erst 4 bis 5 cm unter der Ober
fläche beobachtet; wenn man also nach Abstellen eines 
Filters die Schnecke noch eine Zeitlang laufen läßt, 
und so den Schneckenkasten gut ausräumt, dann 
is t  nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen 
keine Gefahr zu befürchten. Immerhin muß diesem  
Punkte große Aufmerksamkeit geschenkt werden, will 
man nicht unangenehme Ueberraschungen erleben.

Zur Verwendung des Filterstaubes sind ver
schiedene Versuche gemacht worden. Als Zusatz
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Z ahlen tafel 8. T r o c k e n r e i n i g u n g  i m  R u h r b e z i r k .

B e z e ic h n u n g

Stündl. Leist, in m3 ! der ganzen 
' Anlage

bei 0» 760 mm Hg | derEhfheit

Staubgehalt des Gases in g/m 3. 
Eisengehalt des abgeschiedenen

Staubes in % ................................
Temperatur des Gases in 0 0 . . 
Wassergehalt des Gases in g/m 3 
Wasserverbrauch in m3 für 

1000 m 3 G a s ...............................

Temperatur des Wassers in 0 0 . 
Härte des Wassers in deutschen

H ärtegraden....................................
Welches Wasser wird verwendet ? 
Statischer Druck des Gases in mm

H„ 0 ..................................................
Kraftverbraueh für 1000 m3 Gas 

in K W .............................................

W e r k  11

6 D o p p e l f i l t e r  

H a lb e r g - B e th

180 000

2 K u b i e r s c h k y -  

K ü h le r

30 000
E i n t r i t t  A u s t r i t t  
2,756 I 0,006

1,6

120 < 00 

60 000
E i n t r i t t
0,006

A u s t r i t t
0,006

siehe C —E
61

0,335 
z. Vorkühlun.

0,68

20,5

30

4 2

Kreislauf wasser 

siehe C—E

2,11

Anschaffungskosten der Anlage
in JH .................................................. 600 000 100 000

o O

10% Amortisation + 5 %  
Verzinsung bei 8500 voll
belasteten Betriebsstund.

M aterialien ...........................
Reparaturen, Reinigung, 

Löhne, b. halb. Belastung 
Einspritzwasser (gekühlt).
K lä r u n g ................................
K r a f t ....................................

a Gasreinigung 7,34 2,75 10,09
1 Platzbedarf Pumpstation 0,067 0,136 0,203
c in m 2 für Kühlanlage . 0,124 0,252 0,376
d 1000 m3 Gas Kläranlage . 0,385 - 0,385
e Summe 7,916 3,138 11,054

A B A +  B

Pf. % Pf. P f . %

5,88 40,9 1,47 7,35 44,7
1,50 10,5 — 1,50 9,1

4,00 27,9 _ 4,00 24,3
0,301 2,1 0,612 0,913 5,6
0,145 1,0 — 0,145 0,9
2,53 17,6 2.53 15,4

14,356 100,0 2,082 16,438 100,0

D r u c k -  u n d  T e m p e r a tu r g e f ä l l e

h s =  s t a t i s c h e r  D r u c k  in  m m  11,0  

t  — T e m p e r a t u r  i n  0 C

auf der Gicht . . . .  
vor dem Vorkühler. . 
vor dem Vorwärmer . 
vor dem Filter (nach 

dem Vorwärmer) . .

vor dem Ventilator 
(nach dem Filter) 

nach dem Ventilator . | 
vor dem Nachkühler . I 
nach dem Nachkühler 
vor dem Winderhitzer. 
Abreinigungsgas vor 

Filtereintritt . . . .

hs t

801 68
65 »4
65 53

65 58

12 57
320 58
300 42
110 28
60 30,5 

270'56

Ab- | vor dem Vorwärmer . —75 206 
hitze ! nach dem Vorwärmer . 81

0) P-*-a a
BO <i

Maschinengas . . . . 125
Cowpergas . . . . 70
A b h itze ....................... 82,5
Mechanismus . . . 14
Staubtransport. . . 4

d p—< fc-lo S umme 295,5
M o 

§ Volt 534

Gasmenge in m3 
bezogen auf 

0 °/760 mm Hg

Maschinengas 
Cowpergas .

44 500 
41 100

Sumnu- 85 600

Gesamtkraftverbrauch für 
1000 m3 Nutzgas in KW . 1,97

Staubgehalt 

des Gases 

in g/m 3

vor dem | 
Filter I

nach.dem 1 
Filter )

zum Kalkwasser für das Spritzen der Kokillen einer 
Gießmaschine hat er sich nicht bewährt. Ebenso
wenig hat man ihn als Bindemittel bei der Beton
bereitung und Schlackensteinfabrikation verwenden 
können. Erfolgreich dagegen waren die Versuche, ihn 
als Ersatz für Chlormagnesiumlauge bei der Gicht
staubbrikettierung zu verwerten. 10 bis 15 % Filter
staub werden mit etwas Wasser dem Grobstaub zu
gesetzt und gepreßt; nach 48 st haben die Formlinge 
eine hohe Festigkeit. Vorbedingung aber ist, daß 
Grob- und Filterstaub in noch warmem Zustande 
zur Presse gelangen. Versuche mit kaltem Staub auf 
einem Werk, auch im Minettebezirk, haben nicht 
derartig günstige Ergebnisse gezeitigt.

Wahrscheinlich aber wird sich dies Verfahren aus 
Wirtschaftlichkeitsrücksichten nicht einführen und 
zwar aus folgenden Gründen:

1. Durch Zusatz von 10 % Filterstaub mit 12 bis 
18%  Eisen wird der Eisengehalt der Briketts 
heruntergedrückt.

2. Die Kosten für Chlormagnesiumzusatz ein
schließlich Lizenz betragen auf die Tonne Bri
ketts 0,55 JL  Da der Filterstaub im Handel 
schon verschiedentlich m it 8 M  je Tonne ab 
Werk bewertet worden ist, so würden die Binde
mittelselbstkosten für die Brikettierung mit 
Filterstaub mit wenigstens 0,80 M  einzusetzen 
sein.

Es ist daher falsch, mit diesem Filterstaub zu 
brikettieren, solange man ihn noch so gut verkaufen 
kann.

Der Gewinn aus dem Staub für 1000 m3 Gas mit 
2,75 g Staubgehalt ist 1000 • 0,00275 • 0,8 =  2,2 Pf., 
welche von den Selbstkosten der Trockenreinigung;
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Zahlentafel 8. T r o c k e n r e i n i g u n g  im  R u h r b e z i r k  (Schluß).

W e r k  11

D ru ck - u n d  T e m p e r a tu r -  
g e f a l le

D | E  

1 , h s  ! *

S e lb s ik o s t e n a u f s t e l l ü Q g  d e r  T r o c k e n r e i n i g u n g  b e i  v o l l e r  B e l a s t u n g  u n t e r  ä n d e r n  V o r a u s s e t z u n g e n

a l s  b e i  S p a l t e  A u n d  B

190
90
84

74

148
77
52

69

340 171 
170 124
153 67

134 73

A n n a h m e

D ie  V o r k ü h lu n g  d e s  R o h g a s e s  w i r d  \ D ie  A n l a g e k o s t e n  f ü r  u n g e k U b lte s  
m i t  e r h ö h t e r  O b e r f l ä c h e n k ü h l u n g
e i n w a n d f r e i  e r r e i c h t  b e i  A u f w a n d  G a s  b e t r a g e n  6 0 0 0  J 6  l ü r  1 0 0 0  m 3 
v o n  100 0 0 0  J 6  —  m e h r  A n la g e -  . _

k o s t e n  g e r e i n i g t e s  G a s

B e z e i c h n u n g u n g e k ü h l t e s
G a s

G

g e k ü h l t e s
G a s

H

u n g e k ü n l t e s
G a s

g e k ü h l t e s
G a s

°//o Pf. P f .

6
192
175
130
37,5

G
240
227
187
40

70
G9|
58
36
45

162 61 210 58

—70| 230 - 3 6 1 20
| 112 103

172,5
69
77,5
14
4

245
69,3
87,9
14,0
4,6

10% Verzinsung +  5%  
Am ortisation bei 8500 
vollbelasteten Betiiebs-
s t u n d e n ............................

Löhne, Materialien . . 
Reparaturen, Reinigung 
Einspritzwasser . . . .
K lä r u n g ............................
K r a f t ................................

6,86 55 8,33 57,2 10,59 65,4 12,06 66,0
1,50 | 12 1,50 10,3 1,5 9,2 1,5 8,2

in b m itenthalte n
0,09 0,7 0,702 4,8 0,09 0,6 0,702 3,8

2,53 ! 20,3 2,53 17,4 2,53 15,6 2,53 13,8

12,48 100,00 14,562 100,0 16,21 100,00 18,292 100,00

Platzbedarf in m 2 8.057 11,195 8,057 11,195

336,0 420,8

524 529,0

66 350 
17 550

74 400 
31 000

83 900 105 400

2,10 2,11

2,8 g/m3

0,006 g/m3

A nm . Versuchsreihe C wurde kurz nach dem Abstich, Versuchsreihe D eine Stunde  
nach dem Abstich aufgenommen. Entsprechend dem damit eintretenden Steigen der 
Gichttemperatur wurde die Wassereinspritzung im Vorkühler erhöht; die Heizklappe vor  
dem Vorwärmer war offen; vor Versuchsreihe E war die Gichttemperatur derart ge
stiegen (maximum 316° C), daß der Abhitzeventilator auf Luft umgeschaltet wurde, um 
die richtige Eintrittstemperatur der Gase zu wahren.

abgezogen werden müssen, wenn 
sich der Staub dauernd zu diesem 
Preise verkaufen läßt. In der Zu
sammenstellung ist dies jedoch 
nicht geschehen, weil man bis 
jetzt noch nicht sagen kann, 
ob diese Bewertung marktfähig 
bleibt.

Auf Tafel 1 sind d ieE im itt-  
lungen an den einzelnen Gasreini
gungen bildlich dargestellt, ge
trennt nach Vor-, Nach- und 
Trockenreinigung und nach den 
beiden Beziiken. Die erste Quer

spalte A enthält die absoluten Betriebskosten, unter
teilt in die Kosten für Amortisation und Verzinsung; 
Löhne,Materialien und Reparaturen; Einspritzwasser; 
Klärung; Kraft. In der Spalte B sind diese W eite als 
%-Anteile der Gesamtkosten dargestellt, während in 
der Reihe C der Platzbedarf für Reinigungsanlage, 
Pumpstation und Kühlung sowie Klärung in m2 auf
getragen ist. Alle Werte beziehen sieh auf 1000 m3 Gas.

Die vorherigen Ausführungen haben gezeigt, daß 
es jedenfalls zweckmäßig ist, auch Winderhitzer und 
Kessel mit feingereinigtem Gas zu heizen. Weiterhin 
wurde festgestellt, daß die besprochenen Systeme, in
sonderheit das neue Verfahren der Trockenreinigung, in 
betriebstechnischer Hinsicht den gestellten Anforde
rungen genügen können. So würden als ausschlag
gebende Faktoren für die W irtschaftlichkeit der An
lagen Selbstkosten und Platzbedarf in Frage kommen.

Unter diesem Gesichtspunkte betrachtet, ist die 
Trockenreinigung der Naßreinigung überlegen. 
Spalte 22 und 23 zeigen die Betriebskosten für 
eine Troekenreinigung von 180 000 m3 Stunden
leistung, die jedoch vorläufig nur halb belastet ist, 
und bei der die Vorkühlung die auf S. 412/3 geschilder
ten Schwierigkeiten macht. Um ein richtiges Bild 
zu gewinnen, sind in Spalte 24 und 25 die Kosten 
dieser Reinigung bei Vollbelastung zusammengestellt 
unter der Annahme, daß mit 100 000 M  mehr An
lagekosten eine ausreichende Oberflächenkühlung be
wirkt werden kann. Es erhöhen sieh dann die Kapital
kosten, während die Löhne für Reinigung und War
tung entsprechend sinken; sie sind mit 1,5 Pf. für 
1000 m3 Gas angenommen; vermutlich werden die
selben aber noch geringer, wenn man auf Grund 
weiterer Erfahrungen das vorteilhafteste System für 
eine richtige Bedienung der Anlage gefunden haben 
wird.

Ein Vergleich dieser Kosten mit der sehr günstig  
arbeitenden Naßreinigung Spalte 18, wo ein Theisen- 
Zentrifngalwascherun mittelbar hinter einemZschocke- 
Kühler arbeitet, ergibt:

20,415 -  14,562 =  5,853 Pf.

Seibstkostenersparnis und

26,306 -  11,195 =  15,111 m 2

Platzersparnis für 1000 m 3 Gas, während der Rein
heitsgrad um 0,014 g besser ist.

D ie Urteile werden verschieden sein, ob diese 
Zahlen schon zugunsten einer größeren W irtschaft-
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liclikeit der Trockenreinigung entscheiden. Würden 
lediglich die Endsummen der Selbstkosten maß
gebend sein, dann ja. Es ist aber folgendes zu be
achten: Das Risiko, das man mit dem Bau irgend
einer Anlage auf sich nimmt, steigt und fällt mit dem 
prozentualen Anteil der Kapitalkosten an den Selbst
kosten. Je schneller eine technische Anlage abge
schrieben werden kann, desto elastischer kann sich 
das Werk neuen Erfindungen anpassen. Es ist sehr 
gut möglich, daß die höheren Selbstkosten des einen 
Betriebes mit geringen Kapitalkosten als wirtschaft
licher anzusprechen sind gegenüber den kleineren 
Selbstkosten einer anderen Anlage, die ein hohes 
Kapital amortisieren und verzinsen muß. Allgemein 
ist in dieser Richtung natürlich kein Urteil möglich. 
Je nachdem wie Risiko und Ersparnisse überein
stimmen, wird man sich entscheiden.

Bei der Trockenreinigung sind die Anlagekosten 
sehr groß, die Betriebskosten können bis auf die Löhne 
kaum noch erheblich beeinflußt werden, wenn sich 
nicht ein dauernder Gewinn aus dem Filterstaub er
gibt; der Betrieb selbst ist unbedingt umständlicher 
als bei jeder Naßreinigung und erfordert sorgfältige 
Ueberwachung. Anderseits erhält man das fein
gereinigte Gas mit seinen ungleich besseren Aus
nutzungsmöglichkeiten, man braucht keine Klär
anlage mehr und gewinnt an Platz. Die letzten 
beiden Punkte können unter Umständen schon allein 
ausschlaggebend sein. Immerhin kann für das an
gezogene Beispiel die Entscheidung zweifelhaft sein, 
besonders wenn die Anlagekosten für 1000 m3 un
gekühltes Gas mit 6000 .11 eingesetzt werden müssen 
(s. Spalte 26 und 27), ein Preis, der dem Vernehmen 
nach jetzt gefordert werden soll.

Deutlicher treten die Ersparnisse durch Trocken
reinigung bei dem eingangs erwähnten Werk in die 
Erscheinung. Die Selbstkosten der Naßreinigung 
Werk 3 bei 1250 t Tageserzeugung betragen im Jahr 

1360
1. 8500 • — — - 26,781 . . . .  =  129000 Jl

24

für die Zentrale,
(2650 4- 1430)

2. 8500 ' A  • 14,532 =  210 000 Jl
24

für Kessel und Winderhitzer; zusammen:

129 000 +  210 000. . . . =  339 000 Jl

Die Betriebskosten der Trockenreinigung, Spalte 
24 und 25, würden betragen, wenn das vorgereinigte
und nachgereinigte Gas bzw. dem ungekühlten und
gekühlten gegenübergestellt wird:

14,562
1. 129 0 0 0 - 26— .=  70 200 Jl

2. 210 000 • ......................=  180 500 M

3. Ersparnisse nacli S. 285:

zusammen :
70 200 +  180 500 — 101 500 =  149 200 Jl

Die Trockenreinigung würde also um
129 000 +  210 000 -  149 200 =  189 800 Jl

günstiger arbeiten als die erwähnte Naßreinigung. 
Diese Summe gestattet höhere Abschreibungen als 
10 % und würde zugunsten der Trockenreinigung
entscheiden.

Bezüglich des Reinigungsgrades verdient der neue 
Mitstromwascher nach Desintegratorbauart von Thei- 
sen, Spalte 14, große Beachtung, da über denselben 
Ergebnisse im Dauerbetrieb von 0,01 g Reinheits
grad bei ungleich leichterer Handhabung der Anlage 
vorliegen. Die Betriebskosten gestatten keinen zu
verlässigen Vergleich, denn einmal mußten einige 
Punkte geschätzt werden, weil das betreffende Werk 
darüber noch keine Angaben machen konnte; ander
seits darf nicht ohne weiteres eine Großanlage mit 
einem einzelnen Aggregat eines anderen Systems, wie 
es hier der Fall ist, in Parallele gestellt werden. Die ge
machten Annahmen können aber von der Wirklich
keit nicht wesentlich abweichen; sie sind vermutlich 
eher zu hoch als zu niedrig gegriffen.

Die Ergebnisse der Naßvorreinigung weichen in 
beiden Bezirken im allgemeinen nicht erheblich von
einander ab. Die Betriebskosten sinken, wie erklär
lich, mit der Größe der Anlagen; der Wasserverbrauch 
ist an der Ruhr etwas größer infolge der höheren 
Gichttemperaturen, besonders wenn auf dem Werk 
ein Ofen auf Ferromangan geht (Spalte 7). Immerhin 
wird es aber möglich sein, mit den statischen Kühlern 
einen besseren Wirkungsgrad zu erzielen, als es im 
allgemeinen der Fall ist; die Reinigung Spalte 3 und 8 
sprechen dafür, bei der ersteren allerdings, wie es 
scheint, auf Kosten des Reinheitsgrades.

Der Desintegrator von Schwarz-Bayer (Spalte 9) 
weist dagegen erheblich geringere Betriebskosten auf 
als Zschocke; der Grund dafür liegt in der ungleich 
besseren Wasserausnutzung und den geringeren 
Kapitalkosten infolge Fortfall des Kühlers.

Bemerkenswert ist auch hier wieder der Mitstrom
wascher von Theisen, der einen Reinheitsgrad von 
0,01 g /m 3 in zwei Stufen erreicht1). Bezüglich der 
Kosten gilt das auf S. 409 und 419 Gesagte2).

Der Platzbedarf steigt und fällt mit dem Wasser
verbrauch und der damit zusammenhängenden Klä
rung, wie die Schaubilder in der Horizontalreihe C 
(Abb. 4) deutlich zeigen. Je vollkommener es ge
lingt, Kühl- und Reinigungsprozeß mit demselben 
Wasser durchzuführen, was der Desintegrator an
strebt, desto kleiner werden naturgemäß die Klär
anlagen. Dasselbe würde zutreffen bei vollkommener 
Trennung der beiden Prozesse, derart, daß die Küh
lung des Gases erst n ach  der Reinigung erfolgt.

Bei der Naßreinigung ist ein vergleichendes Urteil 
über die Betriebskosten desselben Systems, bzw. 
der gleichen Kombination zweier Systeme in den 
beiden Bezirken auf Grund des vorliegenden Materials

0  Mit der jetzigen Bauart garantiert Theisen einen 
Reinheitsgrad von 0,02 in e in er  Stufe bei vorgewasche
nem Gas von 2 bis 3 g Staub/m3.

2) Eine ähnliche Bauart wie die von Theisen ist durch 
Dingler auf den Markt gebracht. Auch liier wird der gleiche 
Reinheitsgrad bei ähnlichem Kraft- und Wasserverbrauch 
garantiert. Die konstruktive Durchbildung des Apparates 
ist eû t.1 , ‘ • • : .
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nicht möglich, da wenigstens je einmal die Unterlagen 
für dieselbe Anordnung vorliegen müßten. Das ist 
aber nicht der Fall. Eine Einzelbewertung spricht 
zugunsten des Desintegiators, ob Schwarz-Bayer oder 
Theisen läßt sich an Hand der Aufstellungen nicht 
unbedingt sagen. Der reinen Desintegrator-Anlage 
von Schwarz-Bayer steht eine Reinigung von Theisen 
ceeenüber, die aus einem Zschocke-Kiihler und zweiO O
hintereinander geschalteten Mitstromwaschern kom
biniert werden mußte, während gleichermaßen ein 
Gegenstrom- und Mitstromwascher Zusammenarbei
ten müssen. Es ist anzunehmen, daß bei dieser letz
teren Zusammenstellung die Unterschiede in den Be
triebskosten ziemlich verschwinden werden. Dann 
bleibt aber noch der Vorsprung, den die Bauart 
Theisen infolge ihrer größeren absoluten Reinigungs
leistung von 0,01 g/nr3 gewonnen hat, während 
Schwarz-Bayer nur 0,035 g/m 3 erreicht; dies letztere 
Gas kann aber einen ungestörten Betiieb der Zen
trale nicht mehr gewährleisten. Essollnichtübersehen  
werden, daß bei den vorliegenden Verhältnissen 
Schwarz insofern etwas ungünstiger arbeitet, als das 
vorgereinigte Gas etwas mehr Staub/m3 enthält; das 
begründet aber nicht ohne weiteres den Unterschied 
im absoluten Reinigungseffekt.

Eine konstruktive Ueberlegenheit der Theisen- 
Apparate ist darin zu erblicken, daß Desintegrator 
und Ventilator in einem Gehäuse vereinigt sind und 
ein Motor zum Antrieb genügt, während Schwarz 
für Reinigung und Förderung zw e i Apparate und 
für den Antrieb d rei Motoren oder e in en  Motor mit 
R iem en ü b ertra g u n g  benötigt.

Die Zusammenstellung Zs chocke- +  T heisen-Z en
tr ifu g a lw a sc h e r  ist auf Grund der vorliegenden 
Ermittlungen nicht mehr wettbewerbsfähig. Das Bild 
verschiebt sich, wenn, wie in Spalte 18, der Theisen- 
wascher unmittelbar hinter den Kühler geschaltet 
werden kann, also ohne Ventilator. In der Regel 
liefern die Kühler aber kein bis auf 0,6 g /m 3 vor
gewaschenes Gas, und die Ventilatorenarbeit ist 
nicht zu umgehen.

Die Reinigungen nach dem System Zschocke 
weisen große Schwankungen in ihren Ergebnissen 
auf. Der Grund liegt am Wasserverbrauch, der, ins
besondere in den Ventilatoren, den Kraftbedarf ganz 
erheblich beeinflußt, wie die Auftragungen in den 
Spalten 10, 15 und 15 (Abb. 4) deutlich hervortreten 
lassen.

Für den Platzbedarf gilt dasselbe, wie das bei der 
Vorreinigung Gesagte; jedoch ist ein Unterschied im 
Wasserverbrauch hier fühlbarer, weil das Abwasser 
aus den Nachreinigungen eine ungleich größere Fläche 
zur Klärung erfordert als das aus der Vorreinigung.

N a c h tr a g .
Vorstehende Arbeit wurde 1914 abgeschlossen. 

Inzwischen sind fünf Kriegsjahre vergangen, ohne 
daß ich die Möglichkeit hatte, sie weiteren Kreisen 
zugänglich zu machen. Für eine jetzige Veröffent
lichung erscheint es aber der Vollständigkeit halber 
Doch geboten, kurz auf die Erfahrungen einzugehen,

die unter den besonderen Einwirkungen der Kriegs
verhältnisse gemacht worden sind, da man diese 
wohl als eine Belastungsprobe von ungewöhnlich 
großer Bedeutung ansehen darf.

In den Kreis dieser Betrachtungen sind in der 
Hauptsache zwei Erscheinungen zu ziehen:

1. die veränderten Erz- und Koksverhältnisse;
2. die Beschaffung von Roh- bzw. Ersatzmateria

lien.

Zu 1. Infolge der Abschnürung Deutschlands vom  
Weltmarkt konnte die Auswahl der Erze nicht mehr 
allein nach dem Gesichtspunkt des günstigsten Ofen
gangs getroffen werden, sondern die Oefen, welche 
bisher in der Hauptsache Auslanderz verarbeiteten 
(Rheinland-Westfalen), mußten das verarbeiten, was 
gerade zu bekommen war. Vornehmlich fehlte es an 
Stück- und Manganerzen, und der Hochöfner war 
gezwungen, Feinerze zu möllern in einem Ausmaße, 
wie er es früher vielleicht nicht für möglich gehalten 
hätte.

Aber auch die Güte des ändern Hauptrohstoffes, 
des Kokses, erlitt infolge des angestrengten Betriebes 
auf den Zechen und infolge der Verwendung weniger 
geschulter Arbeitskräfte eine empfindliche Einbuße, 
namentlich bezüglich seiner Härte und seines Kohlen
stoffgehaltes, und gab bei den an ihn gestellten mecha
nischen Beanspruchungen großen Abrieb.

Beide Erscheinungen hatten eine Erhöhung des 
Staubgehaltes im  Gichtgase unmittelbar zur Folge 
und damit unter anderen Nebenwirkungen eine 
größere Belastung der für die Reinigung der Gase 
aufgestellten Einrichtungen. Schwierigkeiten oder 
Betriebsstörungen von g r u n d s ä tz lic h e r  Bedeu
tung sind jedoch bei den in der vorliegenden Arbeit 
behandelten Systemen infolge dieser Einwirkungen 
nicht eingetreten. Wohl mußten bei Naßreinigern 
teils mehr, teils weniger häufig Apparate außer 
Betrieb gesetzt werden, um Inkrustierungen und 
Staubansätze zu beseitigen; wohl mußte stellenweise 
der Wasser- und damit auch der Kraftverbrauch ge
steigert werden, auch ließ sich der Reinheitsgrad 
naturgemäß nicht immer auf der gewünschten Höhe 
halten, aber diese Nachteile, wenn hier mal der Aus
druck gebraucht werden darf, sind nicht von aus
schlaggebender Bedeutung für den Betrieb geworden; 
man möchte eher von Unbequemlichkeiten sprechen, 
die wohl Geld gekostet haben, die aber von den Naß
reinigern überwunden wurden. Erleichtert wurde die 
Ausscheidung des Staubgehaltes allerdings z. T. da
durch, daß die Reiniger nicht die ganze Vermehrung 
des Staubgehaltes gegenüber früher aufzunehmen 
brauchten, weil sich der größere Teil des Staubes 
schon in den Staubsäcken und Rohrleitungen absetzt, 
und weiterhin dadurch, daß vielfach die Reinigungs
apparate im Frieden nicht m it ihrer garantierten, 
sondern einer geringeren Belastung betrieben wurden.

Beim Betrieb mit Trockenreinigung (System Hal- 
berg-Beth) konnten, soweit gutes Schlauchmaterial 
vorhanden war, Nachteile infolge höheren Staub
gehaltes des Rohgases nicht festgestellt werden und

54
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waren nach der ganzen Natur des Verfahrens auch 
wohl kaum zu erwarten.

Zu 2. Während unter den bei Ziffer 1 beschriebe
nen Einwirkungen Naßreiniger mehr zu leiden hatten 
war in der Beschaffung von Betriebsstoffen die 
liockenreinigung weniger günstig gestellt wegen des 
tur ihren Betrieb notwendigen Filtertuches. Aber 
abgesehen von einem mir bekannt gewordenen Fall, 
konnte überall genügendes und brauchbares Schlauch- 
material aus Baumwolle bzw. Ersatzstoffen beschafft 
werden, so daß der Reinheitsgrad des Gases wie im 
Frieden erreicht wurde.

Erst der Revolution war es Vorbehalten, zu be
weisen, daß sie auch hier in der Lage ist, das, was 
fünf Kriegfjahre leistungsfällig geblieben war, in 
kurzer Zeit zu zerstören. Ein Werk belichtet über 
besonders durchlässiges und brüchiges Filtertuch, 
großen Verbrauch an Schläuchen und schlechten 
Reinheitsgrad s e i t  e in ig en  M onaten. Darüber 
wird sich wohl niemand wundern. Von einer Erörte
rung im Rahmen dieser Aibeit glaube ich aber ab- 
sehen zu dürfen, da ich kaum glauben kann, daß ein 
Gegner der Trockenreinigung als Beweis für die 
Richtigkeit seiner Ansicht die Bewährung der Naß
reinigung während der Revolutionszeit (!) anführen 
wird.

Zusammenfassend kann also bezüglich der Kriegs
erfahrungen gesagt werden, daß die vorstehend be
sprochenen Systeme, Naßreinigung sowohl als auch 
Trockenreinigung, bei den an sie gestellten Anforde
rungen nicht versagt haben, daß es ihnen vielmehr 
gelungen ist, mit teilweise nicht sehr erheblichen Zu
geständnissen an die Bctriebsführung, das ihrer Rei
nigungsstufe entsprechende Gas zu liefern.

Noch ein Wort soll gesagt werden zu der Frage 
Naßreinigung oder Trockenreinigung, weniger bezüg
lich ihrer Wirtschaftlichkeit, denn dieser Punkt ist 
ziemlich erschöpfend in der Hauptarbeit behandelt, 
als vielmehr bezüglich der Stellungnahme, welche der 
Betriebsmann jetzt diesen beiden Systemen gegenüber 
einnimmt. Teils durcti persönliche Aussprache, teils 
durch schriftliche Auskunft habe ich Gelegenheit ge
habt sehr viele Ansichten zu hören, und dabei den 
Eindruck gewonnen, daß die Tiockenreinigung 
manche Freunde gewonnen hat und zwar in der 
Hauptsache wegen der Wasserfrage, die namentlich 
letzt eine immer größere Ralle spielt. Auch scheint 
man allmählich die Vorteile zu würdigen, die sich aus 
der allgemeinen Verwendung von so feingerimi.gtem 
Gas ergeben,und sich dafür mit dem umständlicheren 
Betrieb und der erforderlichen sorgsameren Wartung 
■.blinden zu wollen. Doch ich möchte nicht verfehlen, 
nochmals auf einen Punkt hinzu weisen, der für die 
Entscheidung zun. Bau einer Trockcnre.n.gung sehr 
w esentlich , ja vielleicht ausschlaggebend ist naml.ch 
J H to P  ' turrcgclung. Ich ta t. den Eindruck,

daß diese Aufgabe für s .hr hohe (500u und mehr) und 
besonders stark schwankende Gichttemperaturen 
noch keine restlose und vor allen Dingen billige Lö
sung gefunden hat, daß da unter Umständen örtliche 
Schwierigkeiten auftreten können. Auch darf nicht 
übersehen werden, daß besonders bei Veraibeitung 
zinkhaltiger Erze der feine Gichtstaub sehr star, 
pyrophorisch wird, so daß beim Oeffnen der Filtei- 
kammern große Vorsicht geboten ist.

Ueber den Theisen-Desintegrator konnte ich noch 
keine eingehenderen persönlichen Untersuchungen 
anstdlen, es seheint aber, daß diese Apparatur den an 
sie gestellten Erwartungen durchaus entspricht.

Die noch im Versuchsstadium befindlichen Systeme 
(Metallbank, Freytag-Metzler u. a.) können an dieser 
Stelle nicht behandelt werden, da sich die Unter
suchungen nur auf ausgeführte und betriebsfertige 
Anlagen erstrecken sollten.

Z u s a m m e n f a s s u n g .
Zunächst sind die Vorzüge auseinandergesetzt, 

die aus der Verwendung von Feingas für a l le  
Verbraucher folgern. Dabei wird die Ansicht 
vertreten (1914), auch für die sog. ,.gröberen“ 
Verbraucher nur fein gereinigtes Gas zu ver
wenden. D ieser Gesichtspunkt ist zunächst aus
schlaggebend für die W ahl einer Gasreinigungs
anlage. Um einen V ergleich der einzelnen Bau
arten im Ruhr- und Minettebezirk aufstellen zu 
können, wurden die Selbstkosten einiger Groß
anlagen erm ittelt, gegenübergestellt und erörtert. 
Dabei ergab sich rein geldlich eine Ueberlegen
heit der Trocken-Filter-Reinigung über die Naß
reinigung mit der Einschränkung, daß vielleicht 
der neue Theisen- bzw. Dingler-W ascher, über 
den (1914) noch keine abschließenden Zahlen im 
Dauerbetrieb Vorlagen, ein scharfer Wettbewerber 
werden kann. Es ist aher nicht zu verkennen, 
daß der Betrieb einer Trockenreinigung wesent
lich höhere Anforderungen an Wartung und Pflege 
stellt. Trotzdem würde Verfasser, wenn die Be- 
triebsverhältnisse dementsprechend liegen, der 
Trocken-Filter-Reinigung den Vorzug vor der 
Naßreinigung geben in der Hauptsache wegen 
des vollkommen reinen Gases, das mit ihr zu 
erzielen ist.

Zu den neueren Verfahren, insbesondere der 
elektrischen Gasreinigung, behält sich Verfasser 
seine Stellungnahme noch vor.

[ Bei der Fertigstellung dieser Arbeit bin ich durch zahl
reiche Firmen, den Verein deutscher Eisenhüttenleute und 
insbesondere Herrn Generaldirektor Bergrat Seidel auf 
das ausgiebigste unterstützt worden. Ich möchte hier
durch für diese wertvolle Mitarbeit meinen herzlichsten 

Dank zum Ausdruck bringen. V-
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E r r e c h n u n g  d e r  A r b e i t s t e m p e r a t u r e n  i n  m e t a l l u r g i s c h e n  O e f e n .

Von 'Jlr.-'yng. H u g o  B a n se n  in Rheinhausen.

(Schluß von Seite 375.)

(Temperatur Spannung zwischen W erkstück und Elamme Wärmeübertragung.
geeigneten Brennstoffs.)

E rm ittlung des

F. D ie  e r fo r d e r lic h e  T e m p e r a tu r sp a n n u n g  
z w isch en  W e r k s tü c k  u n d  F la m m e  u n d  d ie  

W ä rm eü b er tra g u n g  au f d a sse lb e .

Es ist bereits festgestellt worden, daß zur Ueber- 
tragung der Wärme von der Flamme auf das 

Werkstück eine Temperaturspannung vorhanden sein 
muß, von deren Höhe die Erwärmungszeit abhängig 
ist. Je geringer sie ist, um so gleichmäßiger wird die 
Wärme dem Block zugeführt, und um so mehr wird 
sein Gefüge geschont. Die Erwärmungszeit wird 
aber unzulässig lang und deshalb die Ofenleistung 
zu gering, ebenso bleibt der Block zu lange der chemi
schen Einwirkung der Flamme ausgesetzt und ver
zundert; beim Herdschmelzen bildet diese Einwir
kung anderseits einen wichtigen Teil des Verfahrens. 
Je größer die Temperaturspannung ist, um so rascher 
erfolgt die Erwärmung, um so höher wird die Ofen
leistung und um so niedriger der Brennstoffver
brauch, aber das Mauerwerk wird um so stärker an 
gegriffen und das Wärmgut Wärmespannungen 
ausgesetzt. Die wirtschaftlichen Gesichtspunkte 
weisen also auf den zweiten Weg hin. Die Grenze ist 
durch das Ofenbaumaterial und die Eigenschaften 
des Werkstückes gegeben.

Maßgebend für die Erwärmungszeit des Materia
les ist neben der Temperaturspannung seine Wärme
leitfähigkeit, die beheizte Oberfläche und die Art 
der Wärmeübertragung. Die Wärme wird zunächst 
der Oberfläche mitgeteilt und fließt weiter durch den 
Spannungsausgleich gegen den kälteren Kern in das 
Innere ab. Die Wärmeübertragung auf die Ober
fläche kann durch Strahlung, Leitung und Berüh
rung erfolgen. Die Vorgänge sind im Wärmofen nicht 
scharf zu trennen.

1. D ie  W ä r m e ü b e r tr a g u n g  d u rch  E in 
s tra h lu n g . Der Einsatz des Ofens wie seine Wan
dungen befinden sich im Strahlungsfelde des Bren
ners. Da seine Temperatur höher ist als die Wand- 
und Blocktemperaturen, fließt dauernd Wärme 
durch Strahlung über. Daher erhält man auch bei 
der Verbrennung, abgesehen davon, daß der Vorgang 
eich nicht in unendlich kleiner Zeit vollzieht, nur 
einen Bruchteil der Anfangstemperaturen in der 
sichtbaren Brennertemperatur, denn es strahlt 
sofort ein Teil der freiwerdenden Wärme durch den 
Spannungsausgleich in den Ofenraum ein. Ist die 
Anfangstemperatur eines Brennstoffes oder das 
Höchstnutzgefälle gegen 0 ° =  2000°, die Höchst
ofentemperatur im Brenner =  1500°, so sind unter 
Vernachlässigung der Aenderung der spezifischen

Wärme
500 • 100 

2000 =  25 % in den Ofen eingestrahlt.

ben weitere
500 • 100

2000 =  25% im Ofen. Von der zuge

führten Wärme kommen also insgesamt etwa 50%  
als Bruttoentnahme in Betracht, von denen wieder 
50 % eingestrahlt werden. Der Anteil der ein
gestrahlten Wärmemenge an der Bruttonutzwärme 
wird um so höher, je geringer das im Wärmeraum 
ausgenutzte Temperaturgefälle der heißen Gase ist. 
In kleinen Stangen- und Schmiedestückwärmöfen. 
in denen die Abgase mit einer Temperatur von 
1300 bis 1400° abziehen, ist dies namentlich der Fall. 
Die Ofentemperatur ist infolge des höheren pyrometri- 
schen Wirkungsgrades allerdings etwas höher. Das 
Temperaturgefälle ist etwa 2000 —  1550° =  450° 
=  22,5%  durch Einstrahlung, 1550 —  1400° =  
150° =  7,5 % durch Leitung und Berührung, also 
die Gesamtausnutzung =  30 %. Es werden 75 % 
durch Strahlung und nur 25 % durch Leitung und 
Berührung abgegeben.

Die Wärmeübertragung durch Einstrahlung ist 
abhängig von dem Winkel, unter dem die Strahlen 
auf das Werkstück auf fallen. Sie ist am größten 
dort, wo die wärmeaufnehmende Fläche parallel zu 
der Brennerfläche steht. Dem idealen Falle kommt 
praktisch der des Kokstrommelfeuers am nächsten, 
wo das bolzenförmige Werkstück allseitig von dem 
glühenden Brennstoff umgeben ist und bestrahlt 
wird. Der Brennstoffaufwand beträgt etwa 15 % 
des Einsatzes, der etwa auf halbe Länge auf eine 
Temperatur von 1250 bis 1300° erwärmt wird.

Auf 1000 kg Einsatz werden also • 1275 •

0,16 — 102 000 WE übertragen. Verwendet werden 
150 kg Koks von etwa 6500 W E/kg, von denen aber 
infolge der Reduktion der Kohlensäure in der Vor
wärmezone nur etwa 3000 W E/kg in der Verbrennung 
und Wärmezone frei werden, es werden also 150 • 3000

102 000 • 100 
450 000 —

22,7 % zur Eisenerwärmung benutzt werden. Die 
eigentliche Erwärmungszone ist nur einige Zentimeter 
hoch. Der Temperaturabfall beträgt 100°. Das 
Nutzgefälle ist also bei einer Anfangstemperatur 
von 2100°: 2100 — 1500» =  C00" =  28,6%  durch 
Einstrahlung, 1500 —  1400° =  100° =  4,77% 
durch Berührung und Leitung. E s werden ins
gesamt ausgenutzt 33,37 % als Bruttonutzwärme, 

22,7 ■ 100 
33,7 —

=  450 000 WE frei, von denen

von denen =  67,4 % Nutzwärme sind.

Von der abgegebenen Wärme gehen nur

=  14,3 % durch Berührung und Leitung und

4,77 • 100 
33,37 

28 ,6-100
33,7

Ziehen die Abgase mit 1000° aus dem Ofen ab, so blei-
=  85,7 % durch Einstrahlung über. D a der Wärme
übergang durch Strahlung von der 4. Potenz der
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lem p, raturen abhängig ist, vollzieht sich die Er
wärmung um so rascher, je größer der Anteil der 
Erwarmung durch Strahlung ist. Man wärmt daher 
in kurzen Oefen, bei denen die Strahlungswinkel 
größer sind, rascher als in langen Oefen, oder erzielt, 
genauer gesagt, eine größere Leistung/m2 aus- 
genutzte Herdfläche. Der Block wird am Einstoß
ende des Ofens, also unter dem kleinsten Strahlungs
vinkel von dem Brenner aus, hauptsächlich durch 
die Berührung mit der Flamme und die Leitung 
und Strahlung des Herdes und der Ofenwände er
wärmt. Je mehr er beim Verschieben in den Strah
lungsbereich des Brenners kommt, um so größer 
wird der Wärmeübergang durch Strahlung. Die 
erreich- und anwendbare Brennertemperatur ist 
daher von großer Bedeutung für die Wärmzeit, weil, 
wie schon gesagt, der Wärmeübergang durch Strah
lung von der 4. Potenz der Temperatur abhängig 
ist. Der Block wird nun nicht nur vom Brenner 
aus bestrahlt, sondern auch von den Ofenwänden, 
deren Temperatur höher ist als die Blockoberfläche. 
Dabei strahlt nicht nur jeder Punkt der Oberfläche 
auf das ihm gegenüberliegende Oberflächenstück, 
sondern es bestrahlt auch jedes dahinter liegende 
kältere Flächenteilchen mit einer Intensität, die 
von dem Strahlungswinkel abhängig ist.

Da infolge des Abflusses von Wärme von der 
Ofenwand zum Block das Temperaturfeld gestört 
ist, ist laufend das Bestreben vorhanden, vom Bren
ner aus zu dem Ofengewölbe das Temperaturgleich
gewicht wieder herzustellen. Der Brennerraum be
strahlt die Ofenwandung, und diese strahlt auf den 
Block. Die Erwärmung des Blockes erfolgt durch 
die Bestrahlung vom Brenner aus und indirekt 
durch die Strahlungsreflexion der Wände. Daher 
ist die Wärmzeit auch abhängig von dem Verhält
nis der strahlenden Ofenfläche zu der bestrahlten 
Blockoberfläche. Maßgebend für die Ofenleistung 
ist an sich die Ausnutzung der Herdfläche. Die 
Ofenleistung scheint am größten zu sein, wenn die 
Herdfläche, so gut wie möglich, je nach der Ofen
breite mit 80 bis 87 % ausgenutzt wird. Die spezi
fische Leistung/m2 bedeckter Herdfläche wird aber 
steigen, wenn der Ofen nur mit 00 bis 70 % ausgenutzt, 
z. B. ein 2,5 m breiter Ofen mit 1,6 m langen 
Blöcken beschickt wird, weil das Verhältnis von 
Ofenstrahlungsfläche zur Blockfläche günstiger wird. 
Man erzielt daher bei einer mit 80 bis 87 % ausge
nutzten Herdfläche und bei einer stündlichen Lei
stung von 300 bis 400 kg/m 2 bedeckter Herdfläche 
ebenso wie bei einer Herdbedeckung von 50 bis 60%  
und einer spezifischen Leistung von 400 bis 500 kg/m 2 
bedeckter Herdfläche, eine Herdflächenleistung von 
250 bis 350 kg/nP/st.

2. D er W ärm eü b ergan g  d u rch  B erü h ru n g . 
Neben dem Wärmeübergang durch Strahlung, der 
einen großen Teil der Wärmeaufnahme deckt, er- 
f0R  die Uebertragung durch die Berührung und 
[ eitu iv  und zwar ganz unabhängig voneinander. 
Die o-emeinsame Wirkung des verschiedenen Wärme
überganges besteht nur darin, daß die Temperatur 
find der Wärmeinhalt des Werkstückes als Summe

der Wirkungen steigt. Deshalb kann man ander
seits die einzelnen Erwärmungsvorgänge nicht für 
sich berechnen. Der Wärmeübergang durch Berüh- 
lung ist abhängig von dem Temperaturunterschied von 
Flamme und Arbeitsgut, der berührten Oberfläche 
und der Rauchgasgeschwindigkeit. Dies spricht 
dafür, die Ofengewölbe so niedrig wie möglich zu 
bauen, so daß der Block noch gut gekantet werden 
kann und die Rauchgase mit zulässiger Höchst
geschwindigkeit durch den freien Durchgangsraum 
hindurchstreichen können. Die Rauchvasgeschwin- 
digkeit ist so zu wählen, daß die Reibungswider
stände des Ofenkanales einen nicht zu hohen Ueber- 
druck oder Unterdrück bedingen, weiter muß sie sich 
der Wärmeleitfähigkeit des Wärmgutes anpassen, 
damit die Wärme, die auf die Oberfläche übertragen 
wird, auch rasch genug abfließt. Jedoch ist beim 
Wärmen von Eisen in dieser Hinsicht keine Gefahr 
vorhanden, da die Wärmeaufnahme/m2 Block- 
obei fläche und Stunde höchstens 2 0 -bis 30 000 WE 
beträgt, während bei einer Temperaturdifferenz 
von nur 100° durch einen Block von 0,1 m Dicke

und einer Wärmeleitzahl von 58 5 =  58 000 AVE

einfließen können. Die Geschwindigkeit der heißen 
Gase kann man 10 bis 20 m/sek wählen. Der Begriff 
der Aufenthaltszeit der Gase in dem Ofenraum als 
Maßstab für die Berechnung der Ofengröße oder 
bei Kenntnis der Ofengröße für die Berechnung des 
Bi ennstoffverbrauches hält der neueren Erkenntnis 
nicht stand, schon deshalb, weil er von dem Gedanken 
au-geht, daß die Gase möglichst lange in dem Ofen 
bleiben müssen, um ihre AVärme abzugeben. Die 
Gasmenge ist in erster Linie abhängig von der 
Wärmemenge, die sie in der Sekunde an das Wärm- 
gut abzugeben hat, also von dem Durchsatz. Damit 
die im Ofen abgegebene AA'arinemenge möglichst 
restlos als Nutzwärme auf das Wärmgut übertragen 
w ild und nicht durch Strahlung verloren geht, 
muß die Strahlungsaußenfläche möglichst klein 
sein. Das bedeutet aber das Gegenteil von der Forde
rung. daß ein gewisses heißes Gasvolumen sich mög
lichst lange im Ofenraum aufhält. Dieser Grund
satz gilt im vollen Maße für einen Zimmerofen, wo 
die Strahlung der Wände der Hauptzweck ist, aber 
nicht für einen Wärmoien, dessen wirtschaftliche 
Daseinsberechtigung mit der Höhe der Strahlungs- 
Verluste steht und fällt.

3. D ie  W ä r m eü b er tra g u n g  d urch  L eitu ng. 
Ein weiterer Teil der Wärme wird dem Block 
durch Leitung zugeführt. Einmal erfolgt die 
Weiterleitung der Wärme in den sich berührenden 
Blöcken von den heißesten zu den kälteren, ferner 
von der hauptsächlich beheizten Oberfläche durch 
den Block hindurch zu der kälteren Unterseite. 
Diese wird vornehmlich durch die Leitung der AVärme 
von dem Herd aus erwärmt, dem wieder AVärme 
von den wärmeren Seitenwänden durch Leitung zu
fließt.

4. D ie  E rw ä rm u n g  d u rch  d en  Abbrand. 
Ein nicht unbeträchtlicher Teil der Blockerwärmung 
stammt aus der Verbrennung der Blockoberfläche
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selbst, der Verzunderung, die bereits näher behandelt 
ist. Der Anteil wird deshalb so groß, weil die frei
werdende AVärme sich fast restlos auf den Block 
überträgt, während von dem Brennstoff nur ein 
kleines Temperaturgefälle im Ofen ausgenutzt wird, 
von dem noch ein beträchtlicher Teil durch Strah
lung verloren geht. Daher werden je nach Brenn
stoffverbrauch, Abbrand und Betriebsweise 10 bis 
50% der Nutzwärme durch den Abbrand aufge
bracht.

5. G ru n d la g en  d es A V ärm eh au sh a ltes . Da 
der Wärmehaushalt des Ofens wesentlich von den 
Temperaturen abhängt, soll er hier kurz gestreift 
werden. Es ist bereits die Rede davon gewesen, daß 
ein Teil des nutzbaren Wärmegefälles des Brenn
stoffes als Bruttonutzwärme im Ofen bleibt. Sie 
wird erhöht durch die Abbrandwärme, Sie dient zur 
Deckung:

1. der Eisenerwärmung,
2. der Strahlungsverluste,
3. der Kühlwasserwärme,
4. der ausschlagenden Flammen,
5. der Schlackenwärme.

Auf den beträchtlichen ATerlust durch 
die Kühlwassererwärmung ist bereits 
hingewiesen worden. Die Verluste durch 
Strahlung und Leitung der Ofenwan
dungen sind abhängig von den Arbeits
temperaturen, dem Material und der 
Stärke der Ofenwandungen, der Flam- 
mengeschwindigkeit und der Luftströ
mung um den Ofen herum. Die A7er- 
luste durch ausschlagende Flammen 
sind abhängig von der Größe und 
Zahl der Türspalten, dem Wärmeinhalt 
der austretenden Gase und dem LTeber- 
druck im Ofen. Der günstigste Fall 
ist der Winderhitzer. Für diesen ist 
die Summe dieser \ 7erluste bei 500 mm 
starkem Mauerwerk und einer durchschnittlichen 
Temperatur von 700° aus einer Reihe von Wärme
bilanzen mit 1200 AVE/m2 Außenstrahlungsfläche 
und Stunde festgestellt worden. Der Verlust fällt 
bei einer Isolierung von 120 mm Kaloritsteinen auf 
600 W E/m 2. Bei großen Stoßöfen mit einer m itt
leren Ofentemperatur von 1200°, einem Ueberdruck 
von 2 mm an der ersten Tür und 0 mm an der Stoß
tür, 380 mm Wandstärke und an den Türbogen 
spielenden Flammen wurde sie als ‘ Durchschnitt 
zahlreicher Ermittlungen mit 5000 bis 6500 AVE/m2 
festgestellt. Sie kann je nach Ueberdruck. Ofen
länge, Isolierung des Mauerwerkes schwanken. Zwi
schen den AVerten für Winderhitzer und Stoßöfen 
liegen die für alle anderen Feuerungen, je nach der 
AVandstärke, Isolierung und Arbeitstemperatur. Für 
Martinöfen liegen sie weit darüber. Kann man 
schon bei Wärmöfen mit der Isolierung nur bis an 
die zwei bis drei Türen gehen, weil die Steine sonst 
zu stark durchweichen, so kann man bei den hohen 
Temperaturen im Martinofen den Stein überhaupt 
nur dadurch aufrechterhalten, daß man ihn luft
gekühlt läßt, so daß die kalte Außenkruste des 
Steines den notwendigen Halt für dje im Zustande

starker Zähflüssigkeit sich befindende Innenseite 
bildet. Auch weisen die Wände, namentlich der 
Züge im Laufe des Betriebes, mehr oder weniger 
große Fugen auf, durch die weitere Strahlungsver- 
iuste entstehen, abgesehen von den starken Kon
vektionsströmen der Außenluft an den Gas- und 
Luftzügen.

D ie  S tr a h lu n g s v e r lu s te  s in d n ic h t  a b h ä n 
g ig  v o n  der O fe n b e la s tu n g , so n d e r n  n u r ab 
h ä n g ig  v o n  der A r b e its te m p e r a tu r . Daher 
hat auch ein leergehender Ofen, der auf Arbeits
temperatur gehalten wird, bereits einen beträcht
lichen Brennstoffverbrauch. Wärmt man Eisen in 
einem solchen Ofen, so ist nur noch die Nutzwärme 
einschließlich der zugehörigen Abgasverluste zuzu
fügen. Daher ist der Brennstoffverbrauch bei 1000 kg 
Einsatz in einem schlecht betasteten Ofen sehr hoch 
und fällt bei \ rollast auf das geringste Maß, ähnlich 
wie bei einer Gasmaschine.

6. D ie  e r fo r d e r l ic h e  T e m p e r a tu r s p a n 
nung. Aus den Temperaturkurven geht bereits 
hervor, daß zur Erwärmung des Eisens bei flottem  
Ofengang eine Temperaturspannung von 150 bi.?

Abbildung 17. Erwärmung eines Blockes durch 
Temperaturausgleich mit der Ofentemperatur.

200° über der Ziehtemperatur des Blockes an der 
Ziehtür vorhanden sein muß. Diese Beobachtung 
wird weiter belegt durch Abb. 17 . Um festzustellen, 
in welcher Zeit ein Block in seinem Kern die Tempe
ratur des Ofenraumes aufgenommen hat, also ein 
völliger Ausgleich sich vollzogen hat, wurde ein Block  
von 100 mm und 1 m Länge im Kern bis zur M itte 
angebohrt. In die Bohrung wurde ein Platin-Pla- 
tin-Rhodium-Pyrometer eingebaut, das an ein registrie
rendes Galvanometer angeschlossen war. Der Block  
wurde in einen Ofen eingesetzt, der abgestellt worden 
war und kurze Zeit ohne Beheizung gestanden hatte, 
und eingemauert. D ie Temperatur des Ofenraumes 
wurde mit einem zweiten Pyrometer verfolgt. Der 
ATersuch wurde zweimal angestellt, indem nach dem 
ersten Ausgleich der Block herausgezogen und nach 
dem Erkalten erneut bei der niedrigen Temperatur 
eingesetzt wurde. Man sieht, wie die Temperatur 
bis zu 500 und 600° fast linear hochgeht, dann bis 
650 und 800° sich biegt und sodann bis zum Aus
gleich sehr langsam verläuft, also auch hier die 
Grenze der wirtschaftlichen Wärmzeit bei 100 bis 
200° Spannung liegt. Man kann danach sagen, 
daß nun bei langsamem Arbeiten und guter D urch
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weichung eine Temperaturspannung von 100°, bei 
flottem Arbeiten 200°, im Durchschnitt 1 5 0 1* der 
Ofentemperaturen über der Werkstücktemperatur 
an der Ziehstelle braucht. Arbeitet man satzweise, 
so muß man, worauf bereits hingewiesen wurde, zum 
rascheren Aufheizen eine höhere Flammentemperatur 
vorsehen. Ebenso ist dem Temperaturgefälle in 
Trennwänden und Füllstoffen Rechnung zu tragen, 
wenn man indirekt in Muffeln, Töpfen oder Kisten 
wärmt. Bei steinernen Muffeln spielt die Wand
stärke eine besondere Rolle, namentlich in Abhängig
keit von der Wärmemenge, die hindurchgeleitet wer
den soll. Will man durch eine Muffelwand stärker 
beheizen, so muß man entweder die Wandstärke 
verringern oder die Temperaturspannung erhöhen. 
Liegt in einer Muffel Werkzeugstahl, der auf 800° 
zu erwärmen ist, so muß die Muffelinnenwand bei 
dem Ausgleich, der bei solchen Materialien meist 
langsam zu erfolgen hat, eine Temperatur von 800 +  
(50 bis 100°) haben. Da der Wärmedurchfluß durch 
die Wand in diesem Falle gleichfalls gering ist, so 
genügt in der Wand ein Temperaturgefälle von 100 
bis 200°, so daß die Außenwand eine Temperatur 
von 1000 bis 1100° und die Flamme eine solche von  
1150 bis 1200° haben muß. Glüht man aber weniger 
empfindliches Material nur der Verzunderung wegen 
in der Muffel, so ist eine raschere Erwärmung er
wünscht, so daß je nach Muffelwandstärke die 
Flammentemperatur 1400 bis 1500° und mehr betra
gen muß. Beim Herdschmelzen hindert die Schlacken
decke den Wärmedurchgang zu dem Eisenbade, 
darum ist die erforderliche Temperaturdifferenz 
250 bis 300°. Die Erwärmungsverhältnisse sind 
hier insofern auch andere, als der Wärmeübergang 
durch Strahlung und Leitung nur die meist mit einer 
Schlackenschicht bedeckte Oberfläche trifft und die 
Durchdringung des Bades durch die Konvektions
ströme des wallenden Bades und die Wärmeleitung 
durch dieses hindurch erfolgen muß.

G. D ie  E r m it t lu n g  d es g e e ig n e t e n  B r e n n 
s t o f f e s  u nd  der A r b e its b e d in g u n g e n .

Mit Hilfe dieser Zahlen ist Zahlentafel 2 so ergänzt, 
daß man daraus für die gewöhnlichen Erwärmungs
vorgänge, aufbauend auf der Werkstücktemperatur 
und der erforderlichen Ofentemperatur, die Anfangs
temperatur und die zu deren Erzielung nötige Wärme
menge/kg Abgas für überschlägige Ermittlungen 
ablesen kann. Aus der Werkstücktemperatur nach 
Spalte 2 und 3 erhält man durch Addition der er
forderlichen Temperaturspannung aus Spalte 4 die 
Ofentemperatur nach Spalte 5. Dividiert man diese 
durch den pyrometrischen Wirkungsgrad nach 
Spalte 6, so erhält man die zu erzeugende Anfangs
temperatur in Spalte 7. Aus Abb. 9 b ist in Spalte 8 
die für 1 kg Abgas des verwendeten Brennstoffes 
erforderliche Wärmezufuhr eingetragen, die erforder
lich ist, um die Anfangstemperatur zu erzielen. Man 
kann an Hand davon nach den angeführten Beispielen 
ermitteln, welchen Brennstoff unter bestimmten Ver- 
brennungsbedingnngen man für den betreffenden 
Zweck verwenden kann. Durch den Vergleich mit Zah
lentafel 2, letzte Spalte, kann man zunächst fest

stellen, daß man mit den festen und flüssigen Brenn
stoffen außer Rohbraunkohle und mit Koksofengas bei 
kalter Luft alle Arbeitstemperaturen, ausgenommen 
die des Herdschmelzens, erreicht. Mit kalten Gasen, 
die mit kalter Luft verbrannt werden, kann man die 
Vorgänge 1 bis 4 bewältigen. Hochofengas allein 
ist für die oberen Grenzen zum Teil schon knapp 
ausreichend, sofern die Gasqualität nicht über der 
angenommenen Zusammensetzung liegt; das gleiche 
würde für nasses Rohbraunkohlengas gelten, während 
das getrocknete mit 432 W E/kg Abgas für 1 bis 4 
völlig ausreicht. E in gutes Braunkohlenbrikettgas 
läßt sich, kalt verbrannt, noch für die Vorgänge 5, 6, 
7, 8 verwenden. Erhöht man die Wärmemenge/kg 
Abgas durch Vorwärmung der Luft, so kann man, 
namentlich wenn das Gas noch eine Temperatur 
von 100 bis 400° am Ofen hat, alle Vorgänge bis 10 
und bei gleichzeitiger Gasvorwärmung auch den 
Vorgang 11 durchführen. Nur reines Hochofengas 
genügt auch bei Gas- und Luftvorwärmung nicht 
um die Endtemperatur der Martinöfen zu erzielen

Z u sa m m en fa ssu n g .

An Hand der Gleichung für das Temperatur
gefälle bei Umwandlung von gebundener in fühl
bare Wärme werden die Einflüsse besprochen, die 
die erreichbare Temperaturhöhe bestimmen. Es 
wird unterschieden zwischen der th e o r e t is c h e n  
G r e n z te in p e r a tu r , der re c h n e r isc h e n  A n
fa n g s te m p e r a tu r , die den Grenzfall des praktisch 
erreichbaren Gefälles darstellt, der F la m m en 
te m p e r a tu r  und der O fen tem p era tu r . Als Maß 
der wahrnehmbaren Temperaturhöhe wird der Be
griff des p y r o m e tr isc h e n  W ir k u n g sg r a d e s  fest
gelegt, der nach einer Reihe von Beobachtungen 
zwischen 0,65— 0,8 liegt.

Als Ergebnis der graphischen Behandlung der 
Verbrennung von auf Hüttenwerken gebräuchlichen 
Brennstoffen wird ein zeichnerisches Verfahren zur 
Erm ittlung der notwendigen Gas- und Luftvor
wärmung, sowie ein Kurvenbündel zur Bestimmung 
des Wärmeinhaltes von 1 kg Gas und der rechne
rischen Anfangstemperatur angeführt.

Weiter wird die Verwendbarkeit des Hochofen
gases allein und in Mischung mit anderen Gasen 
und Kohlenstaub untersucht.

Es folgt eine Betrachtung der F la m m en -  
e n tw ic k lu n g  und  F ü h ru n g  im  B ren n er . Von 
der Flamme fließt die Wärme auf das Wärmgut. 
Zur Uebertragung der Wärme ist eine Spannung von 
50— 3 0 0 0 erforderlich. D ie Wärme wird durch 
Einstrahlung, Berührung und Leitung übertragen. 
Zur Auswahl des geeigneten Brennstoffes und seiner 
pyrometrischen Behandlungsweise hat man von der 
erforderlichen Werkstücktemperatur und der Tempe
raturspannung zur raschen Wärmeübertragung aus
zugehen. Mit Hilfe des pyrometrischen Wirkungs
grades erhält man die rechnerische Anfangstempe
ratur und damit die WE, die je kg Rauchgas zur Ver
fügung stehen müssen. Sind sie nicht durch die 
gebundene Wärme des Brennstoffes aufzubringen, 
so ist das Temperaturgefälle durch Vorwärmung von 
Luft bzw. auch von Gas heraufzusetzen.
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Um schau.
Einfluß von Temperatur, Formänderung, Korngröße 
und Belastungsart auf die mechanischen Eigen

schaften der Metalle.
Ueber die Beziehungen zwischen der Temperatur 

und den mechanischen Eigenschaften von Nickel-, Mo
lybdän- und Kupfer-Aluminium-Drähten hat W. P. S y 
kes Untersuchungen angestellt1). Der für die Versuche 
verwendete Ofen ist von Zay J e f fr ie s  näher be
schrieben3); er besteht aus einer mit Chrom-Nickel- 
Draht bewickelten Porzellan-Röhre, welche außen von 
einem Stahlrohr umgeben ist.

Der Probestab wird mit dem Boden des Ofens durch 
ein Zwischenstück fest verbunden, nach oben kann er 
sich durch eine Oeffnung im Deckel des Porzellanrohres 
frei ausdehnen.

Für sämtliche Versuche werden zwei Arten der Be
lastung gewählt.

Langsame Belastung: Geschwindigkeit der Zerreiß
maschine: 3,18 mm/min.

Schnelle Belastung: Geschwindigkeit der Zerreiß
maschine: 25,4 mm/min.
V e r s u c h s m a t e r i a l :
1. Nickeldraht: 99,8o/0 Ni, 0,15o/0 Fe,
2. Molybdändraht: 99,9o/0 Mo, 01 o/o Verunreinigungen,
3. Aluminiumdraht: 97,36o/o Al, 3,0o/o Cu, 0,42o/o Fe, 

0,2lo/o Si.
Die Drähte wurden wie nachstehend bearbeitet:

1. Ni 1: Gezogen auf 0,635 mm bei Zimmertemperatur;
Bearbeitungsgrad 93 o/o.

Ni 2: Gezogen wie Ni 1: 30 min lang ausgegluht bei 
8000.

Ni 3: Gezogen auf 0,635 mm bei Zimmertemperatur;
Bearbeitungsgrad 61 o/o.

Ni 5: Gezogen wie Ni 3 bei 400°.
2. Mo 1: Gezogen auf 0,635 mm bei 1200°; Bearbei

tungsgrad 93o/o.
Mo 2: Gezogen auf 0,635 mm bei 800°; Bearbeitungs- 

grad 93o/o.
Mo 3: Gezogen auf 0,635 mm bei 1200°; Bearbei- 

tungsgrad 70 0/0.
Mo 4: Gezogen auf 0,635 mm bei 800°; Bcarbeitungs- 

grad 70 0/0.
Mo 5: Draht von 0,635 mm, angelassen, mittlerer 

Korndurchmesser 0,03 mm.
Mo 6: WieMoö, mittlerer Korndurchmesser 0,0053mm. 
Mo 7: Wie Mo 5, mittlerer Korndurchmesser 0,34 mm.

3. Al 1: Gezogen auf 0,635 mm bei Zimmertemperatur;
Bearbeitungsgrad 93o/o.

Al 2: Wie Al 1, 15 min lang angelassen bei 400°.
Al 3: Gezogen auf 0,635 mm bei Zimmertemperatur;

Bearbeitungsgrad 610/0.
Al 4: Wie Al 3, gezogen bei 175°.
Al 7: Wie Al 1, 30 min lang angelassen bei 300°.

M e c h a n i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  N i c k e l 
d r ä h t e .

Die größte Zugfestigkeit wird durch Ni 1 erreicht 
mit 111 kg/mm3 bei —185°, für Ni 3 beträgt sie bei 
•derselben Temperatur nur 104 kg/mm3.

Für Ni 1 bis Ni 4 nimmt die Zugfestigkeit gleich
mäßig ab zwischen den Temperaturen —185° und 
-f- 600°, und zwar:

Ni 1 von 111 kg/mm3 auf 58,5 kg/mm3,
Ni 2 „ 57,5 „ „ 19,0 „
Ni 3 „ 103,5 „ „ 58,5
Ni 5 „ 91,5 „ „ 42,0

Die Kurve der Zugfestigkeit für Ni 2 zeigt zwischen 
250 und 350° plötzlich einen horizontalen Verlauf, sie

t)  Trans. Amer. Inst. Min. Met. Eng. 1921, Nr. 1032,
S. 1/35.

2) Trans. Amer. Inst. Min. Met. Eng. 1919, Nr. 60,
<? 474.

hält sich in diesem Temperaturbereich, welcher etwas 
tiefer als der magnetische Umwandlungspunkt von Nickel 
liegt, gleichmäßig auf 34,5 kg/mm3.

Zwischen 600 und 700° findet eine stärkere Abnahme 
der Zugfestigkeit statt (ausgenommen Ni 2),

Ni 1 fällt auf 15,5 kg/mm2,
Ni 3 „ „ 17,6
Ni 5 „ „ 14,1

bis bei 1000° etwa 8 kg mm2 erreicht werden.
Merkmale für den magnetischen Umwandlungspunkt 

des Nickels (bei etwa 365°) werden angezeigt durch die 
Dehnungskurve von Ni 2.

Die Dehnung (gemessen bei 50 mm Meßlänge) 
nimmt ab von 22 0/0 auf 17 0/0 für den Bereich von 
-\- 25° bis -f- 200°, steigt dann auf 19,5o/o an bei 500°, 
fällt von da auf 15 0/0 bei 700°, um bei Beginn der Re
kristallisation bis auf 26,5o/o bei 1000° zuzunehmen.

Für die übrigen Proben Ni 1, Ni 3 und Ni 5 fällt 
die Dehnung von 3 bis 4 0/0 bei — 185° auf 00/o bei 300 
bis 400°, steigt dann langsam bis 600 0 und dann plötzlich 
bis 700 und 1000° weiter; es erreichen:

Ni 1: 25o/o bei 1000°,
Ni 3 u. Ni 5: 18o/0 bei 8000.

Die Kurven der Kontraktion zeigen kleine Schwan
kungen zwischen 100 und 500°, im allgemeinen aber einen 
dauernden Anstieg zwischen —185 und 600°. Ni 1 weist 
einen Höchstwert auf bei 700°, was auf das feinkörnige 
Gefüge zurückzuführen ist.

Bei Steigerung der Temperatur unter gleichzeitiger 
Kornvergrößerung fällt die Kontraktion auf etwa 50 0/0 
bei 10000.

Die große Korn Verfeinerung für Ni 1, Ni 2 und Ni 5 
zwischen 600 und 700° erklärt den starken Anstieg der 
Dehnungs- und Kontraktionskurven.

M e c h a n i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  
M o l y b d ä n d r ä h t e .

Bei der Prüfung der Molybdändrähte zeigt sich, daß 
bei gleichen Bearbeitungsgraden, aber verschiedenen Be
arbeitungstemperaturen, die kälter bearbeiteten Drähte 
größere Festigkeit zeigen als die wärmer bearbeiteten. 

Mo 1 erreicht bei —185° 147,5 kg/mm2,
Mo 3 „ „ —185° 98,5 „
Mo 5 „ „ —1850 65,5
Mo 6 „ „ —185° 105,0
Mo 7 „ „ —1850 68,0

Die Kurven der Zugfestigkeit fallen bis 100° ziem
lich steil ab und erreichen einen Mindestwert bei 1000°.

Für die bearbeiteten Proben Mo 1 bis Mo 4 steigt 
die Dehnung von 0o/o bei —185° auf 5 bis 10o/0 bei 
-j- 25° je nach dem Bearbeitungsgrad, wobei die bei 
höherer Temperatur bearbeiteten Proben die größere 
Dehnung zeigen.

Von den geglühten Proben erreicht Mo 6 mit feinem 
Korn einen Höchstwert von 21,5 o/0 bei - |-  25°, während 
Mo 5 und Mo 7 diesen erst bei ,300° mit 21,5 0/0 bzw. 
10,50/o erzielen.

Sämtliche Dehnungskurven fallen nach Erreichung 
des Höchstwertes steil ab, die bearbeiteten Proben auf 
Oo/o bei 500°, die geglühten auf 5 0/0 bei 500°.

Die Dehnungskurven zeigen am deutlichsten die Be
ziehung zwischen Korngröße und Dehnung an; z. B. 
bricht Mo 5 mit mittlerer Korngröße bei —)— 250 ohne 
Dehnung mit interkristallinem Bruch, während bei 300° 
nach Erreichung des größten Korns der Bruch durch die 
Kristallkörner hindurch erfolgt.

Die Kontraktion wächst gleichmäßig entsprechend 
der Temperatursteigerung von 0 bis 90 o/0 bei etwa 600°. 
Für Mo 5 und Mo 7 beginnt die Zunahme erst bei 200°. 
wobei Mo 7 bei 300° plötzlich fast 100 o/0 erreicht (hat' 
Die Aenderung in der Lage des Bruches fällt zusammen 
mit der plötzlichen Zunahme der Kontraktion. Bei 200° 
bricht der Draht in te r k r is ta llin , bei 300° i n t r a -  
kristallin. Dabei zeigt sich, daß der Draht bei 300° und 
darüber in Form eines flachen Keils bricht; in einer 
Riehtune bricht er mit 100o/o Kontraktion, in der dazu
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senkrechten ohne Kontraktion. Die eigentümliche Bruch
form erklärt sich damit, daß der Drahtquerschnitt nur 
aus einem Korn besteht.

M e c h a n i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  
A l - C u - D r ä h t e .

Die Kurven der Zugfestigkeit zeigen einen fast ge
radlinigen Abfall von —185° bis zum Schmelzpunkt bei 
den bearbeiteten wie bei den geglühten Proben. Die Ab
nahme erfolgt für erstere von 42 kg/mm2 auf 3 kg/mm2, 
für letztere von 28,2 kg/mm2 auf 3 kg/mm2.

Die Dehnungskurven fallen zuerst von —185° bis 
-j- 100° von 6 o/o auf 2 o/q für die bearbeiteten Proben, 
von — 185° bis - j -  25° von 2 4 o /q  auf 16o/o bzw. ll°/o  für 
die angelassenen Proben des stärkeren bzw. schwächeren 
Bearbeitungsgrades. Bei 100 bzw. 25° setzt dann ein 
allgemeiner Anstieg ein auf 20 bis 25°/o bei 500°.

Die Kontraktion nimmt entsprechend der Abnahme 
der Zugfestigkeit ziemlich gleichmäßig von 40 0/0 auf 
95% von —185° bis 600° zu. In der Nähe des Schmelz
punktes fällt sie auf 0°/o.

E i n f l u ß  d e r  B e l a s t u n g s a r t  a u f  D e h n u n g  
u n d  Z u g f e s t i g k e i t .

Es ist allgemein bekannt, daß die Belastungsart bei 
Warmzerreißversuchen großen Einfluß auf die Zugfestig
keit und insbesondere auf die Dehnung der Probestäbe 
ausübt.

Bei dem ausgeglühten Nickeldraht Ni 2 ist der 
Unterschied für langsame und schnelle Belastung bei stei
gender Temperatur gering; er wird größer bei Beginn der 
Rekristallisation, die Dehnung steigt auf 15 0/0 bei lang
samer und auf 20 0/0 bei schneller Belastung.

Dieselbe Erscheinung zeigt sich in noch stärkerer 
Weise für Al-Cu-Draht Al 1. Für eine Temperatur von 
500° ergibt sich bei langsamer Belastung eine Dehnung 
von nur 120/o, während sie bei schneller auf 25 0/0 ansteigt.

Der Unterschied in der Belastungsart für die Zug
festigkeit zeigt sich in der Art, daß die schnellere Be
lastung fast durchweg eine geringe Erhöhung der Zug
festigkeit zur Folge hat.

Im allgemeinen läßt sich sagen, daß im Temperatur
bereich des starken Kornwachstums bei der Rekristalli
sation die Schnelligkeit der Belastung einen großen Ein
fluß auf die Gleichmäßigkeit der Dehnungswerte aus
übt, wie auch Z a y J e f f r i e s  in einer früheren Ar
beit1) nachgewiesen hat.

Sr.Kjrtg. Philipp J . H. Wieland.

Höroultöfen von 40 t Fassung.

In der Government Naval Ordnance Plant, South 
Charleston, sind vor kurzem zwei 40-t-IIeroultöfen zur 
Erzeugung von Stahl für Gewehre, Geschützrohre, Pan
zerplatten, panzerdurchdringende Geschosse und hoch
wertige Schmiedestücke der Marine in Tätigkeit ge
setzt2). Diese 40-t-Oefen sind wohl als die größten 
elektrischen Schmelzöfen in der Welt anzusprechen.

Zwei 75-t-Martinöfen stehen mit den beiden 40-t- 
Elektrostahlöfen in Zusammenhang. Die Martinöfen 
übernehmen die Einschmelzarbe't. Nach der Entphos
phorung wird die Schmelze den elektrischen Oefen zu
geführt, wo sie fertiggemacht wird.

Die elektrischen Oefen sind kippbar nach Art der 
kleineren Heroultöfen eingerichtet. Die Zustellung ist 
basisch. Der Herd hat einen Durchmesser von 5,50 m 
und eine Tiefe von 2,50 m.

Die elektrische Kraft für diese Oefen sowie für 
den Rest der Anlage wird über zwei Hochspannungs
netze von 66 000 und 44 000 Volt geliefert, die an dem 
Kraftwerk Virginia Power Co. in Cabin Creek, W. Va. 
liegen. Dieses Kraftwerk liegt in dem Herzen der bitu
minösen Kohlenfelder, ungefähr 24 km aufwärts des 
Großen Kanawha-Flusses.

4) Trans. Amor. Inst. Min. Met. Eng. 1919, Nr. 60, 
S 474.

2) Ir. Age 1921, 10. März, S. 617/8; 26. Mai,
S 13«s/71.

Die Oefen arbeiten mit Drehstrom von 60 Perioden 
mit einer Betriebsspannung von 90 und 110 V. Jeder 
Ofen hat einen 3300 KVA wassergekühlten Transforma
tor, dessen Oberspannung 6600 V beträgt. Jeder 
Transformator steht unmittelbar hinter dem Ofen in 
Höhe der Ofenbühne. Die normale Stromentnahme 
schwankt zwischen 1500 und 3000 KW für jeden Ofen.

Die Oefen stehen in der Längsachse der Gießhalle 
auf einer geräumigen Bühne; der unmittelbar vor den 
Oefen befindliche Teil der Bühne ist bei jedem Ofen 
kippbar. Die Gießgrube ist 9 m breit, 45 m lang und 
5 m, zum Teil 2,5 m tief.

E. Fr. Russ.

Deutscher Verband für die Materialprüfungen der 
Technik.

Seit dem Jahre 19131) hat die Hauptversammlung 
des Deutschen Verbandes für die Materialprüfungen der 
Technik unter starker Teilnahme seiner Mitglieder und 
Gäste am 27. Januar 1922 zum ersten Male wieder getagt.

Der Vorsitzende, Professor ®r.»3no. R u d e lo ff , gab 
nach einigen einleitenden Worten eine kurze Uebersicht 
über die im letzten Jahre erledigten, fortgeführten und neu 
aufgenommenen Arbeiten, um im Zusammenhänge dar
zutun, daß der Verband auch während der versammlungs
losen Jahre keinen Dornröschenschlaf getan habe, son
dern bemüht gewesen sei, der ihm im § 2 seiner Satzungen 
gestellten Aufgabe: „Entwicklung und Vereinbarung 
einheitlicher Prüfungsverfahren“ dauernd und in tunlichst 
weitem Maße gerecht zu werden. Der Verband werde 
seine Daseinsberechtigung verlieren, wenn seine Be
mühungen nach dieser Richtung hin erlahmen sollten.

Nach dem Bericht des Kassenführers, Direktor 
H e llm ic h , zählt der Verband zurzeit 356 Mitglieder 
(120 Einzelpersonen, 103 Firmen, 49 Vereine und Ver
bände und 84 Behörden). In Würdigung der Umstände, 
daß die Kosten für die Drucksachen, deren Zahl bei dem 
bevorstehenden Abschluß einiger Arbeiten sich mehren 
wird, und auch die Verwaltungskosten in Zukunft er
hebliche Mehraufwendungen erfordern werden, beschloß 
die Versammlung die Erhöhung der Jahresbeiträge für 
Einzelpersonen auf 40 M und für Firmen, Behörden 
sowie Verbände auf mindestens 200 M . Hierbei soll es 
den letzteren überlassen bleiben, die Zahl ihrer Vertreter 
nach eigenem Ermessen zu bestimmen.

Im Vorjahre sind die Aufgaben, betreffend die 
K u g e ld ru ck p ro b e  und den k u rzen  N o r m a lsta b  für 
Z u g v ersu ch e , erledigt worden. Die Vorlagen der beiden 
Arbeitsausschüsse sind vom Vorstande in seiner 21. Ver
sammlung am 29. Januar 1920 angenommen2). Sie 
wurden von der Versammlung nachträglich genehmigt.

Ueber die weiter bearbeiteten Aufgaben berichteten 
die Obmänner der Arbeitsausschüsse folgendes:

1. Die A u fg a b e  lb :  „ A u ffin d e n  v o n  V erfahren  
zur E rp ro b u n g  der V e r w itte r u n g  n a tü rlich er  
G e ste in e “ wird seit mehreren Jahren bearbeitet. Hierzu 
sind zunächst 24 typische Gesteine in Form von Blöcken 
und Meinen Platten den Einflüssen der Atmosphärilien 
an vier verschiedenen Standorten ausgesetzt. Sobald 
sich kennzeichnende Unterschiede in ihrem Verhalten 
zeigen, soll versucht werden, Agenzien aufzufinden, die 
bei Laboratoriumsversuchen in möglichst kurzer Zeit zu 
dem gleichen Ergebnis und Urteil führen wie die unmittel
baren Verwitterungsversuche.

2. Die vielgliedrige A u fg a b e  3: „ A u fste llu n g  von  
E n tw ü r fen  fü r  d e u ts c h e  e in h e it l ic h e  L ie fe 
r u n g s v o r s c h r if te n “ ist zum Teil erledigt3), zum Teil 
in Bearbeitung gemeinsam mit dem Normenausschuß 
der deutschen Industrie.

Die Versammlung beschloß, die weitere Herausgabe 
von Beschlüssen zu dieser Aufgabe und die Ueberarbei- 
tung der älteren Beschlüsse einstweilen zu verschieben.

U Vgl. St. u. E. 1914, 1. Okt., S. 1559.
2) Drucksache 65 des Verbandes.
3) Drucksachen 23, 24, 26, 27, 43, 50, 53 und 57 

des Verbandes.
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3. Die A u fgabe 5: A u fsu ch u n g  a b g e k ü rz te r  
V erfahren zur P rü fu n g  der V o lu m e n b e s tä n d ig 
keit h y d ra u lisch er  B in d e m it te l“ wurde nach dem 
Antrage des Obmannes für erledigt anerkannt, zumal 
da die Kochprobe inzwischen als abgekürzte Probe ein
geführt ist.

4. Die A u fgab e 9: „ F e s ts te l lu n g  der G ru n d 
sätze für e in h e it l ic h e  P rü fu n g sv e r fa h r e n  zur  
U ntersuchung v o n  S c h m ie r m a te r ia lie n  usw.“ soll 
weitergeführt werden, und zwar unter der Obmannschaft 
eines mit den Bedürfnissen der Technik vertrauten In
genieurs.

5. A u fgabe 10: „ S tu d iu m  der K er b sch la g -  
probe“. Nach dem Bericht des Obmannes haben die 
bisherigen Untersuchungen zu keinem befriedigenden 
Ergebnis geführt, nach welchem diese Probe so gestaltet 
werden könnte, daß sie geeignet ist, als Abnahmeprobe 
allgemein eingeführt zu werden. Die Fortführung der 
Arbeiten wird beschlossen, nachdem seitens eines Ver
treters des Maschinenbaues hervorgehoben war, daß der 
Maschinenbau eine Probe benötige, die die Zähigkeit der 
Werkstoffe besser dartue als der Zugversuch und die 
Biegeprobe.

6. Zur A u fgab e 13: „ K a u tsc h u k p rü fu n g “ sind 
die Arbeiten unter der Leitung eines neuen Obmannes 
wieder aufgenommen, damit beginnend, zunächst eine 
Zusammenstellung der bestehenden Lieferungsvorschriften 
zu fertigen.

7. Die A u fgabe  17: • „ N e u b ea r b e itu n g  der 
Norm en für die P rü fu n g  v o n  T raß“ gelangte da
durch zum Abschluß, daß die Versammlung beschloß, 
die Vorlage des Arbeitsausschusses anzunehmen und zur 
allgemeinen Einführung zu empfehlen.

8. Zur A u fgab e  18: „ V e r e in h e it lic h u n g  der  
P o rze lla n -U n tersu ch u n g en “, die neu aufgenommen 
war, berichtete der Obmann über die bisherigen und die 
weiter beabsichtigten Arbeiten. Der Bericht wird in 
Heft 1 (1922) der Berichte der Deutschen Keramischen 
Gesellschaft zum Abdruck gelangen.

Die Aufgaben 19 und 20, betreffend die „ A u sb ild u n g  
e in h e it lich er  V erfa h ren  zur P rü fu n g  v o n  B a u 
sto ffen  auf W ä r m e le it fä h ig k e it“ und die „ A u fs te l 
lung e in h e it lic h e r  P r ü fu n g sv o r sc h r if te n  für A n 
s tr ic h s to ffe “ sind erst vor kurzem aufgenommen, und 
die Bildung der Arbeitsausschüsse ist noch nicht abge
schlossen. Dr. H en rey  berichtete über die Richtlinien 
für die Aufgabe 19. Der Vorsitzende erörterte die Wich
tigkeit beider Aufgaben und regte an, daß weitere Mit
glieder des Verbandes sich zur Mitarbeit bereit erklären und 
auch sonst zur Förderung der Arbeiten durch Mitteilung 
von Erfahrungen beitragen möchten.

Nach Wiederwahl des Vorstandes wurde derselbe 
auf Antrag durch die Versammlung ermächtigt, sich 
durch Zuwahl so zu ergänzen, daß die an den zu bear
beitenden Aufgaben besonders interessierten Industrien 
ip ihm vertreten sind.

Zur Vermeidung von Doppelarbeit ist der Verband 
in denjenigen Arbeitsausschüssen des Normenausschusses 
der deutschen Industrie vertreten, deren Aufgabe die 
Aufstellung von LieferungsVorschriften ist. Die Auf
stellung der M a ter ia lp r ü fu n g sv er fa h r en  ist dem 
Verbände Vorbehalten, und die über diese Verfahren 
herauszugebenden Normenblätter werden als Auszüge aus 
den Beschlüssen des Verbandes gekennzeichnet werden. 
Die Versammlung stellte es dem Ermessen des Verbands
vorstandes anheim, in welcher Weise das Zusammen
arbeiten vom Deutschen Verband und Normenausschuß 
von Fall zu Fall erfolgen soll.

Auf Antrag eines Vertreters des Eisenbahnzentral - 
amtes wird ein neuer Arbeitsausschuß eingesetzt mit 
der Aufgabe: „ E rfo rsch u n g  der V erfa h ren  zur  
Prüfung v o n  M a ter ia lien  au f A b n u tz u n g “ . Zu 
Mitgliedern dieses Ausschusses sollen tunlichst Ver
treter aller derjenigen Industrien geworben werden, für 
die die Frage der Abnutzbarkeit der Baustoffe von Belang 
ist. Genannt wurden neben dem Studium des Verhaltens 
zwischen Rad und Schiene im Eisenbahnbetriebe u. a. 
d’p Abnutzung von Zahnrädern und von Schleudermühlen

in der Zementindustrie. Der Vorsitzende wies auf die 
Schwierigkeit dieser Aufgabe hin und hob hervor, 
daß ihre Lösung die Gewährung besonderer Mittel er
fordern wird. Direktor L a sch e  erwartete, daß bei der 
großen Bedeutung der genannten Aufgabe die erforder
lichen Mittel seitens der Industrie zur Verfügung gestellt 
werden dürften.

Die Arbeiten des in te r n a t io n a le n  Verbandes für 
die Materialprüfungen der Technik haben seit 1914 
naturgemäß vollständig geruht. Trotzdem haben fast 
alle deutschen Mitglieder die Jahresbeiträge nach Maß
gabe des Beschlusses der letzten Mitgliederversamm
lung vom 22. Januar 1915 weitergezahlt. Dem Vor
schläge des Vorstandes wurde zugestimmt, daß die 
Mitgliedschaft der Deutschen zum internationalen Ver
bände aufrecht erhalten bleiben, aber Beiträge nur noch 
für 1922 erhoben werden sollten. Ueber die Verwendung 
der seit 1915 aufgelaufenen Beiträge soll erst beschlossen 
werden, sobald der internationale Verband seine Tätig
keit wieder aufgenommen hat. M. Rudeloff.

Aus F ach verein en .
I r o n  a n d  S te e l  In s t i tu te .

( S c h lu ß  v o n  S e i t e  2 7 2 .)

T hom as F. R u sse ll  berichtete über seine ausführ
liche Arbeit1) über

den Aufbau der Chromstähle.
Er untersuchte eine Reihe von Stählen aus der Eisenecke 
des Eisen-Chrom-Kohlenstoff-Diagramms mit 0,25 bi3 
L08 % C, 1,49 bis 19,46 % Cr und den üblichen Bei
mengungen an Silizium, Schwefel, Phosphor und Mangan. 
Die Stähle wurden in einem Sheffielder Stahlwerk aus 
schwedischem Eisen, Ferrochrom, metallischem Chrom 
und Holzkohle im koksbefeuerten Tiegel nach dem soge
nannten „Weißschlackverfahren“ hergestellt. Sie wurden

Abbildung l .  L a g e  d e r  A c i  u n d  A c , P u n k t e  i ü r  B v e r s c h i e d e n e  
K o h le o s to f f g e h a l t e  i n  A b h ä n g ig k e i t  v o m  C h r o m g e l i a l t .

in Blöcken von 915 mm2 [J] gegossen, so heiß wie möglich 
gestrippt, unter heißer Asche erkalten gelassen, wieder 
erhitzt und auf 25 mm (J) ausgewalzt. Bemerkenswert 
ist die bei der Herstellung beobachtete Erscheinung, daß 
im allgemeinen ein Verlust an Chrom, aber Gewinn an 
Kohlenstoff eintritt, wenn metallisches Chrom zugefügt 
wurde; wurde aber Ferrochrom zugesetzt, so war das 
nicht der Fall. Die daraus gezogenen Schlüsse, daß ein 
Teil des metallischen Chroms sich mit dem Kohlenoxyd 
der Feuergase verbinden und dadurch der Mehrgehalt an 
Kohle hervorgerufen werden soll, erscheinen etwas fraglich.

Die Proben wurden zunächst thermisch unter
sucht mit dem Ergebnis, daß die Erhitzungs- und Ab
kühlungskurven nur dann richtig ausgewertet werden 
konnten, wenn eine genügende Diffusion der Proben 
stattgefunden hatte. Diese ist besonders bei den Stählen 
m it geringem Chromgehalt sehr schwer zu erreichen. 
Der Verfasser wendete eine fünf- bis achtstündige Glühung 
bei 1200 0 an, erwähnt aber leider nicht, welche Vorsichts
maßnahmen er zur Verhinderung der Oxydation ge
troffen hat, und ob die Proben vor oder nach der Diffu
sionsglühung analysiert worden sind. Die Ergebnisse der 
Erhitzungskurven sind aus Abb. 1 ersichtlich. Sie be
stätigen die Ergebnisse M oore’s2), daß schon bei niedri

x) Journ. Iron Steel Inst., Band 104, II, 1921,
S. 247/95.

2) Journ. Iron Steel Inst., 1910, I, S. 268 ff.
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geren Chromgehalten der Acj-Punkt über Ae2 liegt, eine 
Tatsache, die vor allem bei Verwendung von automa
tischen Härteöfen, die als Zeitpunkt des Abschreckens 
den Verlust der Magnetisierbarkeit angehen, berück
sichtigt werden sollte. Im Gegensatz zu den Ar-Punkten 
ist der Ac1-Punkt fast unabhängig von der Vorbehand
lung. Die Bestimmung der Ar-Punkte ist dadurch er
schwert, daß die Lage derselben einmal von der Ausgangs
temperatur, auf die die Stähle vorher erhitzt waren, und 
weiter von der Abkühlungsgeschwindigkeit stark abhängt. 
Der Arj-Punkt tritt in allen Stählen auf, auch in denen, 
die nach G u ille t  im martensitischen Gebiet liegen 
sollen. Des weiteren wurde versucht, die Soliduslinie und 
die Löslichkeitslinie des sekundären Zementits zu be
stimmen. Die Bestimmung war sehr schwer durchführbar, 
da die Kleinheit der ausgeschiedenen Karbide die Be
stimmung des Zeitpunktes, in dem sie verschwunden 
waren, erschwerte. Ein Teil des Karbides fand sich immer 
wieder in den Zwischenfüllungen der Dendriten. Bei den 
zur Bestimmung der Löslichkeitsgrenze vorgenommenen 
Abschreckversuohen wurde gleichzeitig die Brin ;llhärte 
gemessen und dabei festgestellt, daß dieselbe bei Stählen 
mit niedrigem Chromgehalt zwischen einer Abschreck
temperatur von 850 bis 10000 einen Höchstwert 
zeigt, der sich mit steigendem Chromgehalt zu höheren 
Temperaturen verschiebt. Diesem Höchstwert ent
spricht annähernd eine „Rißbildungszone“ in lern alle — 
und nur — die Proben, die aus diesem Gebiet abgeschreekt 
waren, starke Risse längs der , /alzrichtung zeigten. Die 
Ursache für beide Erscheinungen glaubt der Verfasser 
in besonderen Volumänderungen suchen zu müssen.
»4 In weiteren Untersuchungen wurde versucht, durch 

Rückstandsanalyse die Zusammensetzung der Karbide 
zu bestimmen, jedoch schwankten die erhaltenen Ergeb
nisse so stark, daß auf eine Wiedergake verzichtet werden 
kann. Ebenso ist die Bestimmung des elektrischen Wider
standes infolge der Verunreinigungen ungenau und läßt 
nicht ohne weiteres Schlüsse zu. Die Ergebnisse der 
Arbeit wurden in dem Teildiagramm (Abb. 2) zusammen-

ibbildang 2. Diagramm des Systems Fe-Cr-O.
]}.j Lage des Perlitpunktes, S-A Lage der Löslichkeitsgrenze.

gefaßt und durch mikroskopische Beobachtung nach
geprüft. Der Verfasser fand zwar in den gewalzten Proben, 
die keiner besonderen Diffusionsglühung unterworfen 
waren, auch dann noch nach dem Abschrecken Karbide, 
wenn sie links der Linie SA lagen, glaubt aber die Ursache 
für diese Erscheinung in ungenügender Diffusion suchen 
zu müssen. In einem Schlußkapitel setzt er sich dann mit 
dem Guilletschen Strukturdiagramm1) sowie mit der Lös
lichkeitslinie von O berh offer  und D a e v es2) ausein
ander. In Uebereinstimmung mit der letztgenannten 
Arbeit findet er, daß das Gebiet der martensitischen 
Chromstähle in dem Guilletschen Strukturdiagramm 
zweckmäßig fortgelassen wird, und daß das sogenannte 
Doppelkarbid einem Eutektikum entspricht. Den Unter-

•) Leon Guillet, Les aciers spéciaux, II., Paris 1905, 
Ch. Dunod, S. 118.

») St. u. E. 1920, 11. Nov., S. 1515/6.

schied zwischen der vo-- Oberhoffer und Daeves gefun
denen Löslichkeitslinie uni seiner eigenen führt er auf 
ungenügende Diffusion bei der ersteren Arbeit zurück, 
bemerkt allerdings ausdrücklich, daß ein Vergleich der 
beiden Linien nicht ohne weiteres möglich sei, da er 
gewalzte Stäbe untersucht habe, während die erstere» 
sich mit gegossenen Legierungen befaßt haben.

Nach Ansicht des Berichterstatters ist es zwar mög
lich, daß die von ihm gemeinsam mit Oberhoffer gefundene 
Linie dadurch etwas zu weit nach links verschoben ist, 
daß die Homogenisierung von Chromstählen außer
ordentlich schwierig ist, dabei ist aber zu bedenken, daß 
auch in der Praxis, zumal bei schwereren Blöcken, ein 
derartig ausgiebiges Glühen bei hohen Temperaturen, 
wie es der Verfasser angewandt hat, kaum durchführbar 
sein wird. Nach neueren Versuchen des Berichterstatters 
zeigt jedoch eine ganze Reihe Proben, die links der von 
dem Verfasser angegebenen Linie liegen, noch erhebliche 
Mengen deutlich erkennbaren Eutektikums. Es ist auch 
nicht unwahrscheinlich, daß durch den langen Glüh- 
prozeß eine weitgehende Entkohlung stattgefunden hat. 
Der Berichterstatter arbeitet zurzeit an einer noch
maligen Nachprüfung der Löslichkeitslinie.

Tir.Ujng. K . D aem s.

Eugene S ch n e id er  sprach über:
Warmziehen auf dem Dorn.

Obwohl das Warmziehen auf dem Dorn ein ver
hältnismäßig einfacher Vorgang ist, wurden bisher in 
den meisten Fällen auf Grund der praktischen Versuch« 
die Maße der einzelnen Ziehringe festgesetzt, ohne den 
Ziehvorgang auch theoretisch genauer zu untersuchen. 
Die Erzeugung von Preßkörpern aller Abmessungen mit 
ihren großen Verschiedenheiten, die in England während 
der Kriegszeit auf hydraulischen Pressen notwendig war, 
wurde auf 1000-t Pressen genau studiert und so weit für 
den Werkstättengebrauch erfaßt, daß eine schnelle und 
einwandfreie Bestimmung aller mit dem Ziehen zusammen

hängenden Vorgänge möglich ist. Die Untersuchung der 
Arbeitsvorgänge erstreckte sich auf:
1. die verschiedenen bei dem Prozeß auftretenden Kräfte,
2. die Messung der Kraft, die für den Ziehprozeß not

wendig ist,
3. Verschiedenheiten des Ziehwiderstandes W.

Zu 1. In Abb. 1 bezeichnet:
D äußerer Durchmesser des Ziehkörpers vor dem Ziehe» 

(mittl. bei konischen Lochmatrizen), 
d' innerer Durchmesser des Ziehkörpers vor dem Ziehen, 
d Durchmesser des Ziehringes, 
a Berührungswinkel,

y  Ziehwinkel,

Abbildung 1. Z:eh V o rg a n g .
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S =  —  (d2 — d'2) =  bleibender Querschnitt nach dem 
4

Durchgang durch den Ziehring,

s =  "^ ((D 2— d'2) — (d2 — d'2) |  Querschnittsunterschied

des Preßkörperquerschnittes vor und nach dem Ziehen.
Um die Untersuchung einfacher zu gestalten, ist der 

innere Durchmesser d' des Preßkörpers vor dem Ziehen 
gleich dem Durchmesser des Ziehdorns angenommen.

Durch den Ziehdorn ist der Preßkörper der Zieh- 
kraft P unterworfen, die auf den Preßkörperquerschnitt 
unmittelbar nach dem Ziehring S wirkt. Wenn X die 
Ziehkraft je mm2 für den bleibenden Querschnitt ist, 
so ergibt sich

P = ' S  • X ...............................  (1)

Die Ziehkraft P ist ausgeglichen durch den Zieh
widerstand W, der beim Ziehring durch den mit ihm in 
Berührung befindlichen Preßkörperquerschnitt hervor
gerufen wird, d. h. durch den Querschnittsunterschied.

Wenn mit R der Widerstand je mm2 des Querschnitts
unterschiedes bezeichnet wird, so ist der ganze Wider
stand

W =  R ■ s =  P ........................  (2)
d. h. der Ziehwiderstand des Querschnittsunterschiedes 
ist gleich der Ziehkraft, die auf den bleibenden Quer
schnitt wirkt.

R • s =  X ■ S,
woraus folgt:

s _  X 
S =  R

Z /eA fem pera /ur 

A b b i ld u n g  2 . T e m p e r a t u r  u n d  Z i e h w id e r s t a n d .

=  ist daher gleich dem Verhältnis des Q.uer-
Kr

Schnittsunterschiedes zum bleibenden Querschnitt, das 
ist gleich der Verlängerung.

Zu 2. Um festzustellen, innerhalb welcher Grenzen X 
und R geändert werden können, wurde die für das Ziehen 
benötigte Kraft auf Apparaten in Verbindung mit dem 
Hube, den einzelnen Ziehoperationen und den Ziehzeiten 
entsprechend, aufgezeichnet und in Tafeln die Preßkörper 
und die zugehörigen Ziehkräfte ohne Rücksicht auf den 
Kraftbedarf der Ziehpresse beim Leergang zusammen
gestellt. (In Abb. 3 ist ein Teil der Versuchsergebnisse 
schau bildlich darrrestellM

Zu 3. Der Ziehwiderstand ergibt sich: a) aus dem 
Materialwiderstand im Querschnitt AB des Ziehringes 
vgl.Abb. 1); b) durch die Reibung bei der Berührungs

fläche mit dem Ziehring. Wenn p die spez. Pressung bei 
dem Ziehring und 1 die Länge der Sehne AB ist, und 
wenn der Bogen AB durch die Sehne AB ersetzt wird 
und die Reibung im zylindrischen Teile des Ziehringes 
infolge der bei der Ziehtemperatur niedrigen Elastizität 
des Preßkörpermaterials (praktisch 0) vernachlässigt 
wird, ergibt sich

A b b i l d u n g  3 . H o r i z o n ta l e  1 0 0 0 -t - P r  e s s e .

1. K u r v e n ,  d i e  u n t e r  A n g a b e  d e r  S e i t e n d i c k e  d e s  Z ie h k ö r p e r s  v o r  d e m  Z ie h e n  d e n  Z i e h w i d e r s t a n d s w e r t  R  a n g e b e n .  
D ie s e r  Q u e r s c h n i t t s w i d e r s t a n d  i s t  g e f u n d e n  w o r d e n  b e i  e in e m  Z ie b p r o z e s s  d u r c h  e in e n  Z ie h r in g ,  d e s s e n  r u n d e r  T e i l  e in e m  
R a d i u s  g l e i c h  i s t  d e r  7 l / j - f a c h e n  V e r m in d e r u n g  d e r  S e i t e n d i o k e ,  d i e  w ä h r e n d  d e s  A r b e i t s v o r g a n g e s  e r r e i c h t  w i r d .  2 . K u r v e n ,  
d i e  u n t e r  A n g a b e  d e r  S e i t e n d i c k e  d e s  Z ie h k ö r p e r s  v o r  d e m  Z ie h e n  d i e  M a x im a lw e r t e  a n g e b e n ,  d i e  i n  d e r  P r a x i s  e r l a u b t  s i n d  f ü r  
d i e  B e a n s p r u c h u n g  X j e  m m 2 d e r  b l e i b e n d e n  W a n d s t ä r k e .  3 . K u r v e n ,  d i e  u n t e r  A n g a b e  d e r  S e i t e n d i c k e  d e s  P r e s s k ö r p e r s  
v o r  d e m  Z  e h e n  d i e  M a x i m a l a u s s t r e c k u n g  a n g e b e n ,  d i e  i n  d e r  P r a x i s  e r l a u b t  i s t  m i t  Z ie h r in g e n ,  d e r e n  r u n d e  T e i l e  e i n e n  
R a d i u s  g l e i c h  d e r  7 '/ a - f a c h e n  V e r m in d e r u n g  d e r  S e i t e n d i c k e  h a b e n .  A  K u r v e ,  d i e  d i e  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  W e r t e  v o n  R  
f ü r  v o r  d e m  Z i e h e n  w i e d e r e r h i t z t e  P r e ß k ö r p e r  a n g i b t .  B  K u r v e ,  d i e  d i e  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  W e r t e  v o n  R  f ü r  g e l o c h te  
u n d  d u r c h  d e n  e r s t e n  Z i e h r in g  g e z o g e n e  P r e ß k ö r p e r  a n g i b t .  C  K u r v e ,  d i e  d i e  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  W e r t e  v o n  R  f ü r  
P r e ß k ö r p e r  a n g i b t ,  d i e  d u r c h  d e n  z w e i t e n  Z i e h r in g  g e z o g e n  s in d .  A ' K u r v e ,  d i e  d i e  M a x im a lw e r t e  v o n  X f ü r  v o r  d e m  
Z ie h e n  w i e d e r e r h i t z t e  P r e ß k ö r p e r  a n g i b t .  B '  K u r v e ,  d i e  d i e  M a x im a lw e r t e  v o n  X f ü r  g e l o c h te  u n d  d u r c h  d e n  e r s t e n  
Z i e h r in g  g e z o g e n e  P r e ß k ö r p e r  a n g i b t .  C ‘ K u r v e ,  d i e  d i e  M a x im a lw e r t e  v o n  X d u r c h  d e n  z w e i t e n  Z ie h r in g  g e z o g e n e n  
P r e ß k ö r p e r  a n g i b t .  A i  K u r v e ,  d i e  d i e  M a x m a l a u s s t r e c k u n g  a n g i b t ,  d i e  f ü r  v o r  d e m  Z ie h e n  e r w ä r m t e  P r e ß k ö r p e r  e r l a u b t  
w e r d e n  k a n n .  B i  K u r v e ,  d i e  d i e  M a x i m a l a u s s t r e c k u n g  f ü r  g e l o c h te  u n d  d u r c h  d e n  e r s t e n  Z i e h r in g  g e z o g e n e  P r e ß k ö r p e r  
a n g i b t .  C i K u r v e ,  d i e  d i e  M a x i m a l a u s s t r e c k u n g  f ü r  d e n  d u r c h  d e n  z w e i t e n  Z i e h r in g  g e z o g e n e n  P r e ß k ö r p e r  a n g i b t .
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R =  p (1 +  f ctg - ) .(3)

wobei f der Reibungskoeffizient ist.
Hieraus folgt: Wenn unter denselben Temperatur

bedingungen mit Ziehringen, deren Berührungsoberflächen 
im gleichen Zustande sind, gearbeitet wird, so erhöht sich 
der Ziehwiderstand, wie der Berührungswinkel a sich 
vermindert, d. h. je größer der Berührungswinkel a ist, 
um so kleiner ist der dazugehörige Radius Ra, und um so

a
weniger Kraft ist zum Ziehen notwendig, ctg — nimmt

ab, und die Reibung braucht nicht berücksichtigt zu 
werden. Das zu ziehende Material wird in diesem Moment 
auf Abscherung beansprucht, wobei dann bei diesem 
Ziehprozeß Risse im Material entstehen werden.

Je kleiner der Berührungswinkel a ist, um so größer

wird ctg —, und um so mehr erhöht sieh die Reihung, was 
£

gegebenenfalls wieder Rissigwerden des Ziehkörpe r . 
materials nach dem Verlassen des Ziehringes zur FoD e  
haben wird.

Die Versuche an 1000-t-Pressen haben ergehen, daß

ein Ziehwinkel ~ =  15° die oberste Grenze ist, bei der

noch keine Risse im Ziehmaterial auftreten.
a BD

Aus ctg — =  —  ergibt sich
£ nJJ

r =  7,5 .
D - d

sich aus: R =  p (1 +  f c t g - )

R =  2,31 p.
V erä n d eru n g en  v o n  p.: Die Ziehtemperaturen 

schwanken je nach dem Ziehkörpertyp zwischen 800 bis 
1050°. Nach den früheren praktischen Versuchen hat 
sich folgende Zusammenstellung (vgl. Abb. 2) hei mittel
hartem Stahl ergeben, welche die Abhängigkeit von R von 
der Ziehtemperatur zeigt.

Die Kurve der p-Werte würde in Abhängigkeit von 
der Temperatur analog der R-Kurve sein. Die ausgedehn
ten Versuche haben aber ergeben, daß R bei dünnwandigen 
Preßkörpern vier bis fünfmal größer ist als der gleiche 
Wert für ziemlich dicke Preßkörper, weil
1. die dünnen Preßkörper rascher kalt werden als die 

dicken in derselben Ziehzeit,
2. die Berührung mit dem Dorn die dünnen Preßkörper 

ziemlich schnell abkühlt.
In Abb. 3 ist der spez. Ziehwiderstand R in Ver

bindung mit der Wandstärke des zu ziehenden Preß
körpers auf Grund der Versuchsergehnisse gebracht, 
wobei die Ziehringe einen Halbmesser gleich der 7 jXJachen 
Wandstärkenverminderung hatten. Die Werte müssen 
als Mindestwerte betrachtet werden. Auch die größten 
Querschnittsveränderungen bzw. Ausstreckungen sind 
in Kurve A eingezeichnet.

Es sind also die zur Bestimmung der Ziehkraft er
forderlichen Elemente bei den Versuchen bestimmt worden.

Die Berechnung eines Ziehkörpers erfolgt nunmehr wie 
folgt: Angenommene Wandstärke vor dem Ziehen 36 mm, 
mittlerer Lochmatrizendurchmesser (äußerer Durch
messer des Preßkörpers vor dem Ziehen) 272 mm, Zieh- 
dorndurchmesser 200 mm, gesucht: Ziehringdurchmesser 
und Ziehkraft P, nach Abb. 3 Kurve B1 große Ausstreckung 
48,75 %, normalerweise geht man nur auf 50 % der

großen Ausstreckung, so daß =  0,244, hieraus folgt

Ziehringdurchmesser 260 mm.
Aus Abb. 3 Kurve B ist bei 36 mm Wandstärke 

R =  26 kg. P =  R . s =  26 . 5100 =  132 t. Tatsächlich 
muß dann mit Rücksicht auf Pressenreibung der Wert 
von P um rd. 70 % höher genommen werden, um Stecken
bleiben des Ziehkörpers im Ziehringe zu vermeiden. Bei 
Verwendung eines zweiten Ziehringes sind für die Be
rechnung der d- und P-Werte die Kurven C undCx nach 
Abb. 3 zu verwenden.

d. h. für eine Verminderung der Wandstärke des Zie h" 

körpers —— ist der Ziehring, welcher die besten Arbeits

bedingungen ergab, derjenige gewesen, bei welchem der 
zusammenhängende Radius gleich der 7 R achen  Ver
minderung der Wandstärke war.

Der W ert des R e ib u n g sk o e ff iz ie n te n  f ist ab
hängig sowohl von der Oberfläche des Ziehringes und des 
Preßkörpers als auch von der Ziehtemperatur, wodurch die 
Festlegung des Reibungskoeffizienten sehr schwierig ist. 
Nachdem für Kaltziehen Codran f =  0,15 gefunden hat, 
und heim Walzen ein Reibungskoeffizient von 0,35 bis 0,4 
auftritt, kann man für den Ziehprozeß f =  0,35 als richtig 
annehmen; vorausgesetzt hierbei, daß der Ziehring normal 
beschaffen, d. h. noch nicht zu stark abgenutzt ist, da 
sonst der Widerstand viel größer sein würde.

Wenn nun r =  7,5  ̂ und f =  0,35 ist, ergibt

Z/'efrfe/nperaFur

Abbildung 4. Kurven in Abhängigkeit von der 
Ziehtemperatur.

Kurve a: Die Werte der Einheitspressung p des Preß
körpers an dem Ziehring.

Kurve A: Ziehwiderstand R bei einer ZiehringabrunduDg, 
welche gleich ist der 7l/a fachen Veränderung 
der Wandstärke.

Kurve B: Werte der höchsten Beanspruchung X, welche 
die zurückbleibende Fläche aushalten kann.

Die Untersuchungen erstreckten sich mit wenigen 
Ausnahmen auf Preßkörper mit starken Wandstärken 
von 30 bis 120 mm. In Abb. 4 ist eine Tafel dargestellt, 
in welcher die Untersuchung auf Fälle mit geringer Wand
stärke ausgedehnt und die Kurven in Verbindung mit 
der Ziehtemperatur gebracht ist.

Auf Grund der Unterlagen ist es nun möglich, sowohl 
bei bekannten Ziehringabmessungen die erforderliche 
Ziehkraft als auch für eine Ziehpresse von bekannter Zieh
kraft die bestgeeignete Ziehringab.nessung zu errechnen. 
Am Schlüsse der Abhandlung rechnet dann Schneider 
verschiedene praktische Beispiele aus.

Bedauerlich ist, daß in den Tafeln nicht die Zieh
zeiten angegeben sind, da besonders bei Herstellung von 
klein- und mittelkalibrigen Granaten die Einhaltung 
gewisser Ziehzeiten mit Rücksicht auf die Erreichung 
von vorgeschriebenen Festigkeitswerten notwendig war. 
Nach den Tafeln ergeben sich Mindestwerte, zu welchen 
noch ein Zuschlag für Leerlauf-Druckbedarf der hydrau
lischen Presse gegeben werden muß, der jedoch wieder 
abhängig ist von der Ziehüeschwindigkeit und der zu
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leistenden Beschleunigungsarbeit. Bei einigen Preß
körpern von 18 bis 30 cm Durchmesser ergeben beispiels
weise durchgeführte Berechnungen unter Zugrunde
legung der Tafelwerte um rd. 70 bis 100 % niedrigere 
Werte, als praktisch bei der Preßarbeit auf deutschen 
Pressen erforderlich waren.

Jedenfalls geht aber aus der Arbeit von Schneider 
hervor, daß es in manchen Fällen möglich war, den Kraft
verbrauch der hydraulischen Presse durch Verbesserung 
der Ziehringkonstruktion bis zu 35 % zu verringern

Franz Töpfl.

N. B e la ie w  führt im Anschluß an seinen Vor
trag über

Damaszener Stahl
vor dem Iron and Steel Institute im Jahre 19181) 
aus daß zwischen dem indischen Stahl und über
eutektischem Edelstahl große Aehnlichkeit besteht. 
Beide sind durch die kugelige Ausbildung des Ze- 
mentits gekennzeichnet, die durch anhaltende me
chanische Bearbeitung entwickelt wird und das Maß 
für die Güte des Stahles ist. Von der feinen Ver
teilung der Zementkügelchen hängt die Schneidfähig
keit ab. Belaiew meint, daß die Kugelbildung des Ze- 
mentits beim Edelstahl nicht so weit getrieben wird, 
wie es bei den indischen Schmieden üblich ist, und rät 
den Edelstahlwerken, auf diesen Punkt zu achten. Er 
empfiehlt, zur Beurteilung der Edelstahle den charak
teristischen Spiegel des Stahls heranzuziehen, nach dem 
die Inder ihren Stahl ausschließlich bewerten. —

Das Rätsel des natürlichen Damasts auf indischem 
Wutzstahl ist noch immer nicht gelöst. Wenn dieser 
Stahl im Gegensatz zu allen anderen orientalischen 
Damaststählen kein ungleichförmiges Schweißprodukt 
ist und die Zeichnung erst nach der Bearbeitung er
scheint, kann diese nicht auf Unterschiede in der Mi
krostruktur zurückgeführt werden. Es drängt sich der 
Gedanke auf, daß die örtlich verschiedene Angreifbarkeit 
des Stahls durch Aetzmittel, wie beim Aetzverfahren 
nach Fry durch Aenderungen der Molekularstruktur, hier 
durch eine ungleichförmige Bearbeitung kunstvoller Art 
hervorgerufen wird. Otto Johannsen.

Aus einem Bericht von S w a b e y  und G e n d e r s  
1921 über die

Granatenerzeugung während dts Krieges in Kanada
wäre folgendes erwähnenswert.

Der Anteil der einzelnen Ofengattungen an der
Erzeugung war folgender:

Basischer M artinofen ........................ 65,5 %
Saurer M a rtin o fe n  25,8 %
Basischer Elektroofen ...................... 7,8 %
Saurer E lek troofen  0,7 %
Bessemer Birne . .  .......................... 0,1 %

Die angewandten Kokillen waren meist parallel- 
wandig, wodurch infolge Lunker viel Ausschuß entstand. 
Obwohl hei Anwendung von oben weiteren Kokillen der 
Ausschuß auf 1 % herahgedrückt wurde, konnte man 
sich nicht entschließen, die oben weiteren Blockformen 
vorzuschreiben, weil die Erzeuger sich gegen Neuein
richtungen zu sehr wehrten. Von einer Desoxydation 
mit Aluminium wurde abgeraten, und tatsächlich mied 
man das Aluminium in einem großen Werke vollkommen. 
In einigen Fällen wurde in die Pfanne Ee-Ti zugesetzt.

Die Rohlinge wurden meist nicht vergütet, son
dern nur vorsichtig abgekühlt, so daß sie mit dem 
Boden nicht unmittelbar in Berührung kamen und all
seits von Luftraum umgehen waren. Mitunter wurden sie 
auf 850° erhitzt und mit Preßluft abgeblasen. Durch 
dieses Verfahren gelang es, die Streckgrenze um ungefähr 
3 kg und die Festigkeit um 5 bis 6 kg zu heben, ohne die 
Dehnung zu vermindern.

Vorgeschrieben waren mindestens 63 kg Festigkeit 
und 17 bis 14 % Dehnung2). Es handelte sich um unlegier

!) St. u. E. 1918, 14. Nov., S. 1068.
2) Die Dehnung ist wahrscheinlich auf fünffache 

Meßlänge bezogen.

ten Stahl mit hohem Mangangehalt, und man stellte keine 
ganz bestimmten Grenzen für C und Mn fest, sondern 
verlangte folgende Beziehungen zwischen C und Mn:

Basischer’Martinofen (3 C -f- Mn) sollte sein zwischen 
2 bis 2,5,

Saurer Martinofen (4 C +  Mn) sollte sein zwischen
2.2 bis 3,0,

Basischer Elektroofen (4 C -f Mn) sollte sein zwischen 
2,25 bis 3,1,

Saurer Elektroofen (4 C +  Mn) sollte sein zwischen
2.2 bis 2,9,

wobei C und Mn in hundertstel Prozent angegeben 
sind. Franz Rapatz.

Einen weiteren Bericht stattete E. L. D u p u y
über
Experimentaluntersuchungen der mechanischen Eigen

schaften von Stählen hei hohen Temperaturen
ab, auf den wir später in einem zusammengefaßten 
Bericht zurückkommen werden.

P a te n th e ric H t.
D e u t s c h e  P a t e n t a n m e ld u n g e n ' )

2. März 1922.
Kl. 7 f, Gr. 1, B 100 104. Reifenwalze mit einander 

zugekehrten, in gemeinsamer Ebene und versetzt zuein
ander liegenden Walzenspindeln, deren Achsenentfernung 
veränderlich ist. George Baker, Swinton b. Rotherham, 
Engl.

Kl. 10 a, Gr. 12, W 56 767. Kammerverschluß für 
liegende Koksöfen, hei dem der Türrahmen mit der Be
wehrung der Ofenköpfe Rinnen zur Aufnahme des Dich
tungsmittels bildet. Louis Wilputte u. Alice Adele Wil- 
putte, New York.

Kl. 10 a, Gr. 22, P 38 627. Verfahren zum Verdichten 
des hei der Tieftemperaturverkokung im Drehofen ent
fallenden Kokses. Fa. G. Polysius, Dessau.

Kl. 18 a, Gr. 3, B 97 412. Verfahren zur Wärme- 
erhaltung der in entgasten glühenden Brennstoffen, z. B. 
Koks, enthaltenen Wärmemenge für die Weiterverarbei
tung in Hoch-, Schmelz- oder sonstigen Industrieöfen. 
Heinrich Bohnenkamp, Mengede b. Dortmund.

Kl. 30 b, Gr. 17, G 52 834. Durch Federkraft an
getriebener Gußsehleuderapparat. Maurice Grignon, 
Charles Contenau u. Armand Collignon, Paris.

Kl. 31 b, Gr. 2, R 54 526. Vorrichtung zum Schwenken 
der Modellplatte mit dem Unterkasten an Handpreß- 
Formmaschinen. Rheinisch-Westfälisches Gußwerk Alfred 
Eberhard & Cie., Sangerhausen.

Kl. 31 b, Gr. 10, S 46 719. Formmaschine mit kreis
förmig auf einer Grundplatte angeordneten Formkästen. 
Société Anonyme Aciéries et Fonderies d ’Art de Haine- 
St.-Pierre, Haine-St.-Pierre, Belg.

Kl. 31 b, Gr. 10, T 24 325. Rüttelformmaschine mit 
Kolbenantrieb für den Formträger. The Tabor Manufac
turing Company, Philadelphia-Tacony.

Kl. 31 b, Gr. 10, T 24 312. Rüttelformmaschine mit 
einem am Formträger angelenkten Kipptisch. The Tabor 
Manufacturing Company, Philadelphia-Tacony, V. St. A.

Kl. 31 b, Gr. 11, B 102 553. Sicherung für Zangen
verschlüsse bei Fallwerken. Wilhelm Bruckmann, Mül
heim-Heißen.

Kl. 31 b, Gr. 11, R 54 107. Am Maschinengestell 
verstellbar angeordneter Träger zum Absetzen des Ober
kastens bei Formmaschinen. Rheinisch-Westfälisches Guß
werk Alfred Eberhard & Cie., Sangerhausen.

Kl. 3 1h , Gr. 11, R 54 165. Vorrichtung zum Ab
setzen des Oberkastens an Formmaschinen. Rheinisch- 
Westfälisches Gußwerk Alfred Eberhard & Cie., Sanger
hausen.

Kl. 31 c, Gr. 25, K 78 495. Mehrteilige Gußform zum 
Gießen von Ketten. Fritz Körner, Wittenberg.

t) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage 
an während zweier Monate für jedermann zur Einsicht und 
Einsprucherhebung im Patentamte zu B e r l i n  aus.
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Kl. 49 e, Gr. 8, G 49 569. Xydraulische Presse zum 
Zusammenpressen schwerer Blöcke für Walzwerke. Ferdi
nand Guy Gasche, Chicago, V. St. A.

6. März 1922.
Kl. 10a, Gr. 4, W 56 322. Liegender Regenerativ- 

koksofen mit senkrechten Heizzügen und mit unter den 
Ofenkammern in deren Längsrichtung verlaufenden Re
generatoren. Louis Wilputte, New York.

Kl. 10a, Gr. 12, W 57 680. Kammerverschluß für 
liegende Koksöfen mit senkrechten Heizzügen. Louis 
WÜputte, New York.

Kl. 24e, Gr. 11, B 92 670. Drehrostgenerator; Zus. 
z .Pat. 279 551. Siegfried Barth, Düsseldorf-Oberkassel, 
Wildenbruchstr. 27.

Kl. 31c, Gr. 18, H 87 053. Schleudergußform zur 
Herstellung von Röhren und ähnlichen Hohlkörpern. 
Johann Holthaus, Gelsenkirchen, Hohenstaufenstr. 15.

D e u t s c h e  G e b r a u c h s m u s t e r e i n t r a g u n g e n .

6. März 1922.
Kl. 10a, Nr. 807 853. Kokslöschvorrichtung. Ru

dolf Wilhelm, Essen-Altenessen.
Kl. 10a, Nr. 808 277. Planierverschluß für Koks

öfen. Johann Schug, Essen-Borbeck, Neustr. 209.

D e u t s c h e  R e ic h s p a te n te .

Kl. 18 b, Nr. 335 717, vom 24. April 1918. P au l 
K ühn in D ortm u n d . Verfahren zur Anreicherung hütten
technisch verwertbarer Gase.

Es handelt sich um die Anreicherung von Hoch
ofengas, Koksofengas usw. durch Kohlenstaub. Letzterem 
wird erfindungsgemäß vorher ein fein gemahlenes Fluß
mittel, wie Sand, Flußspat u. dgl., hinzugefügt, zum 
Zwecke, eine Verschlackung der unverbrennbaren Staub
teile herbeizuführen.

Kl. 18 a, Nr. 335 716, vom 26. März 1916. J. P oh lig  
Akt.-G es. in K ö ln -Z o lls to c k  und Herrn ann Schm arj e 
in K öln . Zubringerwagen.

Zubringerwagen für die Kübel von Hochofenschräg
aufzügen mit drehbaren Aufsatztellern, welche gleich
zeitig als Wiegeplattform dienen, sollen erfindungsgemäß 
mit einer zweiten kleinen Wiege Vorrichtung, die auf einer 
Laufbahn verschiebbar angeordnet ist, versehen werden. 
Diese dient zum Wiegen der Edelerze, welche dem Möller 
in verhältnismäßig sehr geringen Mengen beigemischt 
werden.

Kl. 31 c, Nr. 335 840, vom 17. Juni 1914. Zusatz zu 
Nr. 325 339; vgl. St. u .E . 1921, 26. Mai, S. 731. Carl Fr. 
E ck ert jr. in Saarbrücken . Kern zur Herstellung von 
glatten Stahlformgußstücken.

Der Kern, der zur Herstellung von glatten Stahl
formgußstücken, insbesondere von Hohlgußkörpern, wie 
Blockformen, dienen soll, besitzt einen äußeren Ueber- 
zug aus Aluminiumnitrid. Dieser wird ohne Zwischen
schaltung von Siliziumkarbid unmittelbar auf der in an 
sich bekannter Weise mit Sagemehl durchsetzten, aus 
Quarzit und Klebsand bestehenden Schicht des Kernes 
aufgetragen. Es soll hierdurch eine noch größere Glätte 
der Gußstücke erzielt werden.

Kl. 7 b, Nr. 336 104, vom 8. Juli 1920. Ge n j i Ta n o -  
m ura in T o k io , J a p an . Verfahren zum Ausziehen von 
Rohren.

Anstelle des gewöhnlichen festen Domes wird ein 
flüssiger Kern verwendet, welcher durch Einfüllen einer 
Flüssigkeit in das an beiden Enden verjüngte und sodann 
flüssigkeitsdicht verschlossene Rohr geschaffen wird. 
Das so vorbereitete Rohr wird erwärmt und dann gezogen.

Kl. 31 c, Nr. 336 220, vom 29. Januar 1915. H ans 
Carl G ro ß p eter  und W ilh elm  Sch u en  in G ro ß 
k ö n ig sd o r f. Verfahren zur Befestigung von M etall
führ ungsringen auf Granaten und anderen Geschossen.

Der Führungsring wird ohne Zuhilfenahme einer Nut 
auf dem Geschoß befestigt und zwar durch Vermittlung 
einer Legierung, welche die sonst schlecht oder gar nicht

zu vereinigenden Metalle miteinander zu verbinden ge
stattet. Diese Legiemng besteht aus Alkali- oder Erd
alkalimetall.

Kl. 24 c, Nr. 336 350, vom 11. Januar 1920. R udolf 
V illers in D o rtm u n d . Drehbare Regeneratorkammern.

Die drehbaren Regeneratorkammern für Oefen mit 
gleichbleibender Flammenrichtung sind paarweise an
geordnet und werden gleichzeitig von einem Elektro
motor gedreht.

Kl. 2 1 h , Nr. 336 552, vom 14. Juli 1918. Rom - 
bacher H ü tte n w e rk e  in  C ob lenz, und Jegor  
Isra e l B ronn  in  C h a r lo tten b u rg . Verfahren zur 
Herstellung von für Elektroden besonders geeignetenKohlen- 
stoffträgern.

Steinkohle wird mit Petrol- oder sonstigem Pech und 
gegebenenfalls noch mit Graphit und Anthrazit innig 
gemengt. Diese Masse wird in Koksöfen verkokt.

Kl. 18 b, Nr. 336 561, vom 4. Juni 1918. Firm a  
J u liu s  R ö m h eld  in  M ainz. Verfahren zur Herstellung 
von dichtem, hochsäurebeständigem Eisen-Siliziumguß.

Die in dem Kuppelofen verschmolzene Silizium - 
Eisen-Legierung wird unter Zuführung von Wärme und 
unter Ausschaltung der unmittelbaren Berührung mit 
Brennstoffen so lange flüssig gehalten, bis die aufgenom
menen Gase und der Garschaumgraphit Gelegenheit zum 
Entweichen gefunden haben.

Kl. 18 b, Nr. 334 520, vom 23. Juli 1916. Zusatz zu 
Nr. 326 723; vgl. St. u. E. 1921, 16. Juni, S. 837. Rom
bacher H ü tte n  wer k ein  C o b len z , Jeg o r  Isra e l Bronn 
in C h a r lo tten b u rg  und Wi l h e l m Sc he mma nn in 
K örchh örd e  b. D o rtm u n d . Verfahren der Desoxydation 
von Flußeisen und Stahl.

Zur Desoxydation des Flußeisens oder Stahles soll 
nach dem Zusatzpatent ein an Phosphor und gewünschten- 
falls an Mangan angereichertes Roheisen oder auch Ferro- 
phosphor oder Ferrophosphormangan verwendet werden, 
welches dem im basisch zugestellten Konverter gefrischten 
und entschlackten Eisenbade zugesetzt wird.

Ferner wird nach dem Zusatzpatente vorgeschlagen, 
das durch das Hauptpatent und das vorliegende Zusatz
patent für das Thomasverfahren geschützte Desoxyda
tionsverfahren auf den basischen Herdofenprozeß zu 
ii bertragen.

Kl. 7 a. Nr. 338 150, vom 31. August 1919. $pl.*3ng. 
A n to n  S ch ö p f in D ü sse ld o r f  - G rafenberg. Um
führung für Bandeisen u. dgl.

An der an sich bekannten Umführung für das Band
eisen ist zwischen der beweglichen Klappe a und der 
eigentlichen Einlaßführung b ein mit Drall versehener 
Führungstrichter c eingeschaltet. Hierdurch wird der 
Walzstab wie bei der Handwalzung in schräger Lage zum 
Anstich gebracht.

Kl. 18 a, Nr. 335 715, vom 19. Februar 1920. Com
p a g n ie  des F o rg es de C h a tillo n -C o m m en try  et 
N e u v e s-M a iso n s  in P a ris . Verfahren zur Herstellung 
von Thomasroheisen für den basischen Konverter.

Das Manganerz wird in dem auf Thomasgang gehen
den Hochofen ganz oder teilweise ersetzt durch Schrott, 
Stahlabfall oder Stahldrehspäne oder auch durch schwer 
reduzierbare Eisenerze, wie gewisse Erze aus Schweden, 
von der Insel Elba u. a. ,  oder endlich durch eisenhaltige 
Schlacken. Diese Ersatzstoffe schmelzen und reduzieren 
sich wie das Manganerz hauptsächlich in dem Herde des 
Hochofens und wirken dabei der Reduktion der Kiesel
säure entgegen; sie lassen aber das Bad in einer seine 
völlige Flüssigkeit sichernden Hitze.
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S tatis tisch es .

Der Außenhandel Deutschlands im November und Dezember 1921 und Januar 1922.

E i n f u h r A u s lu b r

N o v e m b e r Dezember J a n u a r Novembt r Dezember J a n u a r
PJ21 1921 1922 1921 1921 1922

t t f fc t

Eisenerze; Manganerze; Gasreinigungsmasse; Schlacken;
Kiesabbrände . . . .  .............................................. 937 268 790 811 941 972 12 703 14 355 10 102

Schw efelk ies........................  .............................................. 41 194 39 511 83 070 337 526 609
Steinkohlen, Authra.il, u u l . f arbeitete Kännelkohle . . 78 536 77 191 194 078 569 657 640 877 752 340
Braunkohlen................................................................................. 174 329 195 379 161908 758 2 306 1 122
K o k s .......................  .......................................................... 962 816 371 114 686 105 392 108 265 ¡
Steinkohlenbriketts . . ................................................... 58 — 120 5 611 6 962 8 045
Braunkohlen!* ike: ts, auch Außpreßsteine............................ 3 937 7 160 6 173 24 192 31 163 26 017

Roheisen . . .................................. ..... 3 234 6 385 3 637 |
F1’ .oaluminium -ohrom, -mangan, -nickel, -silizium und > 37 931 22 386 22 064

ai lero ..r schmiedbare Eisenlegierungen . . . . 1 185 544 1 066
Brecheisen Alteisen (Schrott); Eisenfe lspäne usw. 39 093 33 288 31 665 )
Köhren und Böhrenformstücke aus nicht schmiedbarem

Guß, roh und b e a r b e ite t ................................................... 1 816 2 115 3 232 1 947 3 193 3 043
Walzen aus nicht schmiedbarem G u ß ............................. 14 41 13 1 788 1 860 1 997
Maschinenteile, roh und bearbeitet, aus nicht schmied

barem G u ß ................................................................................ 62 139 221 649 560 667 1
Sonstige Eisenwaren, roh und bearbeitet, aus nicht

schmiedbarem G u ß ............................................................... 607 618 861 6 076 5 654 7 614
Rohluppcn; Bohschienen; Bohblöcke, Brammen; vor

gewalzte Blöcke; Platinen; Knüppel; Tiegelstahl in
B lö ck en ......................................................... ............................ 11 746 11 558 11 428 2 513 2 813 4 381

Stabeisen; Träger; B a n d e is e n .............................................. 18 889 18 892 29 408 51 583 49 4 1 1 55 638 i
Blech: roh, entzundert, gerichtet, dressiert, gefirnißt . 1 868 2 405 4 116 24 616 20 436 24 184
Blech: abgeschliffen, lackiert, poliert, gebräunt usw. . 15 8 16 1
Verzinnte Bleche (W e iß b le c h )............................. , 273 119 312
Verzinkte B l e c h e ....................................................................... 1 49 — i 2 779 3 825 2 400
Wellblech, Dehn-, B iffel-, W affel-, W.rzenblech . . 10 30 17

1 Andere B le c h e ............................................................................ 3 7 6
Draht, gewalzt oder g e z o g e n ................................................... 3 129 3 058 2 125 13 491 15 090 11 059
Schlangenröhren, gewalzt oder gezogen; Röhrenform

J 9 845stücke ........................................................................................ 7 4 16 11 146 11 214
Andere Böhren, gewalzt oder g e z o g e n .............................
Eisenbahnschienen usw.; Straßenbcknschienen; Eisen

415 256 375

bahnschwellen; Eisenbahnlasehen, unterlagsplatten . 4 043 4 604 6 127 29 825 23 727 25 955
Eisenhahnachsen, -radeisen, -räder -radsätze . . . .  
Schmiedbares Eisen; Schtniedcsiü -e usw............................

3 3 18 4 316 5 748 4 801
128 181 393

Maschinenteile, bearbeitet, au- chmiedbarem Eisen 82 186 121 \  9517 8 844 10 544
j Stahlflaschen, Milchkannen us................................................ 192 492 289 1
| Brücken und Eisenbauteile aus schmiedbarem Eisen . 70 70 19 4 625 4 965 4 116.

Dampfkessel und Dampffässer aus schmiedbarem Eisen
sowie zusammengesetzte Teile von solchen . . . . 189 153 161 1 664 3 518 1 779

Anker, Schraubstöcke, Ambosse, Sperrhörner, Brech
eisen; Hämmer; Kloben und Rollen zu Flaschenzügen;
Winden usw................................................................................ 5 2 14 391 507 674

j Landwirtschaftliche G e r ä t e .................................................... 30 63 67 2 761 2 540 3 331
j W erkzeuge..................................................................................... 86 119 185 2 634 3 156 3 416

Eisenhahnlaschenschrauben, -keile, Schwellenschrauben
usw................................................................................................. 264 220 537 — — —

Sonstiges E isenbahnzeug.......................................................... 17 19 88 — — —
| Schrauben, Nieten, Schraubenmuttern, Hufeisen usw. . 469 367 661 3 369 3 708 2 948

Achsen (ohne Eisenbahnachsen), Achsenteile . . . . 6 5 27 147 139 246 l
Eisenbahnwagenfedern, andere Wagenfedern . . . . 23 17 19 *) 82 2) 170 2) 151
Drahtseile, D rah tlitzen .............................................................. 1 3 12 3 536 4 402 3 605
Andere D r a h tw a re n ................................................................. 9 91 48 578 712 631
Drahtstifte (auch H uf- und sonstige Nägel) . . . . 19 f-0 81 6 310 5 897 4 151
Haus- und Küchengeräte 5 6 16 3 128 3 683 3 425
Ketten usw....................................................................................... 3 55 6 393 450 622
Alle übrigen E isen w a ren ......................................................... 6 211 4 234 3 504 6 710 6 272 7 053

Eisen und Eisenwaren aller A r t ........................................ 94 222 90 486 100 907 2) 233 204 2) 214 812 221 7 0 9 |
Im Wert von 1000 M 175 599 230 972 307 603 j2) 1 754 812 2)1 927 234,2 219 334

M aschinen...................................................................................... 339 1 006 1 010 27 989 37 484 32 695
Im Wert von 1000 J i 8 895 26 708 27 187 808 812 1 103 438 927 30fL

*) Außer Eisenbahnwagen- und Pufferfedern. 2) Berichtigte Zahl.
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Frankreichs Roheisen- und -Stahlerzeugung im Januar 1922.
--------------------------------------------- ----------------

B o h e is e n  t R o h s t a h l  t

P u d d * -!- G ie ß e -
r e i-

B e s s e -
m e r -

T h o m a s - V e r s c h i e 
d e n e s I n s g e s a m t

B e s s e 
m e r 

T h o m a s - S ie m e n s -
M a r t in -

T ie g e l-
g u ß -

E le k  - 
t r o " In s g e s a m t

R o h e i s e n stahl

2 605 33 880 92 928 2 515 1 11 934 — 83 604 18 826 — 500 102 930
__ 18 268 __ 107 198 6 145 L31 611 — 85 043 25 325 — — 110 368

193 __ 9 629 2 400 12 222 1173 14  066 15 564 12 89 30 904

M i t t e l f r a n k r e i c h  . . . 3 102 3 577 30 — 285 6 994 508 50 38  165 314 746 39 813
S ü d w e s t f r a n k r e ic h  . . 1 0 2 1 5 225 — — 671 6 917 — — 2 250 — 383 2 633

S U d o s t f r a n k r e ic h  . . . 2 539 GS7 — — 1 005 4  231 14 — 4 428 — 861 5 303

W e s t f r a n k r e i c h  . . . 3 552 3 6 6 t — 10 690 — 17 906 170 7 172 15 305 22 647

Z u s a m m e n  F r a n k r e i c h 12 819 65 500 30 220  445 13 021 31 1  815 1865 189 935 119 863 356 1 2579 314 598

Frankreichs Hochöfen am 1. Januar und
1. Februar 1922.

1. J a n u a r J . F e b r u a r
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O s i f r i n k r e i c h  . . . 26 21 34 81 31 22 22 75
E l s a ß - L o th r in g e n  . . 22 29 10 61 20 28 11 59
N o r d t r a n k r e ic h  . . 5 2 9 16 4 3 7 14
M it t e l f r a n k r e i c h  . . 3 6 4 13 3 7 3 13
S ü d  w e s tf  r a n k r e i c h 2 7 6 15 5 9 6 20
S ü d o s t i r a n k r e i c b  . . — 3 4 7 — 3 4 7
W e s t t r a n k r e ic h  . . 3

2
3 3 3 2 3 8

Z u s a m m e n  F r a n k 
r e ic h  .......................... 61 70 70 201 66 74 56 196

Belgiens Hochöfen im 1. Viertel 1922.

1. .J a n u a r  

H o c h ö f e n
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H e n n e g a u  u n d  B r a 
b a n t  :

S a m b r e  e t  M o s e l le  . 4 2 2 — 4 2 2 — 4 0 2 —
M o n c h e r e t .................... l — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 —
T n v -» e -C h ä ie « u  . . 4 1 1 2 4 1 1 2 4 1 1 2
S ü d  d e  C t ia te l in e a u 1 1 — 1 — 1 — 1 — 1 —
I l a i n a u t ......................... 4 — 4 — 4 — 4 — 4 _ 4 —
B o n c h i l l ......................... 2 — — 2 2 — — 2 2 — — 2
M o n c e a u ..................... 2 - 2 — 2 — 2 — 2 — 2 —
L a  P r o v i d e n c e . . . • 2 — — 2 2 — — 2 2 __ _
U s in e s  d e  C ä -

t i ’l i n e a u  . . . . *2 2 — 2 — ■ 2 — 2 — 2 —
C l a b e c q ......................... 2 2 — — 2 2 — — 2 2 _ —
B o ê l  .............................. 2 — 2 2 - — 2 2 - — 2

Z u s a m m e n 2o 7 13 6 26 7 13 6 2o 7 13 6
L ü t t i c h :

O 'o c k e r i l l .................... 7 1 2 4 7 2 1 4 7 2 2 3
O u g r é e  .......................... 6 3 1 2 6 3 1 2 6 4 — 2
A i i g r l e u r ......................... 4 — 2 2 4 — 2 2 4 2 — 2
E s p è r e n t» "  . . . . Ä - 2 1 2 - 1 3 2 — 1

Z u s a m m e n 20 4 7 9 20 7 4 9 20 10 2 8
L u x e m b u r g :

A th u s  .............................. 4 2 1 1 4 2 1 1 4 3 _ 1
H a l a n z y ......................... 2 2 — — 2 2 — — 2 2 _ ___

M u s i o n .......................... 2 — — 2 — 2 2 — — 2

Z u s a m m e n 8 4 1 3 8 4 1 3 8 5 ___ 3
I n s g e s a m t 54 15 21 18 54 18 18 18 54 22 15 17

W irtsch a ft lich e  Rundschau.

D i e  L a g e  d e s  f r a n z ö s i s c h e n  E i s e n m a r k t e s  

im  4. V ie r t e l j a h r  1921.
Die von September an sichtbare Besserung des fran

zösischen Eisenmarktes hielt in der Berichtszeit an, 
konnte sieh jedoch nicht zu einem allgemeinen und 
nachhaltigen Aufschwung des seit anderthalb Jahren

daniederliegenden Eisengewerbes entwickeln. Vor allem 
fehlten für eine festere Grundlage des Eisenmarktes und 
für eine stärkere Ausdehnung der stark eingeschränkten 
Erzeugung große Unternehmungen, die für umfang
reiche Eisenmengen aufnahmefähig waren, sowie grö
ßere Bestellungen der Eisenbahnen und sonstiger Ver
waltungen. Die tieferliegenden Ursachen für die Krise 
in der Eisenindustrie wurden u. a. in der Generalver
sammlung der Gesellschaft Marine und Homécourt von 
dem Verwaltungsrate dargelegt. Vor allem laste auf 
der Eisenindustrie die Umwälzung des Gütertarifwesens 
nicht nur infolge allgemeiner Erhöhung der Frachten, 
sondern auch durch Vereinheitlichung der gesamten 
Sätze, die zu einer Beseitigung der festen Sätze 
und Ausnahmetarife geführt habe, wodurch die Roh
stoffe und Erzeugnisse der Eisenindustrie viel schärfer 
getroffen wurden als viele andere, weniger schwere 
Waren. Ferner sei das Gesetz über den Achtstunden
tag ein verhängnisvoller Irrtum gewesen, zumal da es 
nicht die wirkliche Arbeit, sondern die Anwesenheit 
des Arbeiters auf acht Stunden begrenze. Dies sei einer 
der Hauptgründe für das Fortbestehen der hohen Kohlen
preise und die außerordentliche Höhe der Eisenbahn
frachten gewesen und belaste die Industrie zu einer 
Zeit, wo zur wirtschaftlichen Wiederbelebung und zur 
Wettbewerbsmöglichkeit alle das Höchstmaß an Arbeit 
leisten müßten. Alle Handelskammern und alle großen 
Gesellschaften verlangten deshalb einstimmig in Kürze, 
wenn nicht gerade eine Aufhebung des Gesetzes, so 
doch wenigstens eine vollständige Aenderung der Aus
fuhrbestimmungen. Weiter erschwere die Entwertung 
des deutschen Geldstandes der französischen Eisen
industrie den Zutritt zu den Weltmärkten, da bei dem 
heutigen Stande der Mark die deutschen Werke für 
Koks und Arbeitslohn weniger als die Hälfte des Preises 
bezahlten, den die Werke in Lothringen und im Osten 
aidegen müßten, während der Kohlenpreis an der Loire 
dreimal so hoch sei wie in Deutschland. Schließlich 
machten die seit Juli 1920 eingestellten Entschädigungs
zahlungen, die der Staat in Form von Abschlagszahlun
gen und Krediteröffnungen erstattet habe, es den Wer
ken unmöglich, den Ausgaben für die Wiederherstel
lungsarbeiten nachzukommen.

In den letzten Monaten des Jahres trat der in
ländische Verbrauch mit etwas vermehrter Nachfrage 
hervor; im allgemeinen waren jedoch bei der weiter
verarbeitenden Industrie keine Zeichen einer stärkeren 
Belebung bemerkbar, und man führte die regere Nach
frage des Inlandes mehr auf die Erschöpfung der Vor
räte bei den Verbraucherwerken und den Iliindlerlagern 
zurück, vielleicht auch auf die Besorgnis vor höheren 
Preisen, die in den letzten Monaten anzogen. Eine 
kräftigere Stütze durch große Geschäfte und regel
mäßigere Bestellungen fand der Markt bis Jahresende 
nicht. Die Orroßeisenindustrie war mit Ausnahme ein
zelner Geschäftszweige am Jahresende mit Aufträgen für 
mehrere Monate im Rahmen ihrer stark verringerten 
Erzeugung versehen. Nachdem sie bisher freiwillig ihre 
Erzeugung vermindert hatte, wurde sie im Dezember 
infolge Koksmangels zur Einschränkung genötigt. Die 
andauernden Beschwerden der Eisenindustrie über die 
hohen Gütertarife hatten am Jahresschluß insofern Er-
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folg, als neue Tarifvorachläge vom Minister vorläufig 
bestätigt wurden, für deren Inkrafttreten ein Datum 
allerdings noch nicht festgesetzt war. Der Tarif be
deutet u. a. für Eisenerzeugnisse zum Versand nach den 
französischen Ausfuhrhäfen eine Ermäßigung der Frach
ten um 25 bis 40 o/0, für Halbzeug bei Ladungen von 
mindestens 180 t nach Eisenhütten bis 15 °/o. Fracht
ermäßigungen sind ferner für die Beförderung von 
Roh- und Alteisen, sowie für die Ausfuhr von Eisenerz 
vorgesehen.

Der ausländische Wettbewerb trat am französischen 
Markte kaum hervor. Die bedeutenden deutschen Preis
erhöhungen und der bessere Stand der Mark erschwer
ten den deutschen Werken den Wettbewerb; in Belgien 
waren die Preise fast ebenso hoch wie in Frankreich, 
und die Erhöhung der Zölle richtete fast unüberwind
liche Schranken für die belgische Einfuhr auf, während 
für England der Wettbewerb in Frankreich außer durch 
den Zollschutz auch durch den Unterschied im Geld
stand erschwert wurde. Dagegen konnte Frankreich 
große Mengen Eisen auf dem Weltmärkte unterbringen. 
Obwohl seine Eisenausfuhr in den letzten drei Monaten 
des Jahres zurückging, übertraf sie mit 766 000 t im 
letzten Vierteljahr die des dritten Vierteljahres um 
245 000 t, während die Jahresausfuhr 1921 mit nahezu
2,3 Mill. t  rd. 880 000 t oder 62o/0 höher war als 
1920 und 1,37 Mill. t oder 149 o/o höher als 1913. 
Besonders stark war die Ausfuhr von Roheisen, A lt
eisen, ferner Halbzeug, Form- und Stabeisen sowie 
Schienen. Die Eiseneinfuhr dagegen (628000 t  im Jahre 
1921) blieb gegenüber dem Vorjahre um 928 000 t oder 
nahezu 60 o/o zurück. Im einzelnen stellte sich der 
Außenhandel wie folgt (Zahlentafel 1):

Zahlentafel 1.

I n  1O00 T o n n e n

E  i n  f  u  h  • A u s f u h r

J a D u a r / D e z e m b e r J a n u a r / D e z e m b e r

1918 1920 1921 1913 1920 1921

A lte ise n  . . . 24 ,7 28.0 15 ,2 227,6 4 27 ,3 570 ,2
R o h e is e n  . . . 50 ,3 121,1 37,9 112,7 2 96 ,0 659 ,6
H a lb z e u g , F o rm -  

u. S ta b e is e n  . 19,4 4 3 0 ,4 162,2 320,7 3 6 9 ,4 610,9
B a n d e is e n  . . 4 ,2 47 ,1 1 8 ,0 3,1 4 ,2 1,7
U n iv e r s a le is '-n 0,2 18,7 9,8 0,1 0 ,5 0 ,8
S c h ie n e n  . 1,8 27 ,4 12 ,7 75,7 56 ,0 137,6
W a lz d r a h t  . . 6 ,9 28,2 10,7 1,8 0 ,8 16 ,4
G e z o g e n e r  D r a h t 6,0 13,1 7,6 5 ,6 28 ,8 19,1
B le c h e  a l l e r  A r t 38,6 282,3 133 ,2 11,0 21,5 23,9
H Ö hren  . . . 8 ,5 51,2 21 ,4 5,5 5 ,8 8 ,4
A c h s e n , R ä d e r  . 5,3 5,1 4,4 3 ,4 4,7 7,0

M a s c h in e n  . . 173 .2 30 7 ,5 226,7 41 ,3 53,1
4 8 3 9 ,5

62 ,4
5298 ,0E is e n e rz  . . . 1 410 ,4 404,7 4 2 5 ,0 10 0 6 6 .6

K o h le  . . . . 18 710 .9 24 056 ,3 17 6 6 1 ,1 1 3 04 ,3 453 ,3 1707,6
K o k s  . . . . 3 0 7 0 ,0 3 9 y5,9 3 230 ,7 231,5 12,1 484 ,5
B r ik e t ts  . . . 1 0 8 6 ,0 2 0 7 3 ,6 1 152 ,8 207 ,4 4 2 ,8 121,1

Am K o h l e n  markt blieb die Nachfrage nach In 
dustriekohle infolge der eingeschränkten Tätigkeit der 
Eisenindustrie weiter schwach, während Hausbrand
kohlen, namentlich die besseren Sorten, gut gefragt 
wurden. Im Dezember herrschte auch in Industriekohle 
mehr Lebhaftigkeit, aber wohl weniger infolge allge
meiner Wiederbelebung des Geschäfts, als aus Besorg
nis vor einem Bergarbeiterstreik. Die Zechen klagten 
über verlustbringende Preise, die neben anderen Ur
sachen (deutsche Pflichtlieferungen, Wettbewerb der 
englischen Kohle, hohe Frachtsätze) hauptsächlich auf 
die hohen Bergarbeiterlöhne zurückgefiihrt wurden. Im 
November wurde deshalb mit den Bergleuten über Lohn
herabsetzungen1 verhandelt, gegen die jene jedoch leb
haft Widerspruch erhoben und im Falle der Verwirk
lichung mit den äußersten Mitteln drohten. Die Ver
handlungen wurden auf Januar vertagt. Nur im Zen
trum und Süden waren Lohnsenkungen um 12 bis 15 o/o, 
d. i. 2,50 bis 3,50 Fr. den Tag, vorgenommen worden. 
Im Oktober hatte der Minister für die Zechen von 
Nord und Pas de Calais' neue Preise vorgeschrieben, die

X I...

um 5 bis 6 Fr. die t niedriger waren als die bisherigen, 
nachdem seit September für die übrigen französischen 
Zechen ähnliche Preisherabsetzungen verordnet waren. 
Gleichzeitig wurden am 1. Oktober die Preise für 
deutsche Pflichtkohlen erhöht. Die Lieferungen dieser 
Vertragsbrennstoffe beliefen sich im Jahre 1921 auf 
3,08 Mill. t Koks, 6,64 Mill. t Kohlen und 0,47 Mill. t 
Briketts, insgesamt also 10,19 Mill. t Brennstoffe. Die 
französische Kohlenförderung konnte in den letzten Mo
naten weiter gehoben werden; namentlich die ver
wüsteten Zechen von Nord und Pas de Calais wiesen 
steigende Ziffern auf. Die Gesamt-Jahresförderung an 
Steinkohlen (vgl. Zahlentafel 2) stellte sich auf rd.

Zahlentafel 2.

B r e n n s to f f g e w i  nnuDg
S te i n -  u n d  
B r a u n k o h le

K o k s B r i k e t t s

I n  1000 T o n n e n

Januar/September 21 110,7 562,5 1734,4
Oktober . . . . 2 588,9 1
November . . . . 2 574,0 } 182,3 750,0
Dezember . . . . 2 702,9 1

Jahr 1921 28 976,5 744,8 2484,4

29 Mill. t  gegen 25 Mill. t im Vorjahre. Die Ausfuhr 
von Brennstoffen erreichte in den letzten Monaten des 
Jahres zwar nicht mehr die Höhe der Monate während 
und nach dem britischen Bergarbeiterausstand, war je
doch erheblich — um 355 o/o — höher als im Vorjahre. 
Die Brennstoffeinfuhr blieb um rd. 8 Mill. t hinter der 
des Vorjahres zurück, erreichte jedoch mit 22 Mill. t 
nahezu die Höhe von 1913 (22,8 Mill. t). — In K o k s  
wurde vom 1. Oktober bis 31. Dezember eine neue 
Senkung der Preise um 10 Fr. auf 65 Fr. für Hütten
koks vom Ministerium bewilligt. (Am 1. Januar ist die der 
Regierung durch Gesetz von 1916 erteilte Vollmacht er
loschen, die Höchstpreise für Brennstoffe durch Verord
nung festzusetzen.) Von der Eisenindustrie wurde stän
dig über Koksmangel geklagt, der durch die mangel
haften deutschen Lieferungen verschuldet sei. Es wurde 
deshalb verlangt, daß die Koks- und Kohlenlieferungen 
auf Grund des Friedensvertrages den Vorrang vor allen 
für die deutsche Industrie bestimmten Sendungen er
hielten, und von der Reparationskommission wurde die 
deutsche Regierung erinnert, daß Deutschland mit Aus
nahme der Lieferungen nach Holland die vorherige Ge
nehmigung der Kommission für jede Ausfuhr von Kohle 
und Koks nachholen müsse. Gegen Jahresende kameln 
die deutschen Kokssendungen wieder regelmäßiger an. 
Für Januar wurde der Kokspreis vorläufig auf 80 Fr. 
festgesetzt ; die französischen Kokereien verlangten 
115 Fr.

Die Förderung von E i s e n e r z  erfolgte in be
schränktem Umfange, da die Ausfuhr nicht entsprechend 
gesteigert werden konnte. Immerhin wurde die Ver
kaufstätigkeit in den letzten Monaten lebhafter, da auch 
Deutschland wieder mehr als Käufer hervortrat; auch 
die Vorräte nahmen ab und betrugen im Dezember
4,4 Mill. t. Die Jahresausfuhr stellte sich auf 5,3 Mill. t 
gegen 4,8 im Vorjahre und 10 Mill. t  in 1913. Nach

Zahlentafel 3.

1. 1 1. 7. l .  1. l .  7 . 1. 10.
1920 1920 1921 1921 1921 1. 1 . 1922

H o c h ö f e n a  G
a> i)

d a v o n

•
im  F e u e r I!C tC

> '

h

S  3•Ö u 
fc

5? *»
Z 53

J  1

O s te n  . . . . . 21 33 33 27 22 81 26 21
E l s a ß - L o th r in g e n 21 20 29 22 17 61 22 29
N o r d ........................... 7 5 5 5 4 16 5 2
Z e n t r u m  . . . . G 7 7 5 3 13 . 3 6
S ü d w e s t  . . . . 8 9 9 6 2 15 2 7
S ü d o s t ........................... 2 2 2 1 — 7 — 3
W e s t e n ........................... 4 6 6 6 3 8 3 2

Z u s a m m e n 69 82 91 72 51 201 61 70

56
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Deutschland gingen im verflossenen Jahre 1,39 Mill. t 
gegen 1,15 Mill. t  im Vorjahre und 3,8 Mill. t 1913.

Der R o h e i s e n  markt wurde in der Berichtszeit 
lebhafter; besonders in Gießereieisen genügte die Er
zeugung nicht den Anforderungen der Gießereien, ob
wohl im Laufe der letzten Monate zehn Hochöfen mehr 
in Betrieb kamen, während über die doppelte Anzahl 
betriebsbereit waren (vgl. Zahlentaiel 3). Die Werke 
gingen im Anblasen bereitstehender Hochöfen vorsichtig 
vor, da sie von einer zu starken Vermehrung eine nach
teilige Wirkung auf die im Steigen begriffenen Preise 
fürchteten; außerdem wurde die Tätigkeit der Hoch
öfen durch Koksmangel gehemmt, am Jahresende mußten 
eine Anzahl Hochöfen als Eolge des deutschen Eisen
bahnerstreiks gedämpft werden. Die Roheisenerzeugung 
(vgl. Zahlentafel 4) hob sich in den letzten Monaten; die

Zahlentafel 4.

R o h e is e n F lu ß s t a h l

I n  1000 T o n n e n

Januar/September . . 2509,6 2219,1
O ktober........................... 255,8 259,9
N ovem ber.................. 294,6 277,1
D ezem b er ....................... 301,0 302,3

Jahr 1921 3361,0 3058,4
„ 1920 3400,0 3050,0

Jahreserzeugung war jedoch noch rd. 40 000 t  geringer 
als 1920, während die Elußstahlgewinnung die des Vor
jahres um etwa 8000 t übertraf. — Der Preis für 
Gießereieisen hob sich in der Berichtszeit von 185 auf 
230 bis 240 Fr., bei dringendem Bedarf wurden noch 
erheblich höhere Preise bewilligt. Der Grundpreis des 
Kontors für Hämatit blieb mit 400 Fr. unverändert. 
Englische Angebote auf Hämatit lagen zu 345 Fr. frei 
Wagen Calais vor. — Die Wiedererneuerung des Comp
toir des fontes soll angestrebt werden. Die Preise sind 
aus nachstehender Zahlentafel 5 ersichtlich.

Zahlentafel 5.

A n f a n g
O k to b e r

1921

A n f a n g
N o v e m b e r

1921

A n f a n g
D e z e m b e r

1921

A n f a n g
J a n u a r

1922

d ie  T o n n e  in  F r .

R o h e is e n  :
P e a u  l i s s e  N r .  3 l ) 

„  r o u g e a s e 1) . .
H ä m a t i t 2) ....................
F e r r o s il i z iu m  2 5 %  .

4 5 % .  
1 * %  • 
9 0 % .

F e r r o m a n g a n  
7 0 — 8 0 %  M n . . .

185
180
400
600
700

1250
1890

1 1 0 0 - 1 2 0 0

1 8 5 - 1 9 5
1 7 0 - 1 8 0

400
450
000
900

1850

950

2 0 0 - 2 1 6
185— 200

400
500
650

1000
1850

950

2 3 0 — 240

400
580
895

1380
1850

945

Am S c h r o t t  markt herrschte im Oktober und 
November Lustlosigkeit, da die Nachfrage aus dem Aus
lande, besonders England und Deutschland, nachgelassen 
hatte. Die Preise hielten sich jedoch. Im Dezember

Zahlentafel 6.

P a r i*

A n f a n g
J a n u a r

1921

A n f a n g
O k to b e r

1921

A n fa D g
J a n u a r

1922

die T o n n e  in Fr.

Gewöhnl. Stahlschrott . 110-130 50-60 60
Alte Stahlschienen. . . 200-250 80-90 100
Achsen und Radreifen . 200-250 90-100 110
Neue Blechabfälle . . . 80-90 20-30 30

dieselben in Paketen 130-170 50-60 70
Maschinengußsohrott . . 300-320 130-150 160
Gußdrehspäne................... 100-120 30-40 60
Stahldrehspäne . . . . 80-100 20-30 90

erholte sich das Geschäft infolge der Lieferungs
schwierigkeiten von Roheisen und der festeren Haltung 
des Stahlmarktes, so daß die Preise (vgl. Zahlentafel 6) 
weiter anzogen. Besonders in Gußschrott war die Nach
frage ziemlich lebhaft.

H a l b z e u g  war infolge der eingeschränkten 
Tätigkeit der Stahlwerke gut gefragt, so daß ziemlich 
lange Lieferfristen gefordert wurden. Trotzdem zögerte 
man im Oktober noch mit der Wiedereröffnung von

Fr. J e t

t) Frei Wagen ab Hütte. 
*) Frei Bestimmungsort.

A b b i ld u n g  1 . P r e i s e n t w i c k lu n g  a m  f r a n z ö s i s c h e n  B is e n m a rk t  

s e i t  J a n u a r  1920.

Ötahlwerksanlagen, da es an größeren Aufträgen für 
schweres Walzeisen fohlte. In Lothringen und Meurthe- 
et-Moselle machte die Wiederaufnahme der Arbeit in 
den Stahlwerken vom November an Fortschritte, wobei 
der Koksmangel tlie Erzeugung beeinträchtigte.

Das Geschäft in T r ä g e r n  verlLsf befriedigend, 
da die am Jahresanfang vorhandenen starken Vorräte 
zusammengeschmolzen waren. Der Wettbewerb von 
armiertem Beton mit Eisenbau beeinträchtigte wie seit
her den Trägerabsatz. Der seit Juli gültige Syndikats
preis von 475 Fr. d. t  erfuhr bis Jahresende keine 
Aenderung. Auch in S c h i e n e n  war der Auftrags
bestand zufriedenstellend. Syndikatspreis unverändert
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Zahlentafel 7. F r a n k r e i c h s  E i s e n p r e i s e  (Mindestpreise).

H o c h o f e o k o k s ') ..............................................
B o h e ie e n  P L .  N r .  3  f r e i  W a g e n  B st!.

W e r k ® ) .........................................................
H ä m a t i t  f r .  W a g e n  B e s t i m m u n g s o r t ')  
H a l tn e u a ‘ 1 1  f r e i  1 L o t h r i n g e n

S S « wr  { » - ■ • • •S ta b e is e n  )  l  L o t h r i n s e n
G r o b b le c h e 5) ...................................................
M itte lb le c h e 5) ...................................................
F e in b le c h e 5) ...................................................

1920 19 >1 1922

J a n u a r A p r i l J u l i O k t o b e r J a n u a r A p r il J u l i O k t o b e r N o v . D e z . J a n u a r

d ie T o n n e  in  P r .

145 210 275 175 135 110 75 65 65 65 80

400 560 650 500 400 325 230 185 190 200 230
500 700 855 705 645 535 450 400 400 400 400
650 825 945 745 645 4 00 260 340 350 360 365
880 1175 1225 975 975 650 550 550 550 550 550
850 1045 1195 945 780 550 475 475 475 475 475
925 1 5 0 0 1475 1050 700 450 350 410 410 440 446

1050 1100 1570 1495 1105 8 50 7 00 700 710 710 710
1100 1680 1630 1550 1 180 9 00 715 715 760 760 760
1280 1620 1690 1645 1255 950 740 740 830 1050 1050

550 Fr. — In S t a b e i s e n  konnten die Walzwerke 
infolge der eingeschränkten Tätigkeit der Stahlwerke 
den Bedarf nicht decken; sie waren für zwei Monate 
reichlich mit Arbeit versehen und forderten ausgedehnte 
Lieferfristen. Die Preise hatten von September an stei
gende Richtung und stellten sich am Ende des Jahres 
auf 445 bis 460 Fr.; sogar 470 und 480 Fr. wurden von 
einzelnen Werken gefordert. — Während das Geschäft 
in G r o b b l e c h e n  ruhiger verlief und im Dezember 
Lieferfristen bis sechs Wochen gefordert wurden, 
herrschte in F e i n b l e c h e n  außerordentliche Knapp
heit; es wurden Lieferfristen bis zu fünf Monaten be
ansprucht. Der Grundpreis des Comptoir für Grob
bleche blieb unverändert 710 Fr. (bei einer neuen 
Klasseneinteilung von 5 mm an, statt bisher 3 mm) d. t. 
Mittelbleche (23/4 bis ausschließlich 5 mm) wurden Ende 
Oktober auf 760 Fr. und Feinbleche im November auf 
1 050 Fr. d. t erhöht. Universaleisen stand während der 
Berichtszeit unverändert huf 660 Fr. In Feinblechen 
trat gegen Jahresende am französischen Markte eng
lischer Wettbewerb auf. — Das C o m p t o i r  d e s  
T ö l e s  e t  L a r g e s - P l a t s ,  über dessen bevor
stehende Auflösung Gerüchte liefen, wurde Ende De
zember a u f  z w e i  J a h r e  v e r l ä n g e r t .

Ueber die Entwicklung der Syndikats- bzw. Werks
grundpreise von Roheisen und Stahl in den letzten bei
den Jahren, sowie über die Handelspreise für Walz
erzeugnisse in Paris geben die beiden Zahlentafeln 7 
und 8 sowie Abbildung 1 Aufschluß.

Zahlentafel 8.

H a n d e l s p r e i s e  P a r i s  a b  L a g e r  
( i n  T h o m a s - G ü te )

+  86 F r .  O c tr o i A n f a n g
O k to b e r

1921

A n f a n g
N o v e m b e r

1921

A nfang*
D e z e m b e r

1921

A n f a n g
J a n u a r

1922

d ie  T o n n e  in  F r .

T rä g e r  .......................... 600 600 600 600
U - E is e n ......................... 650 650 650 650
S ia b e is e n  I .  K la s s e  . 580 5 5 0 — 580 5 5 0 — 580 5 8 0 — 600
W in k e le lse n  I .  K la s s e 580 5 5 0 — 5 8 0 5 5 0 — 680 5 8 0 — 600
B a n d e is e n  . . . . 780 7 5 0 - 7 8 0 7 5 0 — 780 7 5 0 - 7 8 0
W a lz d r a h t  . . . . 7 0 0 - 7 3 0 7 0 0 — 730 7 0 0 - 7 3 0 7 0 0 — 730
G r o b b le c h e  5 m m  . 750 750 7 80 780
M itte lb le c h e  4  m m 750 760 790 7 9 0

„  3 m m  
F e in b le c h e :

750  % 770 800 800

2,5— 2,9  m m  . . 780 820 8 2 0 820
2— 2,4 m m  . . 800 840 840 840
1,5 m m  . . . 900 920 1170 1170
1 m m  . . . . 900 960 1210 1210

Neuregelung der Brennstoff preise. — Gleichzeitig 
mit den bereits an dieser Stelle veröffentlichten neuen 
Brennstoffpreisen des Rheinisch-Westfälischen Kohlen-

4) Ausgleichspreis des B. N. des Charbons.
2) Bis 28. Febr. 1920 Preis des Compt. de Longwy, 

ab April niedrigste Preise für lothr. Roheisen.
3) Preis des Compt. des Fontes hématites.
4) Preis des Compt. Sidérurgique; ab Juli 1921 

freie Preise.
Preis des Compt. Sidérurgique.

Syndikats1) sind die vom 1. März 1922 an gültigen 
Preise für den Bezirk des A a c h e n e r  S t e i n 
k o h l e n s y n d i k a t s ,  des N i e d e r s ä c h s i s c h e n  
K o h l e n s y n d i k a t e s ,  des N i e d e r s c h l e s i 
s c h e n  S t e i n k o h l e n s y n d i k a t e s ,  des M i t t e l 
d e u t s c h e n  B r a u n k o h l e n s y n d i k a t e s ,  des 
O s t e i b i s c h e n  B r a u n k o h l e n s y n d i k a t e s ,  
des R h e i n i s c h e n  B r a u n k o h l e n s y n d i k a t e s  
und des K o h l e n s y n d i k a t e s  für das r e c h t s 
r h e i n i s c h e  B a y e r n ,  sowie die Brennstoff Ver
kaufspreise ab oberrheinischen Umschlagplätzen bekannt
gemacht worden2).

Die neuen Höchstpreise für Roheisen, Ferromangan 
und Ferrosilizium. — Die bereits an dieser Stelle3) 
veröffentlichten neuen Preise für Roheisen, Ferromangan 
undFerrosilizium sind jetzt durch den Eisenwirtschafts
bund im „Reichsanzeiger“ 4) bekanntgemacht worden. 
Bemerkenswert ist, daß die Preise für Ferro
mangan (80prozentiges 12 710 M , 50prozentiges 10375<J( 
für d. t)  auf einem Kurse von 1100 JK> für ein eng
lisches Pfund basieren und sich um 7,50 M  bei Ferro
mangan 80 o/o und um 4 M  bei Ferromangan 50o/o für
jeden Punkt, um den sich der Durchschnittskurs für
März bzw. jeden weiteren Monat nach oben oder unten 
ändert, erhöhen oder ermäßigen. In den neuen Grund
preisen ist die Vergütung für den Handel bereits einbe
griffen. Die U e b e r p r e i s e  betragen: bei Hämatit 
100 M  je t  für maximal 0,09o/o Phosphor, 125 M  für 
maximal 0,08 o/0 Phosphor, 225 ,M für maximal 0,07 o/„ 
Phosphor, 350 M> für Maximal 0,06 o/o Phosphor, 500 .M 
für maximal 0,05o/o Phosphor; bei Hämatit und Gießerei
roheisen 30 M  (3 bis 314 o/o Silizium); 50 .M (3!/2 bis 
4o/o S i); 75 M  (4 bis 4V2°/o S i); 100 M  (D /2 bis 
5o/o S i); 125 M  (5 bis 51/2 °/o Si), 150 M> (51/2 bis 60/0 
Si), bei allen Sorten um 25 J i  für Analysenangabe. Zur 
Vervollständigung der bereits veröffentlichten Preise5) 
seien noch folgende neuen Grundpreise (je t)  angeführt: 
Siegerländer Zusatzeisen weiß 4034,50 M>; desgl. meliert 
4042 J i ;  desgl. grau 4049,50 M . Kalterblasenes Zusatz
eisen der kleinen Siegerländer Hütten: weiß 4103,50 M \  
desgl. meliert 4111 J i ;  desgl. grau 4118,50 Sieger
länder Bessemereisen 4409 ,M desgl. Puddeleisen 3829 ,M; 
Spiegeleisen mit 6 bis 80/0 Mn 3911 J 6 ; 10 bis 12 0/0 Mn 
4076 Mi\ Gießereiroheisen IV, Luxemburger Qualität, 
3644 M ; Gießereiroheisen V, Luxemburger Qualität, 
3629 M ; Temperroheisen von der Duisburger Kupfer
hütte, grau, großes Format, 4153 J i .  Alle Preise zu 
den bekannten Frachtgrundlagen.

Neuregelung der Preise für Walzzeug. — Naoh 
einer Bekanntmachung des Eisenwirtschaftsbundes6) 
erhöhen sich im Falle eines w e i t e r e n  S t e i g e n s  
d e r  K o h l e n p r e i s e  i m  L a u f e  d e s  M o n a t s  
M ä r z  die bereits veröffentlichten Preise für Walz
zeug5) für jede Mark Kohlenpreiserhöhung wie folgt:

4) Vgl. St. u. E. 1922, 9. März, S. 400/1.
2) Reichsanzeiger 1922. Nr. 53 vom 3. März.
3) St. u. E. 1922, 9. März, S. 401.
4) 1922, Nr. 55 vom 6. März.
5) St. u. E. 1922, 9. März, S. 401.
f') Reichsanzeiger 1922, Nr. 57 vom 8- März.
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1. bei Rohblöcken ............................
Jt f. d. t 
um 1,85

2. Vorblöcken . . . . . . . „ 2,15
3. Knüppeln ,  2,30
1. ,, Platinen . . . . . . . . „ 2,40
5. Formeisen . . . . . . . 2,75
6. S t a b e i s e n ....................... ..... 2,75
7. Universaleisen ....................... 2,95
8. B a n d e isen ................................... 3,50
9. Walzdraht . . . • „ 2,90

10. » Grobblechen . . ,. 3,10
11. Mittelblechen . . . . . .. 3,45
12. Feinblechen 1 bis unter 3 mm „ 4,20
13. » Feinblechen unter 1 mm . . 4,75
14. » R ö h r e n ............................. „ 4,75
15. Schienen, Schwellen . . . . .. 2,75
16. Kleineisenzeug

(Laschen, Platten usw.) . „ 3,75
Maßgebend für die Berechnung von Kohlenpreis

erhöhungen selbst ist der Preis der Fettförderkohle.
Aus der italienischen Eisenindustrie. — Ueber die 

Lage des italienischen Eisenmarktes im Monat F ebruar  
ist nicht viel Gutes zu berichten. Die Krise, die zu Ende 
1921 abzuflauen und einer kleinen Besserung Platz zu 
machen schien, hat sich, vielleicht unter dem Zwange der 
noch immer ungeklärten Lage der beiden großen Eisen
hüttengruppen „Ilva“ und „Ansaldo“, wieder verschärft. 
Die Preise für die von der italienischen Staatsbahn der 
Privatindustrie zur Verfügung gestellten Kohlen sind 
unverändert geblieben. Auch die Preise im freien Kohlen- 
raarkte haben keine nennenswerte Aenderung erfahren. 
Es wurden gezahlt für Kohle frei Eisenbahnwagen Genua:

Englische Kohle: Lire Je *
Cardiff, erste Sorte . . . .  210—215 
Cardiff, zweite Sorte . . . 205—210 
Newport, erste Sorte . . . 200—205 
Anthrazit, erste Sorte . . 280—290 
Swansea, Briketts . . . .  215—220 
Gaskohle, erste Sorte . . . 205—210 
Gaskohle, zweite Sorte . . 200—205
Watson S p l in t .....................  205—210
Best Hamilton Splint . . . 190 — 195 

Amerikanische Kohle:
S ch iffsk o h le ......................... 190—195

Englischer Hüttenkoks . . . 325—330 
Italienischer Gaskoks . . . .  265—270

In E ise n h ü tten er z eu g n isse n  war der Markt 
sehr still. Die erwartete Besserung ist nicht eingetreten, 
trotzdem haben sich die Preise gehalten. Ein Nachlassen 
der Preise ist auch in keinem Falle vorauszusehen, da die 
heutigen Preise durchaus den wahren Erzeugungskosten 
entsprechen, eher noch etwas niedrig sind, so daß ein Herun
tersetzen erst bei Verringerung der Selbstkosten zu erwar
ten ist. Bedeutende Vorräte sind gleichfalls nicht mehr vor
handen, und eine große Einfuhr, welche die Preise drücken 
könnte, ist durch die hohen Zollsätze ausgeschlossen.

United States Steel Corporation. — Nach dem 
neuesten Ausweise des nordamerikanischen Stahltrustes 
l>elief sich dessen unerledigter A u f t r a g s b e s t a n d  
zu Ende J a n u a r  1922 auf 4 309 545 t (zu 1000 kg) 
gegen 4336709 t zu Ende Dezember 1921 und 7694335 t 
zu Ende Januar 1921. Wie hoch sich die jeweils zu 
Buch stehenden unerledigten Auftragsmengen am Mo- 
natsschlusse während der drei letzten Jahre bezifferten, 
ist aus folgender Zusammenstellung ersichtlich:

19204 192i

31. Januar 9 434 008 7 694 335
28. Februar . 9 654 114 7 044 809
31. März . 10 050 348 6 385 321
30. April . 10 525 503 5 938 748
31. Mai . . . 11 115 512 5 570 207
30. Juni . . . 11 154 478 5 199 751
31. Juli . 11 296 363 4 907 609
31. Augnst . 10 977 919 4 604 437
30. September . 10 540 801 4 633 641
31. Oktober . 9 994 242 4 355 418
30. November 9 165 825 4 318 551
31. Dezember 8 278 492 4 336 709

Rombacher Hüttenwerke, Koblenz. - Nach den uns 
erst jetzt vorliegenden Geschäftsberichten für die Zeit 
vom 1. Juli 1918 bis 30. Jiini 1920 und vom 1. Juli 
1920 bis 30. Juni 1921 war der Geschäftsgang in den 
ersten Monaten der Geschäftsjahre 1918/20 trotz der 
großen Schwierigkeiten, welche die Nähe des Kriegs
schauplatzes mit sich brachte, befriedigend. Die Be
setzung Elsaß-Lothringens stellte jedoch die dortigen 
Werke unter französische Aufsicht und entzog der Ge
sellschaft mit Wirkung vom 31. Januar 1919 an die 
eigene Verwaltung, die in die Hände eines Sequesters 
überging. Bei der Anordnung der Sequestrierung 
wurde betont, daß sie keine Konfiskation bedeute. 
Auch wurde verlangt, daß das gesamte Personal 
auf den bisherigen Posten zu verbleiben habe, und 
bekanntgegeben, daß die Direktoren und Beamten 
zur weiteren Ausübung ihrer Tätigkeit verpflichtet 
seien. Trotzdem wurde der Ersatz der deutschen 
Angestellten durch französische Beamte nachher plan
mäßig durchgeführt.

Die Verhandlungen über den Verkauf der Werks
anlagen wurden durch den von der französischen Re
gierung eingesetzten Liquidator ohne jede Mitwirkung 
der Werksverwaltnng geführt. Durch Gerichtsbeschluß 
vom 14. Oktober 1919 wurde der Société d’Etudes et 
d’Entreprises industrielles d’Alsace et de Lorraine der 
Zuschlag zum Preise von 125 Mill. Fr. für den Besitz 
(ohne die vorhandenen Vorräte usw., die besonders ver
gütet werden sollten) erteilt, mit dem Recht, den Zu
schlag an eine zu begründende Gesellschaft weiterzu
geben. In Verfolg dieses Zuschlages gingen die Werks
und Grubenanlagen mit Wirkung vom 1. Januar 1920 
an auf die Société Lorraine des Aciéries de Rombas 
über. Die Uebertragung bezog sich auf den größten Teil 
des lothringischen Besitzes, ausgenommen blieben die 
in Lothringen gelegenen Kohlenfelder und die Erz- 
gereclitsamen Marengo, Saulny, Norrov und Plesnois. Was 
aus diesen geworden ist, entzieht sich der Kenntnis der 
Gesellschaft. Inzwischen wurde der S i t z  d e r  G e 
s e l l s c h a f t  nach K o b l e n z  verlegt und die Wie
deraufrichtung des Unternehmens in Angriff genommen. 
Es war dies außerordentlich erschwert, da, abgesehen 
von der Beteiligung an der Concordiahütte und von 
einigen kleineren Grubenunternehmungen, die Gesell
schaft keine größeren Werksanlagen in Deutschland be
saß, sowie ferner dadurch, daß es zunächst unmöglich 
war, von der deutschen Regierung einen angemessenen 
Entschädigungsbetrag zu erhalten. Die Interessenge
meinschaft mit den S t a h l w e r k e n  B r ü n i n g 
h a u s ,  Aktiengesellschaft zu Werdohl; wurde gelöst, da 
infolge des Verlustes der lothringischen Werke die Ver
sorgung von Werdohl mit Halbzeug nicht übernommen 
werden konnte.

Der Bericht für 1920/21 erwähnt dann die Ver
handlungen wegen der in Elsaß-Lothringen enteigneten 
Berg- und Hüttenwerke mit der deutschen Regierung 
und die im Mai 1921 erzielte Verständigung, bei der 
die Werke erhebliche Opfer bringen und sich mit etwa 
dem Anderthalbfachen des Friedenswertes zufrieden
geben mußten. Der Betrag ist nur zum Wiederaufbau 
zu verwenden, eine Ausschüttung darf nicht stattfinden. 
Die Zahlung der Entschädigung erfolgte zum Teil in 
bar, zum Teil wird sie in Raten bis Ende 1926 und in 
Schuldscheinen gezahlt. Die Ueberleitung des Vermögens 
der in Liquidation getretenen C o n c o r d i a  B e r g -  
b a u A.-G. in Oberhausen auf die Rombacher Hütten
werke wurde durchgeführt, ferner wurden die Werks
anlagen der früheren Westfälischen Stahlwerke in 
Bochum durch Vereinigung mit der W e s t f a l e n -  
S t a h l w e r k e  A.-G. in Bochum erworben, ebenso die 
Werksanlagen der C o n c o r d i a h ü t t e  i n  B e n -  
d o r t' a. Rh. Erworben wurde sodann fast das gesamte 
Aktienkapital der E i s e n h ü t t e  H o l s t e i n  A.-G. 
zu Rendsburg. Die derart erweiterte Grundlage des 
Unternehmens wurde durch Ausbauten sowohl auf dem 
Kohlenbergwerk in Oberhausen als auch auf den ange
gliederten Werken erweitert. Die den Rombacher Hütten
werken angegliederte Reederei und Ilandels-G. m. b. H. 
H. Paul Disch in Duisburg-Ruhrort hatte im Geschäfts-
inhrp lAon/rt-i • n . i i i
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Geschäftsgang zu verzeichnen. Zur Erhöhung der Be
triebsmittel wurde durch Beschluß der außerordentlichen 
Hauptversammlung vom 6. Mai 1921 das A k t i e n 
k a p i t a l  der Berichtsgesellschaft um 20 Mill. .U 
auf 80 Mill. -ff e r h ö h t .  — Ueber die Hauptabschluß
ziffern der letzten Jahre unterrichtet die folgende Zu
sammenstellung :

in Ji 1916/17 1917/1« 1918 20 1920(21

Aktienkapital . . 00 000 000 60 000 000 60 000 000 80 000 000
Anleihen. Hypothek. IG 933 098 16 346 285 33 399 973 37 945 385

Vortrag................. 534 751 416 932 485 263 514 189
Betriebsgewinn . . 18 025 079 21 586 567 16 045 154 54 326 252
Soostige Einnahmen 
Zuweisung ans der

336 633 363 076 196 704 3 108 733

Inneren Rückstell. — 1 500 000 1 500 000 —

Allg.Unk., Zins. usw. 3 298 975 4 743 777 6 112 473 24 754 410
Abschreibungen . . 5 989 586 8 240 676 1 434 329 3 821 213
Kriegsunterstützung 721 277 2 232 88<» — —
Rückstellungen . . 
Reingewinn ein

2 100 000 18 600 000

schl.Vortrag . 
Unterstütz., Rube-

8 886 825 8 649 241 7130 318 10 773 510

gehaltskasse usw. 700 000 200 000 — —
Gemeinn. Zwecke . 
Gewinnanteil d*s

200 000 100 000 —
Aufsichtsrates . . 319 892 413 978 316 129 541 935

Innere Rückstell. - 1 000 000 — — —

Gewinn aasteil . . 6 250 000 6 250 000 *) 6 300 000 •) 9 600 000
% • • 12I/t 12*/* 12 16

Sondervergüt 2*/s% ■— 1 250 000 — —
Vortrag................. 416 932 435 263 514 189 631 575

B ücherschau.
R e ic h e r t . [Jakob,] Dr.: R a th e n a u s  R e p a r a 

t i o n s p o l i t i k .  Eine kritische Studie. Berlin: 
August Scherl, 1922 . .(3 0 2  S.) 8 °. 36 ,/f, 
geb. 50 H.

Das am 7. und 8. Oktober 1921 abgeschlossene Wies
badener Abkommen ist von der deutschen Industrie aufs 
lebhafteste bekämpft worden, weil es zu einer starken 
Beeinträchtigung des deutschen Wirtschaftslebens und zu 
einer weiteren Verschlechterung der finanziellen Lage 
Deutschlands führen muß, unsere Wiederherstellu ngs- 
verpflichtungen über den Versailler Vertrag und das 
Londoner Ultimatum hinaus freiwillig in weitem Aus
maße vergrößert und durch seine wirtschaftsorganisa
torischen Bestimmungen eine Zwangswirtschaft auf
richtet, die unser krankes, an sich schon durch inneren 
und äußeren Zwang übermäßig eingeengtes Wirtschafts
leben ohne schwerste Schädigung nicht ertragen kann.

Daß diese Ansicht der deutschen Industrie nur zu 
berechtigt ist, weist der Geschäftsführer des Vereins 
deutscher Eisen- und Stahlindustrieller, Dr. R e ich er t  
M. d. R., in der vorliegenden kritischen Studie nach, die 
zurückgehend bis auf den Gewaltfrieden von Versailles, 
ohne Voreingenommenheit ein klares Bild der bisherigen 
Wiederherstellungspolitik entrollt. Die in der Schrift 
zum Ausdruck gebrachten Gedankengänge haben des
halb Anspruch auf besondere Beachtung, weil der Ver
fasser, der bereits auf der Münchener Tagung des Reichs
verbandes der deutschen Industrie am 27. September 1921 
gegen das Wiesbadener Abkommen scharf Stellung ge
nommen und sich auch in „Stahl und Eisen“3) eingehend 
hierzu geäußert hat, auf Grund seiner parlamentarischen 
Tätigkeit die Entwicklung der Dinge aus nächster Nähe 
genau verfolgen konnte.

In dem einleitenden Abschnitt, übersehrieben „Rathe
naus Begründung“, unterzieht der Verfasser die Er
klärungen Rathenaus in Wiesbaden, seinen Vortrag vor 
dem Reichsverbande der deutschen Industrie in München 
und seine Rede im Reichswirtschaftsrate, die die gegen 
das Abkommen vorgebrachten Bedenken zerstreuen sollte, 
einer kritischen Würdigung. In den drei folgenden Ab
schnitten, die das w ir ts c h a ft lic h e  Kernstück des 
Buches bilden, wird der Kampf um die Sachleistungen, 
um die Preisregelung und um die Organisation geschildert.

D 6 Mill. M  auf SO Mill. M  und 300 000 , K auf 
11 von 10 Mill. J i  Aktienkapital.

2) Auf 00 Mill. .U Aktienkapital.
3) 1921. 27. Okt.. S. 1533/9.
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In dem Absohnitt über die Sachleistungen werden die 
Diktate von Versailles, Spa und London, der Stand der 
Sachleistungen im Frühjahr 1921 und die Sachleistungs
bestimmungen des Wiesbadener Abkommens mit ihren 
Rücklieferungsverpflichtungen, Pflichtleistungen, frei
willigen Mehrleistungen, der nur teilweisen Anrechnung 
der Vorleistungen usw. einander gegenübergestellt. Es 
wird nachgewiesen, daß der an sich richtige Gedanke. 
Goldleistungen durch Sachleistungen zu ersetzen, nicht 
folgerichtig durchgeführt ist, und gezeigt, in welchem 
Ausmaße die Wiesbadener Verpflichtungen über Ver
sailles und London hinausgehen, und welche vernichtende 
Wirkung sie auf unser Wirtschaftsleben, unsere Finanzen 
und unseren Außenhandel haben müssen. Der Abschnitt 
über die Preisregelung1) beweist, daß auch die W ies
badener Preisbemessungen eine außerordentliche Ver
schlechterung gegen Versailles und Spa bedeuten, daß der 
in dem Abkommen vorgesehene Schiedsausschuß mit 
undurchführbaren schiedsrichterlichen Aufgaben be
lastet ist, daß die Abzüge an Zoll, Fracht und Ausfuhr- 
abgabe sowie der Verzicht auf den Kohlenweltmarktpreis 
eine ungeheure finanzielle Benachteiligung Deutschlands 
bedeuten, die inflationsvermehrend und finanziell er
drückend wirken muß, und daß Frankreich ganz einseitig 
bevorzugt wurde. Der Abschnitt über die Organisation 
geht gleichfalls von den Versailler und Londoner B e
stimmungen aus, zeigt die nachteiligen Wirkungen der 
Reichstagsverordnung über die Bildung von Zwangs- 
leistungsverbänden für den Wiederaufbau und schildert 
die Zwangsorganisation, wie sie im Wiesbadener Abkommen 
vereinbart wurde. Im folgenden Abschnitt über „Das 
Urteil der Welt“ werden die hauptsächlichsten deutschen 
und ausländischen Pressestimmen zusammengestellt, die 
über das Wiesbadener Abkommen veröffentlicht worden 
sind. Der Schlußabschnitt, überschrieben „Verkehrte und 
richtige Reparationspolitik“, ist das p o lit is c h e  Kern
stück des Buches. Hier nimmt der Verfasser zu den 
wichtigsten Gegenwarts- und Zukunftsfragen unserer 
Politik und Wirtschaft Stellung und gibt praktische 
Hinweise, wie die Frage der Wiederherstellung einer er
träglichen Lösung entgegengeführt werden kann. In 
einem Anhang werden die Wiesbadener Verhandlungs
berichte vom 6. und 7. Oktober 1921 und die Verordnung 
vom 22. Juli 1921 im Wortlaute wiedergegeben, die in 
Ausführung des § 9 des Ausführungsgesetzes zum Friedens
vertrage über die Anforderung von Warenlieferungen und 
Werkleistungen für den Wiederaufbau sowie über An
forderungen zur Durchführung von Maßnahmen auf den 
Gebieten der Abrüstung und der Binnenschiffahrt ei- 
lassen worden ist.

Das Reichertsche Buch ist für Wirtschaftspolitiker, 
Parlamentarier, Industrielle, wirtschaftliche Verbände, 
Handelskammern usw. wegen seines reichen Zahlen- und 
Tatsachenstoffes ein ausgezeichneter Führer durch die 
Bestimmungen des Abkommens. Auch im Auslande 
müßte es weiteste Verbreitung finden, denn es erscheint 
gerade zur richtigen Zeit. Die Wirtschaftspolitiker des 
Vielverbandes, die in Genua demnächst mit Deutschland 
zusammen über den wirtschaftlichen Wiederaufbau 
Europas beraten sollen, würden aus der Reichertsche n 
Studie eine Fülle von Erkenntnissen gewännen können, 
die für den Wiederaufbau des europäischen Wirtschafts
lebens von grundlegender Bedeutung sind.

Berlin. Dr. Eduard Buchmann.
M e m m le r ,  K., Professor, Tipl.=3ng., A bteilungs

vorsteher am Staatlichen M aterial-Prüfungs
amte zu B erlin -L ichterfelde: M a t e r i a l p r ü 
f u n g s w e s e n .  Einführung in die moderne 
Technik der Materialprüfungen. 3. Aufl. (2  Tie.) 
Berlin und L eipzig: V ereinigung w issenschaft
licher V erleger, W alter de Gruyter & Co., 1921. 
8 ° U 6 0)- Jeder Band 6 .11.

T. 1. A llgem eine M aterialeigenschaften. — 
Festigkeitsversuche. —  H ilfsm ittel für F estig
keitsversuche. Mit 58 Fig. (160  S.)

1) Vgl ASt. u. E. 1922, 26. Jan., S. 158/61.
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T. 2. Metallprüfung und Prüfung von Hilfs
mitteln der Maschinentechnik. — Einiges über 
Metallographie. -  Baustoffprüfung. — Papier
prüfung. Textiltechnische Prüfungen. — 
Schmiermittelprüfung. — Farben-, Lack- und 
Anstrichmittelprüfung. Mit 30 Fig. (154 S.)

Von dem zweibändigen Werkchen ist seit der letzten 
Besprechung an dieser Stelle1) inzwischen die zweite 
und jüngst die vorliegende dritte Auflage erschienen, 
eine Tatsache, die besser als jede Buchbesprechung den 
Wert der Bändehen kennzeichnet. Die kleinen, in der 
ersten Auflage beanstandeten Mängel waren größten
teils schon in der zweiten behoben worden. Eine Aen- 
derung grundsätzlicher Art wäre noch zu erwägen: 
Eine „Einführung in die moderne Technik der Material
prüfungen“ müßte unseres Erachtens der metallographi- 
schen und chemischen Prüfung der Metalle den gleichen 
Raum gewähren wie der rein physikalischen. Wenn 
auch früher der Begriff „Materialprüfungswesen“ oft 
gleichbedeutend mit „physikalischer Werkstoffprüfung“ 
war, so dürfte sich nach der heutigen allgemeinen Auf
fassung eine Einschränkung des Titels entsprechend dem 
tatsächlichen Inhalt empfehlen. Erforderlich wäre dann 
nur ein kurzer Abschnitt über die chemische Prüfung 
der Metalle, ähnlich dem Abschnitt über Metallographie. 
Die neue Auflage wird dem heutigen Stande der phys - 
kalischen Werkstoffprüfung gerecht, so daß sie eine 
leicht verständliche kurze Uebersicht bietet und allen, 
die sich über das Gebiet unterrichten wollen, zu emp
fehlen ist. X. D.

Ferner sind der Schriftleitung zugegangen: 
Ar be i t ,  Gute deutsche, auf den F ra n k fu rter  M essen. 

(Hrsg. aus Anlaß der] Herbstmesse 1921 [vom] 25. Sep
tember bis 1. Oktober. (Mit'Abb.) (Frankfurt): Ver
lag der Frankfurter Messezeitung 1921. (56 S.) 4°. 

Bänki ,  Donat, Maschineningenieur, o. ö. Professor an 
der Technischen Hochschule, Mitglied der Akademie 
der Wissenschaften zu Budapest: E n erg ie -U m w a n d 
lu n g en  in F lü ss ig k e ite n . Berlin: Julius Springer. 8 °.

Bd. 1. Einleitung in die Konstruktionslehre der 
Wasserkraftmaschinen, Kompressoren, Dampfturbinen 
und Aeroplane. Mit 591 Textabb. und 9 Taf. 1921. 
(VIII, 511 S.), Geh. 135 M.

B arth , Friedrich, Oberingenieur an der Bayerischen 
Landesgewerbeanstalt in Nürnberg: W ahl, P ro je k 
tier u n g  und B etr ieb  von K ra fta n la g en . Ein 
Hilfsbuch für Ingenieure, Betriebsleiter, Fabrikbesitzer.
3., umgearb. u. erw. Aufl. Mit 176 Fig. im Text und 
auf 3 Taf. Berlin: Julius Springer 1922. (XII, 547 S.) 
8°. Geb. 90 dt.

B a u d isc h , Hans, Dr., Professor an der Staatsgewerbe- 
ichule im ersten Wiener Gemeindebezirk: Die S a u g 
s tr a h ltu r b in e . Mit 37 Textfig. und 16 Beisp. Leip
zig und Wien: Franz Deuticke 1922. (VT,47 S .)8°. 10 dt. 

B auer, 0 .,  Prof., tSipL*Qng., Abteilungs-Vorsteher der 
Abteilung für Metallographie am Staatlichen Material
prüfungsamt Berlin-Dahlem, und Prof. ®ipL«Qng.
E. De i ß,  Ständiger Mitarbeiter in der Abteilung für 
allgemeine Chemie am Staatl. Materialprüfungsamt 
Berlin-Dahlem: P rob en ahm e und A n a ly se  von
E isen  und S ta h l. Hand- und Hilfsbuch für Eisen- 
hütten-Laboratorien. 2 ., verm. und verb. Aufl. Mit 
176 Abb. und 140 Tab. im Text. Berlin: Julius 
Springer 1922. (VIII, 304 S.) 8°. Geb. 118 dt. 

B eh n sen , Henry. Dr., und Dr. Werner G enzm er: Die 
F o lg en  der M a ik -E n tw er tu n g  für uns und die 
anderen. Leipzig: Felix Meiner (1921). (X, 127 S.) 
8°. 15 „K.

Vgl. St. u. E. 1921, 17. Nov.. S. 1673/6.
B e iträ g e  zur Lehre von den in d u s tr ie lle n , H a n d e ls 

und V erk eh rsu n tern eh m u n g en . In Verbindung 
mit'dem Staatswissenschaftlichei' Seminar der Universi- 
tät’ Kiel hrse. von Dr. phiJ. et jur. Richard P assow , 
ord. Professor der wirtschaftlichen Staatswissen-

h  St u. E. 1908. 24. Juni, S. 931.

schäften an der Universität Kiel. Jena: Gustav
Fischer. 8°.

H. 4. T h o en es , Walter, Doktor der Staatswissen
schaften: Die Z w a n g ssy n d ik a te  im K ohlen berg
bau und ihre Vorgeschichte. 1921. (VIII, 169 S.) 30 M .

B ergw erke, Die, und S a lin e n  im n ied errh e in isch - 
w e stfä lisc h e n  B erg b a u b ez irk  1920. (Gewinnung, 
Belegschaft usw.) Essen: Verlag Glückauf m. b. H. 1921. 
(117 S.) 8°. 20 dt.

C ole, G. D. H.: S e lb s tv e r w a ltu n g  in der Industrie . 
Nach der 5. neubearbeiteten Aufl. übersetzt von 
R[ose] T h esin g . Mit einer Einleitung von Rudolf 
H ilferd in g . Berlin (W 15): Hans Robert Engelmann 
1921. (XIX, 271 S.) 8 ° . 30 dt.

F o r s c h u n g s a r b e i t e n  auf dem Gebiete des 
In g en ieu rw esen s . Hrsg. vom V erein  deutscher  
In g en ieu re . Schriftleitung: D . M eyer und M. Seyf-  
fert. Berlin: Selbstverlag des Vereines deutscher In
genieure — Julius Springer i. Komm. 4°.

H. 232. G raf, Otto: V ersuche mit B eton- und 
E ise n b eto n q u a d er n  zu B rü ck en g e len k en  und 
A u flagern . Mitteilung aus der Materialprüfungs
anstalt der Technischen Hochschule Stuttgart. (Mit 
193 Abb.) 1921. (68 S.) 30 dt.

H. 235. F r e y ta g , Ludwig, Baurat, ’St.sQng., 
Oberingenieur der Maschinenfabrik Augsburg-Nürn
berg, A.-G., Werk Nürnberg: Der W asserabfluß  in 
Floßgassen und ähnlichen Gerinnen. Beitrag zur 
Theorie der ungleichförmigen Wasserbewegung. (Mit 
15 Abb.) (85 S.) [Nebst] Nachtrag. (Mit 5 Abb.)
1921. (13 S.) 23 dt.

H. 236. E iw itz , E., Düsseldorf: Ueber die Knik-  
kung von S tä b en , deren elastisches Verhalten durch 
das Potentgesetz bestimmt ist. (Die Knickfestigkeit 
von B a u g l i e d e r n  aus G u ß e i s e n ,  B e t o n ,  
E i s e n b e t o n .  (Mit 13 Abb.) 1921. (30 S.) 18 M.

H. 238. W a izen eg g er , F ., B eitrag  zur
H ärtep rü fu n g . (Mit 13 Abb.) 1921. ((32 S.) 18 dt.

H. 241. W ü st, F ., und R. D ü rr er : Tem peratur- 
W ä rm ein h a ltsk u rv en  wichtiger M etallegierungen . 
(Mit 70 Abb.) 1922 (Umschlag: 1921). (46 S.) 3 8 .K..

H. 242. G eib el, C a r l , : Úeber die W asser
r ü ck k ü h lu n g  mit selbstventilierendem Turm
kühler. (M it'128’Abb.) 1921 '(98 S.) 35 dt.

H. 243. H ill ig e r , “Jlr.^ng., Dr. jur., Oberingenieur 
in Berlin, und Dr. phil. Wur m,  vormals Chemiker bei 
der Kriegsschmieröl-Gesellschaft m. b. H., Bierlin: 
U n tersu ch u n g en  zur Frage der B raunk oh len - 
V ergasung bei Gewinnung von U rteer . Bericht über 
die Arbeiten-der Kriegs-Schmierölgesellschaft m.b.H. ,  
Berlin. Mit einem Vorwort von Dr. Fritz Frank. 
(Mit 27 Abb.) 1921. (74 S.) 28 .ft.

H. 244. F isch er , Walther, T)r.«Qtig.: Der Ein
f luß des K ü h lw a sse rm a n te ls  an K om pressions- 
K ä lte m a sc h in e n . (Mitteilung aus dem Maschinen - 
laboratorium der Technischen Hochschule Danzig). 
(Mit 25 Abb.) 1921. (78 S.) 36 dt.

H. 245. N eu m a n n , Kurt, Prof., T)r.*3¡tig., Han
nover: U n ter su ch u n g e n  an der D ieselm asch in e. 
(Mit 18 Abb.) 1921. (42 S.) 16 .lt.

H. 247. M üller, W., Professor, Darn-
stadt: S c h la g b ie g e fe s t ig k e it  und Sohlaghärte
legierter K o n s tr u k t io n ss tä ü le . (Mit 26 Abb. u. 
4 Taf.) (38 S.) 48 J l.

G r e g o r ,  Alfred. Oberingenieur bei Breest & Co.. 
Berlin: Der praktische E i s e n h o c h b a u .  (Mit
zahlr. Abb.) Berlin: Hermann Meusser 1922. (XVI. 
462 S.) 4°. Geb. (Vorzugspreis bis 1. April 1922)
350 (danach mindestens 400 .# ) .

J a hr buc h  der S te in k o h le n z e c h e n  und Brau nkohlen- 
gruben  W e std e u tsc h la n d s . Anh.: Bezugsquellen- 
Verzeichnis. Nach zuverlässigen Quellen bearb. und 
hrsg. von Heinrich L em berg. Dortmund: C.L.Eeüger 
G. m. b. H. 8°.

27. Ausg.. Jg. 1921. (1921) (428 S.)
J u g en d . (München: G. Hirths Verlag, G. m. b. H.) 4".

Jg. 1922, Nr. 2, (u. d. T.): D e u tsc h e  Industrie 
(Mit zahlr., z. T. farb. Abb.) [(S. 4 1 —87.). ß ■*
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R e i n h a r d  M a n n e s m a n n  *f*.
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ln ungebrochener, jugendlicher Lebenskraft, die bis 
zur letzten Stunde der nimmer rastenden Arbeit der 
Gegenwart und weitsichtigen Zukunftsplänen zugewandt 
war, schied am 20. Eebruar 1922 in Remscheid nach 
kurzer Krankheit $r.«3ng. e. h. R e i n h a r d  M a n n e s
mann aus unserer Mitte. Ein tatenreiches, von größten 
Erfolgen gekröntes Leben hat damit geendet, und ein 
Mann ist von uns gegangen, den die deutsche Eisen- und 
Stahlindustrie stets mit besonderem Stolze zu den Ihren 
gezählt hat, ein Erfindergeist von gewaltigem Ausmaß 
und durch seine Pionierarbeit in Marokko, ein För
derer deutschen Ansehens im Auslande wie nur wenige 
außer ihm.

Reinhard Mannesmann wurde am 13. Mai 1856 zu 
Remscheid als ältester von sechs Brüdern, die sich alle 
als ausgezeichnete Ingenieure bewährt haben, geboren. 
Sein Vater, Reinhard Mannesmann, hat als Besitzer 
einer Werkzeugfabrik zuerst den 
Kamen Mannesmann durch die 
Güte seiner Erzeugnisse in der In
dustrie zu hohen Ehren gebracht, 
und sein Fleiß, seine Zähigkeit im 
Erreichen des gesteckten Zieles, 
sein durchdringender Verstand und 
seine Herzensgüte waren — in viel
leicht noch verstärktem Alaße — 
auf seinen ältesten Sohn übergegan- 
gen. Dieser, Dr. Reinhard Mannes
mann, legte 1873 auf dem Gymna
sium zu Düsseldorf seine Reifeprü
fung ab, studierte darauf auf dem 
Polytechnikum zu Hannover Ma
schinenbaukunde und Chemie, auf 
der Gewerbeakademie, der Berg
akademie und Universität Berlin 
Maschinen- und Hüttenwesen sowie 
Bergfaeh und bestand 1877 als 
21jähriger die berg- und hütten
männische Prüfung auf der Berg
akademie mit einer Arbeit über
..Das Verhältnis des reinen Kohlenstoffes zum reinen 
Eisen bei steigenden Temperaturen“.

In der Nichtfachwelt am bekanntesten geworden 
ist aber der Name Mannesmann durch die 1885 von 
Reinhard zusammen mit seinem Bruder Max gemachte 
Erfindung der nahtlosen Röhren, der sogenannten Man- 
nesmannröhren, durch die eine Umwälzung der Röh
renherstellung in der ganzen Welt hervorgerufen wurde. 
Ihre Verwendungsmöglichkeit in der Industrie und dem 
gesamten Wirtschaftsleben ist geradezu unbeschränkt 
geworden. Zur Ausbeutung der Erfindung wurde unter 
Mitwirkung der Brüder Mannesmann eine Aktiengesell
schaft gegründet, die heutigen Mannesmannröhren-Werke 
in Düsseldorf, die sich im Laufe der Jahre zu einer 
großen Industriegruppe ausgewachsen haben und eine 
ganze Anzahl von Werken betreiben. Allerdings ist 
der Verstorbene mit seinem Bruder aus der Verwal
tung dieser Gesellschaft schon Mitte der neunziger Jahre 
ausgeschieden, um sich anderen Aufgaben zu widmen.

Auch an der Ausbildung des von seinen Brüdern 
Dr. Otto und Max erfundenen hängenden Gliihlichts, 
das von der Mannesmann-Lichtgesellschaft und deren 
Lizenznehmern, der Firma Ehrich & Graetz und der 
Auergesellschaft hergestellt wird, hatte Reinhard Man
nesmann hervorragenden Anteil.

Seit dem Jahre 1907 widmete Reinhard Mannesmann 
bis zum Ausbruch des Weltkrieges einen großen Teil seiner 
Zeit der wirtschaftlichen und industriellen Erschließung 
Marokkos. Er wollte die dort von ihm entdeckten unendlichen 
Erz- und Bodenschätze der deutschen Industrie nutzbar 
machen. Es gelang ihm, von zwei Sultanen über 2000 Berg

werksberechtigungen zu erhalten, woraufhin die Gebrüder 
Mannesmann das „Marokko-Minensyndikat“ nur für 
deutsche Belange gründeten. Aber die Franzosen be
fürchteten ein Durchkreuzen ihrer eigenen Erobe
rungspolitik in Marokko, und es ist bekannt, wie es 
ihnen gelang, durch ein zwischenstaatliches Schiedsge
richt der Großmächte in Tanger ein neues Berggesetz in 
Marokko durchzusetzen, um nicht den wichtigsten Teil 
des Bergbaues in deutschen Händen zu belassen, obwohl 
sich Sie bedeutendsten Rechtslehrer aller europäischen 
Länder gutachtlich für die Rechtsgültigkeit der den 
Mannesmanns verliehenen Berggerechtsame ausgespro
chen hatten. In dem „Deutsch-französischen Marokko- 
Abkommen“ von 1911 mußten den Franzosen starke Zu
geständnisse gemacht werden; der unglückliche Ausgang 
des Weltkrieges brachte dann die weitgesteckten Pläne 
Reinhard Mannesmanns endgültig zum Scheitern.

Fast ebenso bedeutend wie die 
Ingenieurtätigkeit ReinhardMannes- 
manns war seine kolonisatorische 
Betätigung in Marokko. Er hat 
dort unter der Firma „Marokko- 
Mannesmann-Compagnie“ mit dem 
Sitz in Hamburg und der „Mannes
mann - Industrie und Handels
gesellschaft“ in Berlin 14 Handels
häuser gegründet und ausgebaut, 
hat Ländereien in der Gesamtgröße 
von etwa 90 000 ha zu Kultur
zwecken erworben, hat sich die 
Hebung der Nutztlerzueht ange
legen sein lassen und durch alle 
diese Maßnahmen der Entwicklung 
des Landes höchste Dienste geleistet.

Im Weltkrieg hat Reinhard 
Mannesmann seine ganze Arbeitskraft 
dem Vaterland gewidmet, und auch 
hier durch seine rastlose, nie er
müdende Tätigkeit für die deutsche 
Sache bewiesen, daß er ein treuer Sohn 

seiner heimatlichen Erde und ein ganzer Deutscher war. 
Der Sturz seines geliebten Vaterlandes, der auch ihn bis 
ins Innerste traf, hat nicht vermocht, ihm seinen Glau
ben an den Aufstieg Deutschlands zu nehmen. Mit 
großer Tatkraft hat er nach dem Kriege mit seinem 
genialen Weitblick und seinen außergewöhnlichen Ge
schäftserfahrungen die Geschäfte seiner vielen Auslands- 
Unternehmungen wieder aufgenommen. Die Technische 
Hochschule in Aachen verlieh ihm 1920 in Anerkennung 
seiner Verdienste die Würde eines 3)r.*3n9- e- h.

Das Bild Reinhard Mannesmanns würde unvollstän
dig sein, wenn wir nicht auch seiner rein menschlichen 
Eigenschaften gedenken wollten. Er war ein Mann 
von seltener Herzensgüte und aufopferndem Familien
sinn; für jeden und jedes hatte er teilnahmsvolles Ver
ständnis und half freudig mit Rat und Tat, wo er nur 
konnte. Im Hause der Familie Mannesmann ist von 
jeher deutscher Familiensinn in vorbildlicher Weise ge
pflegt worden. Als Haupt und Aeltester dieser großen 
Familie hat Reinhard Mannesmann diese überlieferte 
Eigenschaft der Familie Mannesmann fortgeführt und 
auch sein Haus zum Mittelpunkt eines denkbar schönen 
Familienlehens für seine eigenen Kinder und darüber 
hinaus für die ganze Familie Mannesmann gemacht.

Im  Kreise seiner Freunde war Reinhard Mannes
mann besonders gern gesehen und beliebt, da ein jeder 
seine außerordentlich liebenswürdigen menschlichen 
Eigenschaften schätzte und seinen Ausführungen, die 
stets fesselnd, aber frei von jeder persönlichen Eitel
keit waren, mit freudiger Spannung lauschte. Bei 
allen »einen Versuchen hatte er — wie auch seine
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Brüder — den Grundsatz, sich selbst an den gefähr
lichsten Posten zu stellen, und geriet dabei mehr als 
einmal in unmittelbare Lel>ensgefahr. Es war ein tief
ergreifendes Bild, als seine jugendliche Gattin, umringt 
von ihren vier Töchtern, ihrem treuen Lebensgefährten, 
den sie auf so vielen gefahrvollen Beisen begleitet hatte, 
den Abschiedsgruß zuwinkte.

Für die Vereinsbücherei sind eingegangen:
(D ie  E in s e n d e r  v o n  G e s c h e n k e n  s in d  m i t  e in e m  *  v e r s e h e n  ) 

E isen - und S tah lw erk  IIo e . s c h*. Aktiengesellschaft in 
Dortmund: 1871-1921. [Festschrift], (Mit Abb. und 
Plänen). 0 . O. (1921). (C Bl., 83 S.) 4°. 

[F e s tsc h r if t  zum 50jährigen Jubiläum des] Ver- 
band[es]* D eu tsch er  A rch itek ten - und I n 
g en ieu r  - V ereine, 1871—1921. (Charlottenburg: 
Paul Lehsten 1921). (13 S.) 4°.

F reu n d t, F. A., Dr.: Emil K ird orf, ein Lebensbild. 
Zum fünfzigjährigen Gedenktage seines Eintritts in den 
Ruhrbergbau. Bearb. im Aufträge des rheinisch-west
fälischen Steinkohlenbergbaues. (Mit zahlr. Abb.) 
Essen: Verlag Glückauf m. b. H. [1922]. (75 S.) 2°.

[ Rheinisch-Westfälisches Kohlen- Syndikat*.] 
Klei n,  S ch a n zlin  & Becker*, Aktiengesellschaft: 

G ed en k sch r ift aus Anlaß ihres 50jährigen Bestehens. 
(Mit Abb.) Frankenthal (Rheinpfalz): Selbstverlag 1921. 
(36 S., 3 Bl.) 4°.

L i n k e - Ho f ma n n  W erke*, Aktiengesellschaft, Breslau, 
Köln - Ehrenfeld, Warmbrunn: F e s tsc h r if t  zum
50jährigen Jubiläum. (Mit Abb.) [Selbstverlag] (1921). 
(100 S.) 4 °.

M annstaedt* , Heinrich, Dr. phil., et rer. pol., Professor 
an der Universität Bonn: F in anz bedarf und Wi r t 
sc h a fts le b e n . Eine theoretische Betrachtung, Jena: 
Gustav Fischer 1922. (30 S.) 8 °. 6 M.

M o h r ,  Eduard, Düsseldorf 115: Der S c h r ö t t -
h a n d e 1. Nachsehlage- und Handbuch für die Alt
eisen- oder Schrottbranche. 1. Auf! Düsseldorf 
1921: A. Bagel. (68 S.) 8°.

Os t wal d,  Wilhelm: Die F a rb en fib el, 6., verb. Aufl. 
Mit 10 Zeichnungen u. 252 Farben. Leipzig: Verlag- 
Unesina, G. m. b. H.. 1921. (VII, 46 S.) 8 tf. Geb. 30 M 

R ein h ard t* , Ph., Dr.,Mannheim: Der d e u tsch -sc h w e i
zer isch e  E isen h a n d e l während des Weltkrieges. 
Mannheim, Berlin, Leipzig: J. Bensheimer 1922.
(XVIII, 242 S.) 8°. £0 M.

S e i b t ,  A., Dr.: Offizieller B e zu g sq u ellen n a ch w eis  
des Reichsverbandes der Deutschen Industrie. Adreß
buch der deutschen Industrie. München: Max Heitner
1922. (152, 940, 8 S.) 4 ° . 275 M.. 

[ V e r ö f f e n t l i c h u n g e n  des j D e u t s c h e  [n] 
A u s s c h u s s  [e s ]  für E i s e n b e t o n .  Berlin: 
Wilhelm Ernst & Sohn. 4°.

II. 50. P e t r y ,  W., Sr.»3ng., Regierungsbau
meister, Direktor des Deutschen Beton-Vereins: P r ü 
f u n g  von B a l k e n  und W ü r f e 1 n zu Kontroll- 
versuchen. Hergestellt auf Baustellen. Geprüft in 
den Jahren 1913 und 1914 . . . Bericht. Mit 8 Text- 
abb. 1922. (2 Bl., 20 S.)
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