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.(Grundlagen. Pyrometrischer Effekt. Wärmeerlangung. Wärmeverluste. Verringerung der
Wärmeverluste durch Formgebung. Richtige Ofengröße. Isolation. Beispiele.)

jV /l erkwürdigerweise sind, obwohl Millionen von 
Tonnen Kohle alljährlich in hüttentechnischen 

Feuerungen verbrannt werden, die V orgänge im  Ofen 
noch so ungeklärt, daß die Oefen n ich t nach dem er­
strebten Vorgang wie eine Maschine gebau t werden, 
sondern nur nach Erfahrungsw erten. Es is t zu er­
warten, daß eine Um stellung der Feuerungen von 
rein empirischen V erhältnissen auf berechnete Ma- 

, schinen, die je nach dem verschiedenartigen W ärm e- 
-2 * bedarf konstruiert und betrieben w erden, ebenso ge­

waltige Ersparnisse bringen werden wie der Ueber- 
gang der Bewegungsapparate des H andw erks zu den 
Maschinen der Fabrik. D rei D inge erfordern wissen­
schaftliche Klärung, dam it der rechnende Ingenieur 
die ihm nötigen U nterlagen bekom m t. Das sind:

1. Wie kann ich den höchsten pyrom etrischen 
Effekt, den der vorhandene Brennstoff erlaub t, er-

Vfli reichen? Zur B eantw ortung müssen eingehende Ver- 
jei suche die Verbrennungsvorgänge u n te r den verschie­

denen Drucken und T em peraturen  feststellen.
¡n, : ■ ■

2. Wie kann ich den bestm öglichen W ärm eüber­
gang von dem verw endeten V erbrennungsprozeß oder

iS- sonstigen Wärmegeber au f das W ärm egut erreichen?
Die Feststellung der A ufheizbarkeit von S tah l und 
Metallen steckt noch in den K inderschuhen, die 
anderen thermischen Prozesse (Frischen, Reduzieren) 
sind wenigstens schon G egenstand vieler Versuche 

«s- und Ueberlegungen.

3. Wie vermeide ich W ärm everluste an  die Um- 
# ■ gebung ?
¡j®5 Die ersten beiden F ragen  sind zurzeit Gegen­

stand von Versuchen und  w erden in B älde die 
notwendige K lärung erfahren. Die W ärm everluste 
an die Umgebung können schon m it dem heu­
tigen Stande der W issenschaft erfaß t werden, und 
ihre Berücksichtigung sollte bei keiner N eukonstruk­
tion fehlen und bei keiner B etriebsführung vernach­
lässigt werden. Deshalb soll hier die A nw endbar­
keit der wissenschaftlichen Feststellungen an einigen 

, Beispielen gezeigt werden, w ährend die B ehandlung 
jfi der beiden anderen F ragen  späteren  V erölfent- 

Uchungen Vorbehalten b leib t.

; x iv .«

E r s p a r n i s m ö g l i c h k e i t e n  a n  Oe f en .
E s empfiehlt sich, rechnerisch klarzum achen, 

daß ein großer Teil des W ärm everbrauches unserer 
hütteniechnischen Oefen darau f zurückzuführen ist, 
daß die um hüllenden W andungen gegen W ärm eabfluß 
wenig gesichert sind. M an kann  rechnen, daß  bei 
einer Innen tem peratu r, von 11000 und  bei einer 
A ußentem peratur von 100 0 je m 2 Ofenoberfläche rd. 
13 kg Kohle täg lich  durch L eitung und S trahlung 
verloren gehen. Das bedeu te t für einen 18 m  langen 
Stoßofen einen täg lichen  K ohlenverlust von 1200 kg, 
der sich durch geeignete Form gebung und  Isolation 
au f beinahe ein Sechstel herun term indern  läßt, 
d. h. 1000 kg Kohle gehen täg lich  mehr verloren, 
als nötig  is t. Noch erheblicher sind die Ver­
luste , die bei den hochtem perierten Schmelzöfen 
des Siem ens-M artin-V trfahrens au ftre ten . So errech­
n e t sich z. B. der Leitungs- und  StrahlungsV er­
lu s t allein im  Oberofen des Talbot-Ofens zu 6 t/T ag . 
Z ugrunde gelegt sind hierbei die B etriebszahlen, die 
seinerzeit G eneraldirektor Schuster von W itkow itz 
m itte ilte1). Bei dem  genannten  T albotofen betrug  der 
K ohlenverbrauch 66 t  in  24 s t, so daß der Aus­
strah lungsverlust 1 0 %  ausm acht. D iesen V erlusten 
is t, wie die nachfolgenden B erechnungen zeigen 
werden, m eist ohne O fenveränderung nu r durch 
bessere Isolation beizukom m en, und  zwar lassen sich 
an vielen Ofenwänden etw a 8 0 %  d e r  V e r l u s t e  
a u f  d i e s e  W e i s e  s p a r e n .

Im  folgenden soll eine B erechnungsart fü r die 
Festste llung  dieser V erluste gegeben w erden, dam it 
jedes einzelne W erk über die einzuschlagenden M aß­
nahm en sich ein rich tiges B ild  m achen kann.

N achstehende G esichtspunkte sollen h ierfür lei­
tend  sein. E s is t möglich,

1. durch  geeignete Form gebung,

2. durch geeignete Füllung  (E insatz) und  richtige 
W ahl der O fengröße,

3. durch  bessere Isolation

68

0  St. u  E . 1914, 4. J u n i ,  S. 9 4 5 /5 4 ; 11. J u n i ,
S, 99 4 /1 0 0 0 ; 18. J u n i ,  S. 1031/43.
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erhebliche W ärm eersparnisse zu erzielen, ohne an den 
eigentlichen V erbrennungsvorgängen etwas zu ändern.

Die Berechnung der S trahlungsverluste s tü tz t 
sich auf die Tatsache, daß die ganze W ärm eabgabe, 
die ein hüttentechnischer Ofen auss trah lt, s o w e i t  
d i e  O f e n ö f f n u n g e n ,  wa s  u n b e d i n g t  u n d  mehr, 
als es m eist im B etriebe geschieht, und wegen des E in ­
dringens kalter L uft zu  e r s t r e b e n  i s t ,  g e s c h l o s ­
s e n  g e h a l t e n  w e r d e n ,  durch die W andungen der 
Oefen infolge reiner Leitung hindurchström en muß, 
also aus der W ärm eleitzahl der Ofenbaustoffe und 
aus der inneren und äußeren Tem peratur der M auer­
werkskörper unschwer zu berechnen ist. Es m uß dabei 
beach tet werden, daß die D urchgangsfläche von der 
geom etrischen Form  des Körpers abhängig is t und 
nach folgenden Form eln bestim m t werden kann. Den 
Berechnungen sind die Feststellungen von Rosin1) zu­
grunde gelegt. Die W ärm everluste betragen  in W E 

Q/st =  G ■ K • (Ti — Ta); 
hierin bedeutet G den geom etrischen F ak to r, d. h. 
das Verhältnis von Q uerschnitt zu Dicke des w ärm e­
durchflossenen Körpers, und zwar ist

1 F TT
für die Kugel G =  ( 1 2

für den Zylinder G =

,2d
1F2 — F ,’ 2 r  r, (r, +  d)

2,3 - d • log

wobei der erste Summ and für den eigentlichen 
Zylinder, der zweite für die beiden kreisförmigen 
Endflächen g ilt;

für das Rechtflach2) G =  — -1 ^ 2> d
w en n F , die innere Fläche, F 2 die äußere F läche, d die 
jeweilige W andstärke, r ,  den inneren R adius bezeich­
net. K ,, der M aterialfaktor, is t die W ärm eleitzahl

des betr. Ofenbaustoffes in
WE

T| —  Ta, derm2 • st • 0 C ’
Tem peraturfaktor, is t der U nterschied zwischen der 
inneren und äußeren T em peratur der Ofenwände.

1. E r s p a r n i s  d u r c h  g e e i g n e t e  F o r m g e b u n g .

N atürlich  sind für die Form gebung der Oefen 
vielfach andere E rw ägungen m aßgebend als die der 
Verminderung der S trahlungsverluste. B etrach te t 
m an jedoch letztere für sich allein, so is t ganz all­
gemein die Tatsache grundlegend, daß ein H ohl­
körper von gleichbleibendem Volumen um  so weniger 
W ärm e durch L eitung verliert, je größer das Volumen 
im V erhältnis zur Oberfläche ist. Den günstigsten  
F all s te llt demnach die H ohlkugel dar, welche aber 
praktisch  in  den seltensten  Fällen  in B etrach t kom m t 
(Cowperkalotte). H ierauf folgt der Zylinder, der 
besser is t als das Rechtflach (Beispiel 1 a), th eo ­
retisch  am  besten, w enn er als kubischer Zylinder bei 
Gleichheit von Höhe und  Durchm esser ausgebildet 
w ird (Beispiel 1 b). Zum Beweise diene folgende 
O fenberechnung:

j1) Die Grundlagen der Wärmeverluste metallurgischer 
Oefen. Metall und Erz 1920, 8. Nov., S. 463/75; 1921, 
22. Jan., S. 37/45; 22. Febr., S. 78/88; 8. März,
S. 99/104

2) Unter Rechtflach ist ein flaches Parallelepipedon 
mit zwei parallelen rechteckigen Bodenflächen verstanden.

Fall I.
Beispiel 1 a.

G ießereiflam m ofen.
Rechteckiger Ofen von 

7,5 t  Fassung, Herd- 
fläche je Tonne Einsatz 
0,94 m2, gesamte Herd- 
fläcbe7,05 m2, Herdlänge 
4,9 m, Herdbreite 1,44 m.
Alle anderen notwendigen 
Abmessungen sind aus 
der Abh. 1 zu entnehmen.

B erechnung (unter 
Vernachlässigung des 
Feuerungsanbaus):

a) Decke:
Innenfläche Fd, =  4,9 • 1,44 =  7,05 \  
Außenfläche Fd2 =  5,5-2,04= 11,20 /  d =  d,3

b) Seitenwände:
Innenfläche F s ,=  l,0-4,9 = 4 ,9  \
Außenfläche Fs2 =  1,8 ■5,5 =9,55 /  0=0,3

c) Boden (abger.):
Innenfläche Fb, =  4,9 • 1,44 =  7,05 \
Außenfläche Fb2 =  5,5-2,04 =  11,20 /  d = 0,5

d) Enden:
Innenfläche Fe, =  1,0-1,44 =  1,44 1
Außenfläche Fe2 =  1,8-2,04 =  3,67 ) d =  0,5

Geometrischer Faktor

  r  _  ]/(Fd, +  2 • Fs, +  2 - Fe.) -  (Fd2 +  2 • Fs2 +  2 • Fe,)

+
VFb, - Fb2

0,3

0,5

_ V(7,05 + 2  • 4,9 +  2 • 1,4) — (11,2+2-9,55+2.3,67) 
0,3

, y?,05 • 11,2
+   --------   =  91 +  17,8 =  108,8.0,5

Die Temperatur der Innenflächen ist im Mittel 
1300° die der Außenflächen 150°; in diesem Tem­
peraturbereich ist die Wärmeleitzahl von Schamotte 0,9. 
Der stündliche Wärmeverlust ist also

Q/st =  108,8 • 0,9 • 1150 =  112 500 WE/st
=  385 kg Kohle/Tag.

Fall II.
Derselbe Ofen wird bei gleichbleibender Herdlänge 

(4,9 m) als Zylinder ausgebildet. Der lichte Durchmesser 
sei entsprechend dem rechteckigen Ofen 1 m, also 
r, =  0,5, die Wandstärke durchgehend 0,3 m, also 
r2 =  0,8. Dann ist

Zylinder: Innenfläche Fz, =  2 n • 0.5 • 4,9 =  15,4
Außenfläche Fz2 =  2 ir • 0,8 ■ 5,5 =  27,6

Enden: Innenfläche Fe, =  t: • 0,52 =  0,785
Außenfläche Fe2 =  t: • 0,82=  2,01

G = Fz2 — Fz,

2,3 • 0,3 • log Fz2
Fz,

+  2
yFe, -Fe2 

0,3

27,6 -  15,4 

2,3- 0,3- log
15,4

+  8,4 =  78,4

+  2
VO,785- 2,01 _

0,3
=  70

Q/st =  78,4 ■ 0,9 • 1150 =  81 000 WE/st
=  278 kg Kohle/Tag.

E rsparn is gegenüber dem rechteckigen Ofen 
385 -  278=  107 kg Kohle/Tag =  rd. 28%.

Fall I.
B eispiel 1 b. Cowper.

Gesamthöhe 30 m, innerer Durchmesser 5 m, äußere 
6 m, also r, =  2,5 m, r2 =  3 m, Höhe des zylindrische! 
Teils 27 m, Wandstärke 0,5 m.

Abbildung 1. 
Gießereiflammofen.
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Zylinder: Innenfläche Fz, =  2 r. ■ 2,5 . 27 =  424
Außenfläche Fz2 =  2 -  • 3 . 27 =  509

Kuppel: Innenfläche Fk, =  2 r  • 2,5* =  39.3
Außenfläche Fkt =  2 z  • 33 =  56,5

G =
Fz, — Fz,

2,3 -d
. Fz2 
l0g F ^

+
VFk, • Fkj

=  1027.

Die mittlere Innenteiupe atur der Cowperwandung 
über die ganze Höhe ist 625°, die mittlere Außentem­
peratur 60 °, die Wärmeleitzahl von Schamotte in diesem 
Temperaturbereich ist 0,85. Die stündliche Wärmeabgabe 
ist also

1027 . 0,85 . 565 =  493 0 00 W E/st
=  1690 kg Kohle/Tag1)

oder bei drei Cowpern je Hochofen und Jahr 1850 t 
Kohle, was bei einem Preise von 300 d t/t Kohle 
556000 Ji/Jahr beträgt.

Fall II.
Derselbe Cow per mit dem inneren Volumen von 

r.2 ,5 2-27 + 2 /3  z  • 2,53 =  565 m3 soll, um den Ein­
fluß der Formgebung zu zeigen, ohne aber zurzeit damit 
Praktische Vorschläge machen zu wollen, als k u b isch er  
Zylinder (Durchmesser =  Höhe) ohne Kuppel ausgeführt 
werden. Der neue innere Radius ist dann

r, =  0,542 y 5 6 5 =  4,48 m 
die Höhe h - 2r, =  8,96 m 

Zylinder: Innenfläche F z ,=  2 z - 4 ,4 8 -
Außenfläche Fz2 =  2 z  • 4,98 •

Endfläche: Innenfläche Fe, =  z  • 4,482
Außenfläche Fe2 =  z  • 4,982

8,96 =  252 
9,46 =  296 

=  63 
=  78

G =  -  
2,3 • d

Fz2 -  Fz,

log
F z 2

Fz,

+  1 F > ' F*

296 -  252
, 296

2 ,3 .0 ,5 .1 ° g ^

l /  63 • 78
+  y =  553 +  140 =  693.

0,5

Also stündliche Wärmeabgabe
Q/st =  693 ■ 0,85 • 565 =  333 000 W E/st

=  1140 kg K o h le/T a g .
Ersparnis 1690 — 1140 =  550 kg K o h le'T a g  

=  32,5% oder je Hochofen und Jahr rd. 600 t Kohle 
=  180 000 .ft. Damit ist aber natürlich nicht gesagt, daß 
man die Cowper so bauen muß; es sind hier nur an 
einem Beispiel die Ausstrahlungsverluste verglichen. Beim 
Bau der Cowper sprechen noch zahlreiche andere Um­
stände mit.

2. E rs p a rn is  d u r c h  g e e ig n e te  F ü l lu n g  u n d  
r ic h tig e  W a h l d e r  O fe n z a h l  u n d  G rö ß e .

Dividiert man den W ärm everlust eines Ofens in 
24 st durch seinen E insatz  oder D urchsatz , so erhält 
man den W ärm everlust je t  E insa tz  bzw. D urchsatz . 
Es ist klar, daß bei geringem  E insa tz  oder D urch­
satz die einzelne Tonne viel s tä rker zur D eckung 
dieser W ärm everluste herangezogen w ird  als bei 
hohem. Die Folge dieser v ers tä rk ten  H eranziehung 
des Einsatzes is t eine vers tä rk te  A bkühlung, die 
wiederum einen größeren K ohlenverbrauch bed ing t, 
wenn nicht die T em peratur der B eschickung in 
schädlicher Weise verringert w erden soll. D ie fol­
genden Berechnungen veranschaulichen diese Ver­
hältnisse.

B e isp ie l 2 a. M ischer.
Fassung 500 t, innerer Durchmesser 4,0 m, äußerer 

Durchmesser 5,0 m, also r, =  2,0 m, r2 =  2,5 m, Wand-
D Daraus läßt sich die Gasersparnis berechnen. Kohle 

ist als Einheitsmaßstab angenommen.

stärke d =  0,5 m. Länge innen 6,36 m, Länge außen 
7,36 m.

Zylinder: Innenfläche Fz, =  2 z  -2 -6 ,3 6 =  80
Außenfläche Fz2=  2 z  -2,5 . 7 ,3 6 =  115,5

Enden: Innenfläche Fe, =  z  • 22 =  12,55
Außenfläche Fe2 =  z - 2 ,5 2 =  19,6

VFe, • Fe2 
~d

G =
Fz., — Fz,

 ? 1,  +  2
2,3 ■ d - log

115,5 — 80 „ Vl2,55 • 19,6
+  2 ------— 1 - =  163,5

2,3 ‘0,5 • log
115,5 0,5

80
+  62,8 =  rd. 256.

F a ll  I.
Die Füllung des Mischers betrage 500 t  =  90 % 

seines Volumens. 90 % der Innenwandung hat also eine 
Temperatur von 1200 °, 10 % eine solche von nur 1000 °, 
die mittlere Temperatur der Innenwandung ist also 1180 °, 
die Temperatur der Außenfläche -100 °. Der Mischer 
ist innen mit Magnesit mit der Wärmeleitzahl 1,1, außen 
mit Schamotte von der Leitzahl 0,9 ausgekleidet, woraus 
sich ein mittleres K =  1,0 ergibt. Der Wärmeverlust 
ist also

Q/st =  256 . 1,0 ■ 1080 =  276 000 W E/st
=  945 kg K o h le/T ag .

Bei eintägigem Stehen kühlt sich dabei das Bad um

„ . »«POO-  = 7 8 o ab.
500 000 • 0,17

F a ll II.
Die Füllung des Mischers betrage nur 150 t =  27 % 

des Volumens. 27 % der Innenwandung hat also eine 
Temperatur von 1200 °, 73% eine solche von 1000 °. 
Die mittlere Innentemperätur ist demnach 1054 °, die 
Temperatur der Außenfläche 100 °. Hieraus ergibt sich 
ein Wärmeverlust von

Q/st =  256 • 1,0 • 954 =  244 000 W E/st
=  836 kg K o h le/T a g .

Obgleich dieser Verlust gegenüber der größeren 
Füllung niedriger erscheint, so zeigt doch die Abkühlung, 
um wieviel ungünstiger eine unvollständige Füllung in 
Wirklichkeit ist, denn die verloren gehende Wärme muß 
hier von nur 150 t  Eisen geliefert werden, das dabei um  

244 000
150 000—Öl~7 =  ° auskühlt, also großenteils er­
starren wird.

Fall I.
B e is p ie l  2 b. S c h m ie d e o fen .

In einem Werk stehen zwei Schmiedeöfen, deren 
Abmessungen aus Abb. 2 zu entnehmen sind. Beide sind  
voll belastet.

0,38 oje

................................  r...... ..:r

; .------------------------------------ 7,0   ~  1

0J8
" f

Abbildung 2. Kleiner Schmiedeofen.

Für jeden derselben ist 
Decke:

Innenfläche F d, =  6,24 -2,1 =  13,1 I
Außenfläche Fd2 =  7,0 • 2,86 =  20 /

Seite:
Innenfläche Fsj =  6,24 -1 ,0  =  6,24\
Außenfläche Fs2 =  7,0 • 1,8 =  12,6 /

d =  0,8

d =  0 ,38
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Enden:
Innenfläche Fe2 = 2 ,1  -1,1 =  2,31\ ¿ _ Q 3 
Außenfläche Fe2 =  2,86- 1,9 =  5,44/

„  1/(2 Fsj +  2 Fej) (2 Fa2 +  2 Fe2) VlMjTFd*
G _  0,38 0,3

_  V(2 • 6,24 +  2 • 2,31) (2 • 12,6 +  2 • 5,44)
— 0,38

Qz/st =
2 it • 27 • 0,85 ■ 0.0865

+
'|/l3 ,l • 20,0 _

0,3
=  100,6 +  1 8 ,6 5 =  119,25.

Abbildung 3. Großer Schmiedeofen.

Für ihn ist
Decke: Innenfläche Fd2 =  8,24 • 3 =  24,72) , _

Außenfläche Fd2 =  9,0 • 3,76 =  33,84/ _  U’
Seite: Innenfläche Fsj =  8,24 -1,0 =  8,241 , __ „ „„

Außenfläche Fs2 = 9 ,0  -1,8 =  16,2 /  0,3
Enden: Innenfläche Fe2 =  3,0 -1,1 =  3,3 1 , _  .  „ß

Außenfläche Fe2 =  3,76 -1,9 =  7 ,15/ -

1/(2 • 8,24 +  2 • 33,84) (2 • 16,2 +  2 • 7,15)
G =

+
j/24,27 • 33,84 

0,3

0,38

=  157,1 +  25,6 =  182,7

Q/st =  182,7 • 0,9 • 1100 =  181 000 W E/st
=  620 kg K oh le/T ag .

Durch die Vereinigung der beiden kleinen Oefen zu 
einem größeren von doppeltem Durchsatz läßt sich also 
eine E rsp a rn is  von  810 — 620 =  90 kg K oh le/T ag  
=  23,5 % der Strahlungsverluste erzielen.

3. E r s p a r n i  s d u r c h  O f e n i s o l a t i o n .
B e is p ie l  3 a. Cowper.

Der Cowper des Beispieles 1 b wird mit 200-mm- 
Kieselgurformsteinen von einer Wärmeleitzahl K2 =  0,0865 
isoliert bei gleichbleibendem Innenquerschnitt. Die 
Temperatur der Außenfläche kann hierdurch tiefsten Falles 
auf 20 0 erniedrigt werden. Für einen solchen Cowper, 
der aus zwei Schichten besteht, berechnet sich der Wärme­
durchgang für den zylindrischen Teil nach der Formel 

2 ir • h . K , • K .
(Ti - T a )Qz/st =

2,3 ( k 2 log ^  +  Kj log h 'j

und für die halbkugelige Kuppel
r, •Qg/at =  - - ■ 

2 d2 • K2 • r3 +  d2 • Kj • r2

Q x/st =

Der Wärmeverlust für zwei Oefen bei 1200 0 Innen­
wand- und 100 0 Außenwandtemperatur und einer Wärme- 
e itzahl für Schamotte von 0,9 ist also

Q/st =  2 . 119,25 . 0,9 . 1100 =  235 0 0 W E/st
=  810 kg K ohle/T ag.

F all II.
Die beiden kleinen Oefen werden durch einen größeren 

von der doppelten Herdfläche und derselben Gewölbe­
höhe ersetzt. Seine Abmessungen sind aus Abb. 3 zu 
entnehmen.

(Ti -  Ta)

/ 3 3 oi (825 20)
2,3 (0,0865 log—  +  0,85log

1 4 7t • 0,85 • 0,0865 • 2,5 ■ 3 . 3,2 . . .
T  ' 0 5 -0 ,0865-3  Y oY H h 85T ^ 5(625~ 20) 

also der gesamte Wärmeverlust zu
Q/st =  (176 +  20) .605 =  118 500 WE/st

=  406 kg K ohle/Tag.

Durch die I s o la t io n  ist also eine Ersparnis von 
1690 — 406 =  1284 kg Kohle/Tag oder 76 % des ursprüng­
lichen Verlustes erzielt worden. Für einen Hochofen mit 
drei Cowpern berechnet sich daraus die jährliche Er­
sparnis zu 1410 t  Kohle =  422 000 M.

B e is p ie l  3 b. Schm iedeofen .
Der ergrößerte Schmiedeofen des Beispiels 2 b, 

Fall II, wird auf der Decke mit 200-mm-Kieselgurform- 
steinen mit K2 =  0,0865 bei gleichbleibendem Innen- 
querschnitt isoliert. Die niedrigste mögliche Temperatur 
der Oberfläche ist wieder 20 °. Der Wärmeverlust durch 
die isolierte, nunmehr aus zwei Schichten bestehende 
Decke wird nach der Formel berechnet

O/st -  K’ - K » V^ F* (T. _ T 1
Q/ K1d2 + K 2d1 ( l  Ta)’

worin Ft =  Fdj und F 3 =  Fdj des betreffenden Bei­
spieles ist.

i 0,9 . 0,0865 . t/24,72 . 33,84
~ 4>^ T o",¥+~0,0865 . 0.3 1200 -  20l

=  10,9 . 1180 =  12 900 WE/st

gegenüber 9 6 ,5 .0 ,9 .1 1 0 0  =  95 500 WE/st ohne Iso­
lation. Der Gesamtverlust des Ofens mit isolierter Decke, 
einschließlich Seiten und Enden, ist

Q/st =  12 900 +  87 . 0,9 . 1100 =  12 900 +  86 000
=  98 900 WE'st 
=  340 kg Kohle/Tag.

Die E r sp a r n is , die durch d ie  Isolierung der 
D eck e  erzielt wird, beträgt danach 620 — 340 =  280 kg 
K o h le /T a g  =  45 % der S tra h lu n g sv erlu ste .

Die Isolierung einer Ofenfläche von der angegebenen 
Art liefert danach je m2 isolierte Fläche eine Ersparnis

von — 5°oo  a ]~ 900 =  2440 W E/st =  rd. 8 kg Kohle/Tag.

Die Ersparnisse, die sich bei geeigneter Isolation 
auf diese Weise erreichen lassen, machen für größere 
Werke Beträge aus, die bei den heutigen Kohlen­
preisen in die Millionen gehen; es lohnt daher wohl, 
die Frage zu prüfen, welche Ofenflächen besser iso­
liert werden können.

Z u sa m m en fa ssu n g .

An einigen Proberechnungen wird gezeigt, wie 
wichtig es ist, beim Bau und Betrieb von hütten­
technischen Feuerungen die Ausstrahlungsverluste 
zu berücksichtigen. Die richtige Formgebung, die 
richtige Wahl der Ofengröße und die Anwendung ge­
nügender Isolation kann ganz wesentliche und vor 
allem dauernde Brennstoffersparnisse gegenüber den 
heute vorherrschenden Ofenausführungen erbringen. 
Die durchgerechneten Beispiele sollen keine prak­
tischen Vorschläge sein, sondern die Art der Be­
rechnung zeigen, die in jedem Einzelfalle neben die 
Berücksichtigung der konstruktiven Anforderungen 
treten sollte.
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Ueber Fehlstellen in Blöcken von siliziertem Siemens-Martin-Stahl  
und  deren  Vermeidung.

Von D ire k to r $r.=3ng. F . P a c h e r  in D üsseldorf - R a th .

(Verfestigung des flüssigen Stahls in  der Gußform. Erkaltung zur Tagestemperatur.)

(Fortsetzung von Seite 492.)

4. Die V e r fe s t ig u n g  d es  f lü s s ig e n  S ta h l s  in  
d e r  G u ß fo rm .

Die Vorgänge beim E rsta rren  des flüssigen S tahl­
blocks bringen n icht nur Außenfehler, wie bei­

spielsweise Schrumpfrisse, sondern vornehmlich Innen­
fehler, welche die B rauchbarkeit eines großen Teils 
des Blocks, oft sogar ganzer Blöcke, in F rage stellen 
können. Die Bestrebungen, M ittel und Wege zu 
finden, um dem L u n k e r ,  d ie s e m  tü c k i s c h e n  
Feind d e r G le ic h m ä ß ig k e i t  d e s  G e f ü g e a u f ­
baues, entgegenzuarbeiten, sind deshalb alt. Die 
ungeheure w irtschaftliche B edeutung der L unker­
frage hat deshalb auch eine außerordentlich reiche 
Literatur geboren, auf die hier nur hingewiesen 
werden kann.

Die Ursache der Lunkerbildung liegt in zwei 
Tatsachen, die der H ü ttenm ann  noch nich t zu 
bannen vermochte. E rstens verm indert der S tah l 
während der Abkühlung vom flüssigen Zustande aus 
sein Volumen um  ein Maß, das sich nach den A b­
messungen des Blockes, der ihm  innewohnenden 
Temperatur und nach seiner chemischen Zusam m en­
setzung richtet. Zweitens e rs ta rr t er in der G uß­
form nicht in allen seinen Teilen gleichzeitig, sondern 
teilweise, und zwar außen, beschleunigt, dagegen 
innen geraume Zeit später. Die Zeitspanne dieser 
ungleichen E rstarrung  rich te t sich nach den A b­
messungen der Metallmasse, der T em peratur und 
Zusammensetzung des Stahls und der W ärm elei­
tungsfähigkeit der Gußform . Die vorgenannten 
beiden Tatsachen lassen folgende Erscheinungen bei 
der Verfestigung in der G ußform  erw arten:

Der in die Gußform  gegossene flüssige S tah l w ird 
an den W andungen und  am  Boden der G ußform  
zuerst verfestigt, und die E rs ta rru n g  w ird nach M aß­
gabe der W ärm eentziehung durch  die G ußform  nach 
innen fortschreiten. Die äußere, zuerst gänzlich er­
starrte Zone wird ein Gefäß fester Form  ergeben, an 
dessen W andungen die flüssige S tahlm asse u n te r 
gleichzeitiger Volumen Verminderung durch  A bküh­
lung schrittweise ankrista llisiert; au f diese Weise 
wird also ein Abwandern des Stahls von der M itte 
nach außen stattfinden. W ürde dabei das Gesetz 
der Schwere aufgehoben sein, so w ürde sich eine e r­
starrende K ruste bilden, die, den gleichm äßigen Ab- 
kühlungsbedingungen entsprechend, überall gleiche 
Stärke hätte, und schließlich w ürde sich in der M itte 
ein gleichmäßig durchgehender Schw indungshohl­
raum bilden.

In W irklichkeit werden sich die V orgänge aber 
anders abspielen, näm lich folgenderm aßen: Zufolge 
der Schwerkraft w ird  das im  oberen B lockteil be­

findliche flüssige Metall im  Augenblick der B ildung 
der ersten  Schwindungshohlräum e nach un ten  a b ­
laufen und  diese H ohlräum e m ehr oder weniger aus­
füllen. Es w ird  schließlich im oberen Q uerschnitt 
in  der M itte ein bleibender H ohlraum  entstehen, da 
das an dieser Stelle nach un ten  abgeflossene M etall 
fehlt. Es is t der L unker. N ach vorstehender D ar­
stellung is t als Lunker nur derjenige H ohlraum  zu 
bezeichnen, welcher w ährend der Schw indungsvor­
gänge dadurch  en tstanden ist, daß das flüssige Metall 
aus dem oberen B lockteil nach un ten  abgelaufen is t 
(vgl. Abb. 7, a bis y).

7 7 t, TZ, p  r

T' s  ?  u  v m x- y  
Abb. 1. Lunker und Schwindungshohlräume.

Vom eigentlichen Lunker sind die S c h w in ­
d u n g s h o h l r ä u m e  zu unterscheiden. W enn auch 
beide Fehler denselben U rsachen entstam m en, so 
sind sie doch sowohl in  den E inzelheiten der E n t ­
stehung als auch in m anchen M erkmalen w esentlich 
voneinander verschieden. Is t einem Blockteil du rch  
seine Abmessungen und  ungünstigen A bkühlungs­
verhältnisse bei seiner Verfestigung keine M öglich­
keit gegeben, flüssiges M etall in  den en tstehenden 
Schw indungshohlraum  nachzusaugen, so w ird  durch  
das A nkristallisieren der S tahlm asse an die schneller 
abkühlenden Stellen ein H ohlraum , der Schw indungs­
hohlraum , entstehen (vgl. Abb. 7, a, b , n , v). D ie
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Bildung eines solchen Hohlraums schreitet demnach 
von den am längsten flüssigem Stellen aus . gegen 
außen hin fort. Dieser Entstehungsvorgang ist von 
dem eines Lunkers wesentlich verschieden, da bei 
letzterem  eine E ntfernung größere- Metallmengen 
durch die mechanische Bewegung des flüssigen Stahls 
nach unten erfolgte. Diejenige flüssige Metallmenge 
in  der M itte des B lockquerschnitts, welche beim  
Schwindungshohlraum bei der Verfestigung des

A bb ildung
Ausgelaufener Bloekkopf mit Tannenbaumkristallen.

Abbildung 9. Ausgefüllter Sehwindungshohlrau

Stahls nach außen hin ankristallisiert, fehlt zu diesem 
Z eitpunkt bereits an der Lunkerstelle. Es muß des­
halb naturgem äß auch der Gefügeaufbau des Stahls 
an  der Innenfläche eines Lunkers (vgl. Abb. 8) von 
jenem der gleichen Stelle eines ausgefüllten Schwin­
dungshohlraum s (vgl. Abb. 9) verschieden sein.

Der eigentliche Lunker kann durch keinerlei 
W eiterverarbeitung, sei es durch Schmieden, Walzen. 
Ziehen, Pressen usw., auch Schweißen, beseitigt 
w erden.

Zwischen den einzelnen, nachstehend heraus­
gegriffenen Fällen tre ten  vielfache Zusammen - 
Wirkungen auf, je nachdem  verschiedene der genann­
ten  ungünstigen Verhältnisse gleichzeitig auftreten 
können. Aus Abb. 7 is t zu ersehen:

a) Beim s t e ig e n d e n  G u ß , dessen Anwendungs­
gebiet hauptsächlich in kleineren Blockabraes- 
sungen und Gewichten liegt, ist bei Blöcken 
norm aler Länge der Lunker dem oben befind­

lichen kalten  Metall zufolge ziem­
lich klein. Im  unteren Blockteil 
können sich aber Anfänge lockeren 
Gefügeaufbaues zeigen,

b) Bei größeren Blocklängen und Ge­
w ichten bilden sich bei steigendem 
Guß im  unteren  Blockteil meist 
Schwindungshohlräume.

Vom f a l l e n d e n  G ußseien folgende 
Beispiele herausgegriffen.

Bei langen schmalen Blöcken kann, 
wie aus d zu ersehen, der Lunker in 
schm aler Form  etwas tiefer in den 
Block reichen als bei dem kürzeren, 
un ter sonst gleichen Verhältnissen ge­
gossenen Block c. Schwindungshohl­
räum e im  unteren  Blockteil, wie beim 
steigenden Guß (b), tre ten  kaum auf.

Die G ießtem peratur beeinflußt die 
Länge des Lunkers wesentlich. Nied­
rige T em peratur verkürzt den Fehler 
(e), hohe Tem peratur verlängert ihn (f).

E inen wesentlichen Einfluß übt 
die Dicke der metallenen Gußform 
durch die W ärm eleitung auf die Ver­
festigung des flüssigen Stahles aus. 
W ährend bei dicker Gußformwandung 
die Ausdehnung des Lunkers als günstig 
zu bezeichnen is t (g), bringt eine dünne 
Gußform einen weitreichenden Lunker 
hervor (h).

Die nach oben erweiterte Blockform 
(i) w irk t lunkerabschwächend dadurch, 
daß entgegen der nach oben verjüngten 
Blockform (k) am  Schluß des Gießvor­
ganges die größte Menge flüssigen heißen 
Stahls am  oberen Blockteil sitzt.

E in  gutes M ittel, die Neigung zum 
Lunkern zu verm indern, liegt in der 
möglichsten Verlängerung der Gießzeit. 
Der Erfolg ist erstens begründet in 
der durch die längere Gießdauer be­
dingten Tem peraturabnahm e des Stahls, 
anderseits aber auch dadurch, daß 

durch die längere G ießdauer das Nachfließen 
frischen Metalls m öglichst nahe an die Zeit der 
beginnenden Schw indung des Blockes gebracht 
w ird. 1 zeigt einen langsam  gegossenen, m einen 
schnell gegossenen, n einen anfangs schnell, zum 
Schluß langsam  gegossenen Block (der untere Teil 
zeigt einen Schwindungshohlraum ). Der Block o 
ist langsam  angegossen, zum  Schluß schnell fertig­
gegossen; das heiße Metall im  oberen Blockteil 
w irk t günstig .
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Auch die Tem peratur der G ußform  ist von E in ­
fluß auf die Lunkerbildung. Block p is t in  eine 
kalte. Block q in eine heiße G ußform  gegossen.

Daß eine erhebliche V ergrößerung der Block­
länge schädlich ist, zeigte Block b und d. E ine über­
mäßige Verkürzung der Blocklänge ü b t den in  s 
im Vergleich zur norm alen Länge r gezeigten Einfluß, 
der sich hauptsächlich bei großen Blockgewichten 
unangenehm bem erkbar m acht.

Eine starke einseitige E rw ärm ung der Gußform 
vermag die Lage des Lunkers so zu beeinflussen, 
daß der untere Teil des H ohlraum s und der lockeren 
Stellen näher an die stark  erhitzte Gußform wandung 
reicht (Block u). E in  un ter gleichen Verhältnissen 
in gleichmäßig erw ärm ter G ußform  gegossener 
Block (t) zeigt den Lunker in der M itte des Block­
querschnitts.

Der Fall v kann eintreten, wenn der G ießvorgang 
durch eine Störung, beispielsweise an der Pfanne, 
auf kurze Zeit eingeschränkt oder unterbrochen 
werden mußte. Im  allgemeinen w ird  ein derartiger 
Block bei der weiteren Verschm iedung in zwei 
Hälften zerfallen oder m indestens klaffend aufreißen 
und die Kennzeichen einer m attgeschw eißten Stelle 
zeigen. Es kann aber im m erhin das Aufschweißen 
des oberen Blockteils noch so weit erfolgt sein, daß 
die Fehlstelle unbem erkt b leib t und schließlich zum  
Bruch des Gegenstandes im  G ebrauch führen kann.

Der Fall w zeigt einen m it Scham ottehaube ge­
gossenen Block. Die verzögerte A bkühlung des 
Stahls im Blockkopf verringert den Lunker.

In x und y sind nachgegossene Blöcke dargestellt. 
Während im ersteren Fall das N achgießen rechtzeitig  
erfolgte, zeigt Block y  den Mißerfolg durch  zu 
spätes Nachfüllen flüssigen Stahls.

Dort, wo die Folgen der Schw indung auf ein 
Mindestmaß heruntergedrückt werden, w ird  auch 
das Nachfließen flüssigen Metalls von oben v errin g ert 
und damit der L unkerhohlraum  verkleinert werden.

Die scharfe Trennung der Fehler Lunker und 
Schwindungshohlraum ha t eine B erechtigung darin , 
daß der Lunker einen w irklichen H ohlraum  im  Block 
darstellt, w ährend die Folgen der Schw indung nicht 
immer unm ittelbare G efügetrennungen darstellen, 
sondern in vielen Fällen nu r die V orbedingungen 
geben zur B eeinträchtigung eines gleichm äßigen 
Gefügeaufbaues und dam it zur V erm inderung der 
Festigkeitswerte.

Der Vorgang des Schwindens könnte ohne E in ­
fluß auf die G leichm äßigkeit des G efügeaufbaues 
sein, wenn sich der Stahlblock in  allen seinen Teilen 
vollständig gleichzeitig verfestigen könnte. D ann 
wäre die K ristallgröße vom B lockquerschnitt a b ­
hängig; sie wäre aber an allen Stellen desselben eine 
gleiche. E in M ittel, die ErstarrungsV orgänge in 
vorgenannter Wreise zu regeln, steh t dem  H ü tte n ­
mann noch nicht zur V erfügung. Vielleicht g ib t die 
elektrische W iderstandserw ärm ung einm al einen be- 
schreitbaren Weg, die gleichm äßige A bkühlung zu 
erzwingen.

Die mehr oder weniger schnelle A bkühlung von 
außen wird das an der Berührungsfläche m it der

G ußform  entstehende K ristallkorn sich u n te r ganz 
anderen Verhältnissen bilden lassen wie in  den der 
B lockm itte näherliegenden Zonen. Die von außen 
nach innen verm inderte A bkühlung und  die durch 
das Anwachsen der K ristalle in  um gekehrter R ich ­
tung  entstehende verfestigte Stahlm asse w ird  des­
halb nach der B lockm itte zu im m er größere K ristalle  
entstehen lassen, bis schließlich die A bkühlungs­
und B ildungsverhältnisse der K ristalle gegen die 
B lockm itte zu so ungünstig  werden, daß n u r ein 
loser K ristallaufbau sta ttfindet, dessen Zusamm en­
hang den späteren  mechanischen K räften  der V er­
schm iedung nicht m ehr standhalten  kann. Demnach 
kann  in  solchen Fällen  eine G efügetrennung im  
fertigen Schm iedestück ein treten , ohne daß von 
einem eigentlichen Schw indungshohlraum  die Rede 
sein könnte.

Zwecks Feststellung der G leichm äßigkeit des 
Gefüges der B lockm itte w urden senkrecht zur B lock­
achse durch  die M itte des Q uerschnittes eines durch­
aus einw andfreien Stahlblocks gehende Probestücke 
von 30 m m  □  entnom m en. D urch Biegeversuche 
w urde un tersuch t, inwieweit der lockere G efügeauf­
b au  schädigende Einflüsse ausübt. Um die durch 
die verschiedenen A bkühlungsverhältnisse beim  Ver­
festigen des Stahls entstandenen Spannungen inner­
halb der P robestäbe auszuscheiden, w urden die 
S täbe vergü te t. Das Biegen erfolgte durch leichte 
Schläge eines kleinen D am pfham m ers über einem 
R undstab  von 40 mm Durchm esser bei einer Auflage­
entfernung von etw a 80 mm. Die ganze Blocklänge 
betrug  880 mm. D er Block h a tte  A chtkantform . 
300 m m  von Fläche zu Fläche gemessen. Die V er­
suche ergaben die in Zahlentafel 2 zusam m en­
gestellten Ergebnisse.

Zahlentafel 2. V e r s u c h e  z u r U n t e r s u c h u n g  d e s  
E i n f l u s s e s  d e s  G e f ü g e a u f  bau e s  i n n e r h a l b  

e i n e s  B l o c k s .

N r .

E n t ­
f e r n u n g

vom
o b e r e n
B lo c k ­
e n d e

m m

B ie g e ­

w in k e l

b e im

B r u c h

G r a d

O b e r f l ä c h e  d e s  P r o b e s t a b e s  a n  d e r  

B ie g e s t e l l e

v o r  d e m  B ie g e n n a c h  d e m  B ie g e n

0 115 6 Lunkerrest Lunkerrest, sonst
glatt

1 205 7 Lunkerrest Lunkerrest, sonst
glatt

2 310 33 glatt viele Anrisse
3 440 63 glatt viele Anrisse
4 570 44 kleine Fehler viele Anrisse
5 700 117 glatt einige Anrisse
6 850 151 glatt einige Anrisse

E in  in  nächster Nähe eines P robestabes liegender 
Streifen w urde von 30 mm □  au f 20 mm geschm ie­
det und  gebogen. Die Biegeprobe zeigte, daß 
auch eine V erschm iedung die durch den lockeren 
Gefügeaufbau bedingten Fehler nicht ganz auszu­
scheiden verm ag.

E ine Z erreißprobe, die als Q uerprobe einem aus 
einem Block, senkrecht zur Achse, herausgeschnit­
tenen R ing nahe der Bohrung entnom m en w urde,
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zeigte, daß die Gefügetrennungen nur an jener Stelle 
der Zerreißprobe auftreten , ■welche dem Blockinnern 
entsprechen.

Diejenigen Blockteile, welche augenscheinliche 
Lunkerreste aufweisen, sind als völlig  unbrauch­
bar zu bezeichnen, Die inneren Teile eines bei 
norm alen Verhältnissen gegossenen, v ährend der 
Verfestigung sich selbst überlassenen Blocks zeigen 
gegen die M itte des Blockquerschnitts zu eine 
zunehmende K ristallgröße, die zu lockerem Ge­
fügeaufbau ausarten  kann. In  diesem Falle können 
wesentliche Abminderungen der Güteziffern en t­
stehen. E ine mechanische V erarbeitung oder ein 
V ergüten verm ag n u r in bescheidenem Maße eine 
G ütebesserung herbeizuführen.

D a bei größeren Blockabmessungen die Tem­
peraturunterschiede bei der Verfestigung des Stahls 
noch weit ungünstiger sind als bei dem vorbesproche­
nen kleinen Versuchsblock, so können die schädi­
genden Einflüsse eines durch Schwindungsvorgänge 
hervorgerufenen lockeren Gefügeaufbaues in solchen 
Fällen noch erheblich größer werden.

Aus den Beispielen der Abb. 7 ist zu ersehen, 
daß die Größe des Lunkers in erster Linie von Tem­
peraturverhältnissen abhängig ist. D ie  M i t t e l ,  
die der H üttenm ann ersann, um  den L u n k e r  zu  
v e r m in d e r n ,  gehen daher auch großenteils den 
Weg, die Tem peraturverhältnisse so zu regeln, daß 
sie der Lunkerbildung am ungünstigsten sind. Diese 
M ittel kann man als v o r b e u g e n d e  bezeichnen, im  
Gegensatz zu jenen, welche in der Zeitspanne der 
Lunkerbildung aktiv  eingreifen.

Bei der letzteren A rt, den a u s g le ic h e n d e n  
M itteln, sind die therm ischen von den mechanischen 
zu trennen. W ährend die vorbeugenden M ittel alle 
jene Beobachtungen anzuwenden suchen, welche 
auf unzähligen praktischen E rfahrungen während 
des Gießens selbst fußen, suchen die ausgleichenden 
M ittel dort einzusetzen, wo der Guß beendet ist 
und das Schrumpfen des Blocks beginnt.

Zur erstgenannten Gruppe, den vorbeugenden 
M itteln, sind alle jene zu zählen, welche dafür sorgen, 
daß w ährend des Gießens selbst die Tem peratur 
des Metalls nicht unnötig hoch ist. Vorbeugend 
w irkt die rasche E rkaltung  der flüssigen Stahlmasse, 
daher eine schnelle Ableitung der W ärm e durch 
starke Kokillenwandungen. Je größer die Quer­
schnitte des Gußblockes sind, desto ungünstiger 
liegen die Abkühlungsverhältnisse. E in  wichtiges 
V orbeugungsm ittel liegt darin, die Blockabmes­
sungen möglichst klein zu wählen, soweit es die 
R ücksicht auf gießtechnische Verhältnisse und Fragen 
der Durchschmiedung bzw. der W irtschaftlichkeit 
zulassen. Es ist anzustreben, daß tro tz niedriger 
G ießtem peratur am Schlüsse des Gießvorganges 
im  oberen Blockteil möglichst heißer flüssiger Stahl 
vorhanden ist.

Beim fallenden Guß sind die vorgenannten Ver­
hältnisse günstiger als beim steigenden. Eine nach 
oben erw eiterte Gußform w irkt der Lunkerbildung 
entgegen. Um die Abkühlung des im  oberen Block­
teil befindlichen Stahls möglichst zu verzögern,

dam it w ä h r e n d  d es  g a n z e n  Z e itrau m es  der 
S c h w in d u n g  bis zur Verfestigung des Stahls 
flüssiges Metall zum Nachfließen v o rh a n d e n  ist 
kann der obere Gußform teil m it hocherhitzter Scha­
m otte ausgekleidet werden. Dies zeitigt allerdings 
nur einen beschränkten Erfolg. Stärker werden 
naturgem äß jene Verfahren wirken, welche dem 
M etall im  oberen Blockkopf genügend große Wärme­
mengen zuführen. Koks, durch Gebläse auf hohe 
T em peratur erh itzt, Gasfeuerung und die elektrische 
Beheizung können diese Aufgabe m it vorzüglichem 
E rfolg lösen.

Als einfaches ausgleichendes Mittel ist das 
sogenannte Nachfließen zu nennen. Daß dieses 
M ittel nur wenig erfolgreich sein kann und, um 
einigerm aßen annehm bare Ergebnisse zu erzielen 
großer E rfahrung  bedarf, erhellt aus der Erwägung, 
daß die Zeitspanne, innerhalb der die Schwindung 
vor sich geht, eine schwer zu bestimmende ist, und 
daß dam it auch die R echtzeitigkeit des Nachgießens 
große Schwierigkeiten b ie te t im  Gegensatz zu den 
vorgenannten M itteln, die flüssiges Metall für die 
ganze Zeit der Schwindung v o r b e r e i t e t  halten.

D aß man sich als ausgleichendes Mittel auch 
des Therm its bedient ha t, ist naheliegend; dieses 
M ittel erscheint aber nicht erfolgversprechend, da 
dessen D auerw irkung keine solche ist, wie sie bei 
der H ocherhitzung des Blockkopfes durch die vorhin 
genannten H eizarten stattfindet, und eine nicht un­
wesentliche Schlackengefahr in sich birgt.

Die ausgleichenden M ittel mechanischer Art be­
zwecken, dem in der Verfestigung befindlichen Stahl­
block die Schwindungsfolgen zu nehmen dadurch, 
daß das Volumen des Blocks während der Verfesti­
gung, also w ährend des Schwindens, durch mecha­
nische Pressung, entsprechend der fortschreitenden 
Schwindung, verringert w ird. D e r P reßvorgang  
m u ß  d e m n a c h  m i t  d e r  S c h w in d u n g sz e it in 
v o lle  U e b e r e in s t im m u n g  g e b r a c h t  werden. 
Da letztere aber abhängig ist von der chemischen 
Zusamm ensetzung des Stahls und von dessen Tem­
pera tu r, so ist eine genaue Regelung der Preßvor- 
gänge für jeden Einzelfall erforderlich. Bezüglich 
der baulichen A usbildung der verschiedenen Ver­
fahren dieser G ruppe und deren Wirkungsweise im 
einzelnen m uß au f die L ite ra tu r verwiesen werden. 
Die benötigten K räfte  sind außerordentlich groß.

Beim E rs ta rren  des flüssigen Stahls in der Guß­
form tre ten  als w eitere Fehlerquellen auch die 
S e ig e r u n g e n  auf, d. i. das Ausscheiden von Legie­
rungen niedrigeren Schmelzpunktes. Ihre Bedeu­
tung  ist keineswegs zu unterschätzen; sie sind zwar 
nicht als unm ittelbare Gefügetrennungen zu bezeich­
nen, können aber wohl die Veranlassung zu solchen 
sein.

Bei der A bkühlung eines gegossenen Stahlblocks 
b leib t die M itte des Blockes am längsten flüssig. 
D a die Zeit der E rsta rru n g , insbesondere größerer 
Metallmassen, eine beträchtliche ist, so hat dm 
Legierung —  denn als solche ist der flüssige Stahl 
bekanntlich im m er anzusprechen —  genügend Zeit, 
zu seigern.
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Bei gewöhnlichem Kohlenstoffstahl m it niedrigen 
Gehalten an Stahlschädlingen sind besondere Legie­
rungsbestandteile nicht in solcher Menge vorhanden, 
daß hierdurch, norm ale Schmelzung vorausgesetzt, 
erhebliche Seigerungen und dam it besondere G üte­
schädigungen eintreten. Im  Vergleich zu den vielen

Gefügetrennungen sind sie n ich t von großer Bedeu­
tung, obgleich durch sie auch die G üteziffern bei be­
sonderen Beanspruchungen herabgesetzt werden 
können.

Die Mittel, die der B ildung von Lunker und 
Schwindungshohlräumen entgegenwirken, kommen 
auch zur möglichsten Vermeidung der Seigerungen 
in Betracht.

Wird die K ristallbildung eines sich verfestigenden 
Blockes nicht gestört, so w ird  das Gefüge an den 
äußeren, schnell abgekühlten  Stellen das feinst- 
körnige und gleichm äßigste des ganzes Blockes sein. 
Jede mechanische K ra ft aber, die in  der Z e i t ­
spanne d e r  K r i s t a l l b i l d u n g  au f die sich b il­
dende M etallkruste einw irkt, m uß, wenn dieselbe 
nicht in allen Teilen gleichm äßig ist, Z errungen und 
Zerreißungen des in  B ildung begriffenen Gefüges, 
d. i. W a rm r is s e , zeitigen-

Die zur W irkung kom m enden K räfte  können 
zweierlei A rt sein. E ntw eder sind es die du rch  die 
Volumen Verminderung w ährend der Verfestigung 
eintretenden K räfte, die schädigend w irken, wenn 
die Kruste nicht in allen Teilen den Folgen der 
Schwindung nachgeben kann , oder es können aktive 
Kräfte sein, die eine Bewegung des Stahls w ährend 
des Gießvorganges bedingen.

Die erstgenannte K ra ft der Schw indung w ird 
dann eine Gefügetrennung verursachen können, wenn 
Teile der ers tarrten  Oberfläche an der G ußform  fest­
gehalten werden. Die Folge einer derartigen  Be­
hinderung der Schrum pfung m uß eine G efügetren­
nung bewirken. D erartige G efügetrennungen sind 
als S c h w in d u n g s - W a rm r is s e  zu  bezeichnen und 
können an allen Teilen der Blockoberfläche Vor­
kommen (vgl. Abb. 3, b, c, d, e, i, m).

Unmittelbare K räfte  durch  das Gießen können 
dieselbe W irkung auch dann zeitigen, wenn der 
Schrumpfung keinerlei W iderstände in den Weg 
treten. Sowohl beim  fallenden als auch beim  
steigenden Guß (bei diesem aber m ehr wegen der im 
unteren Blockteil erheblich höheren T em peratur) 
tritt der flüssige S tahl m it großer mechanischer K raft 
in die Gußform ein. Ueben diese K räfte  ihre W irkung 
auf die in der Verfestigung befindlichen Zonen an der 
Berührungsfläche zwischen S tahl und  G ußform w an­

X IV.42

dung aus, so können sie eine Trennung der in Bildung 
begriffenen M etallkruste verursachen, und das E r ­
gebnis sind Gefügezerreißungen, die als B e w e g u n g s -  
W a r m r is s e  zu bezeichnen sind. Abb. 10 zeigt 
einen geschm iedeten Block m it derartigen  Schrum pf­
rissen, Abb. 11 den Schrum pfriß im  Rohblock.

Treten derartige, quer zur 
Blockachse verlaufende Risse auf, 
so kommen sie fast ausnahmslos 
im  unteren  Blockteil vor, wo die 
mechanischen K räfte des Gießens 
am  heftigsten sind (vgl. Abb. 3, f). 
Sie reichen erfahrungsgem äß 
erstens n icht wreit un ter die Ober­
fläche, und zweitens sind sie in 
ihren Abmessungen fest be­
grenzt. D erartige Bewegungs- 

Schrum pfrisse tre ten  bei fallend gegossenen Blöcken 
weniger gefährlich auf als bei steigend gegossenen. 
Bei Blöcken beider G ießarten können derartige  
Fehler meist bei der Verschmiedung rechtzeitig  er­
kann t und en tfern t werden. Die E n tstehungs­
ursachen wreisen auch hier den Weg zur Vermeidung.

Die E igenschaften der l ä n g s v e r la u f e n d e n  
W a r m r is s e  lassen auf eine andere E n tstehungs-

Abbildung 11. Schrumpfriß (Rohblock).

Ursache schließen (vgl. Abb. 3, k, sowie Abb. 12, 13, 
14, 15). D erartige G efügetrennungen, die m eist in  
der R ichtung der Blockachse verlaufen, sind oft 
g leichbedeutend m it einem den ganzen B lockteil 
vernichtenden Fehler. Die G efügetrennung geht 
w eit in das Innere des Blockes hinein. Die E n t­
stehungsursache is t.au ch  eine w esentlich andere; der 
V organg d ü rfte  folgender sein. Das G ewicht des 
Blockes w ächst im  Verlaufe des Gießens, je länger 
dieser w ird ; dam it ste ig t der ferrostatische D ruck  a u f

69

x  */»•
Abbildung 10. Bewegungswarmrisse (geschmiedeter Block).
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den unteren, in der E rstarrung  begriffenen Blockteil. 
Diesem Druck kann die diinne Schicht erstarrenden 
Stahls zuweilen nicht w iderstehen, und sie p la tz t

auf. D urch das Aufplatzen der äußersten dünnen 
K ruste ist der Vorgang aber nicht beendet, denn der 
auf dieser Stelle lastende D ruck w ird  nicht ver­
m indert, sondern er steig t sogar noch, falls das 
Gießen bei langen Blöcken noch nicht beendet war. 
Die Abkühlung der K ruste schreitet von außen nach 
innen voran, und derselbe Vorgang w ird dadurch 
schichtenweise bis tie f in das Blockinnere hinein 
sich wiederholen, so daß die jeweils neu gebildete 
E rstarrungskruste dem ferrostatischen D ruck nicht 
gewachsen is t und reiß t.

Abb. 12 zeigt einen L angriß im  gegossenen Block, 
Abb. 13 läß t die kennzeichnende Form  im geschmie­
deten Zustand erkennen. E ine aus einem m it Lang­
rissen behafteten Block geschm iedete Scheibe ste llt 
Abb. 14 dar; die Fehler haben hier eine gewaltige Tiefe.

Die Gefährlichkeit einer derartigen  G efügetren­
nung is t aus Abb. 15 zu erkennen. Aus der Scheibe 
Abb. 14 w urde ein Langriß durch Abhobeln voll­
ständig  entfernt, und hierauf w urde in die Scheibe 
an der Stelle des verm eintlich entfern ten  Fehlers 
in ro tw arm em  Zustande ein D orn eingetrieben, wobei 
der S tahl an der ursprünglichen Fehlstelle aufplatzte.

Auch bei dieser Feh lerart weisen die E n tstehungs­
vorgänge die Wege zur Vermeidung. Kasche A b­
kühlung des unteren  Blockteils und Vermeidung zu 
langer Blöcke können als V erhütungsm ittel genannt 
werden.

Auch die B la s e n b i ld u n g  hängt in vielen 
Fällen m it den Gieß- und Erstarrungsvorgängen zu­
sam men. Die durch Feuchtigkeit, Kokillenfehler 

oder Erstarrungsvorgänge ent­
standenen Blasen sind bereits 
besprochen worden (vgl. Abb. 
3, 1). Sie sind von denjenigen 
einer fehlerhaften Schmelzung 
schon dadurch beim Verschmie- 
den zu unterscheiden, daß im 
ersteren Falle die Blasenbildung 
eine örtliche ist, während sie im 
letzteren Falle die Gesamtheit des 
erschmolzenen Metalls betrifft.

In ihrer Ganzheit mit Gas­
blasen durchsetzte Stahlblöcke, 
die bei der Verarbeitung meist 
auch die Kennzeichen von Rot­
bruch zeigen, lassen im allgemei­
nen au f einen Fehler schließen, 
den der flüssige Stahl bereits aus 
dem Schmelzofen mitbrachte. 
Doch kann vollständig normal 
erschmolzener Stahl durch und 
durch blasige Blöcke ergeben, 
w enn er beispielsweise auf dem 
Wege zur Gußform Gelegenheit 
hatte , in innige Berührung mit 
W asserdam pf abgebendem feuer­
festen M aterial zu kommen.

5. E r k a l t u n g  z u r  T ag es­
te m p e r a tu r .

Bei dem VerfestigungsVor­
gang des Stahls in der Guß- 

form  kann das M etall oft wegen der Ungleich­
m äßigkeit der Abkühlung nicht ungehindert den Vor­
gängen der Volum enverm inderung folgen. Die hier 
zur W irkung kom m enden K räfte  werden teilweise 
schon beim  U ebergang des Metalls vom flüssigen zum

X 1/'*
A bbildung 14. L a n g riß  in  e iner gestauchten Scheibe.
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Abbildung i 15: > Vom einem Langriß durch Ausmeißeln 
scheinbar befreite Scheibe, nach weiterer Verschmiedung.

festen Zustande A rbeit leisten können; sie können 
dann das Gefüge des sich verfestigenden Stahls 
trennen und die oben besprochenen W arm risse zur 
Folge haben. Kommen diese K räfte  aber, durch  die 
Abkühlungsverhältnisse bedingt, nicht schon wäh-

iläche bem erkbar, da sie als 
dem  Auge oft kaum  erkennbare 
feine Linien au ftre ten  und oft 
n u r im  Innern  des Blocks Vor­
komm en. Abb. 16 und  17 zeigen 
zwei verschiedene A rten von 
Sprüngen. D er senkrecht zur 
Blockachse verlaufende Sprung 
in Abb. 16 betrifft einen R oh­
block aus besonders hartem  Stahl. 
Der Sprung löste die Spannun­
gen aus, die durch das besonders 
rasche A bkühlen an der G uß­
form  zwischen dem  inneren und 
äußeren Blockteil ein traten . Der 
in der R ichtung der Blockachse 

verlaufende Sprung eines geschm iedeten Blockes nach 
Abb. 17 ist eine Folge einseitiger rascher A bkühlung.

D a diese M aterialtrennungen im  ers ta rrten  Block 
erfolgt sind, kann  die Trennungsfläche auch durch 
Bruchflächen der K ristalle selbst gehen (vgl. Abb. 18) 
zum  U nterschied von den W arm rissen, deren Tren-

Abbildung 17. Sprung (geschmiedeter Block),
X V«

Abbildung 16. Sprung (Rohblock).

xend der Verfestigung zur W irkung, dann w ird das 
verfestigte Metall der T rennung noch W iderstand 
leisten können. Die weitere Zusam m enziehung des 
Blockes bei der E rkaltung  zur T agestem peratur w ird 
aber ein Wachsen der genannten K räfte  verursachen, 
denen anderseits aber w ieder die durch die E rka ltung  
wachsende mechanische Festigkeit des S tahls en t­
gegensteht. Es w ird  so ein Spannungszustand 
zwischen festgehaltenen Schw indungskräften einer­
seits und Festigkeit des Metalls anderseits entstehen. 
Dieser Spannungszustand kann m anchm al d e ra r t 
scharf sein, daß ein kleiner Stoß, eine E rschü tte rung , 
eine einseitige, oft nur ganz geringfügige E rw ärm ung, 
beispielsweise durch die Sonne, die u n m itte lb a re  
Ursache zur Auslösung d erartiger Spannungen, d. i. 
zur Bildung von Sprüngen im  Block, geben kann.

Nicht immer erfolgen d erartige  Sprünge durch 
den ganzen B lockquerschnitt. Sie sind meist örtlich 
begrenzt; auch sind sie n ich t im m er an der Ober-

nungsflächen zum  größten  Teil zwischen denK ristal- 
len laufen. So is t denn auch das V erhalten dieser 
M ateria ltrennungen verschieden von den im  warm en 
Z ustande entstandenen Schrum pfrissen und Lang­
rissen. Die W arm risse reißen beim  Verschmieden 
w eiter auf, insbesondere jene Langrisse, welche durch 
den ferrostatischen D ruck en tstanden  sind. Span­
nungsrisse können w eiterreißen bei einer mechanischen 
B eanspruchung im  k a lten  Zustande, auch beim  
W iedererw ärm en des gegossenen Blocks zwecks V er­
schm iedung. Die E rfah rung  h a t aber gelehrt, daß 
die Spannungsrisse bei der W arm verarbeitung selbst 
keine V ergrößerung erfahren. Da solche Sprünge 
durch Spannungen verursach t werden, die m it der 
ungleichm äßigen A bkühlung zur Tagestem peratur 
Zusam m enhängen, so is t dadurch  ein Weg zur Ver­
m eidung gegeben.

Die Spannungskräfte  w erden im  Block in erster 
Linie w ährend der A bkühlung zur T agestem peratur
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Abbildung 18. Gefügebild eines Sprunges 
(Kristallzertrümmerung).

aufgespeichert. Die Gefahr der Auslösung dieser 
K räfte w ird w ährend der Abkühlung im mer größer,

da durch die fortschreitende Abkühlung die Dehn­
barkeit des M aterials sinkt. D am it ist der Weg klar 
gezeichnet, der zur möglichsten Vermeidung von 
Sprüngen beschritten werden muß. Ist der Stahl 
in der G ußform  verfestig t, so ha t diese ihre Aufgabe 
vollendet, denn der flüssige S tahl ist in die gewünschte 
Form  gebracht, und die Abkühlung durch die Guß­
form h a t die V erfestigung vollzogen. Hierbei sind 
die bereits an anderer Stelle besprochenen Ungleich­
heiten im  G efügeaufbau entstanden, und hierdurch 
h a t sich auch schon ein Spannungszustand gebildet 
der sich bei dem w eiteren E rkalten  steigert. Des­
halb m uß dieses weitere E rka lten  vermieden und 
der Block sofort nach völliger Verfestigung zum Aus­
gleich der Spannungen au f eine Temperatur gebracht 
werden, die dem M ittel der Tem peraturen des Block­
inneren und B lockäußeren ungefähr entspricht. 
P rak tisch  dürfte  einer derartigen Maßnahme die 
K ostenfrage hindernd im  Wege stehen. Bei Blöcken 
höherer Festigkeitslage is t aber auch unter Berück­
sichtigung der Kosten in dieser Wiedererwärmung 
schließlich ein Vorteil zu erblicken.

(Schluß folgt.)

Röntgenstruktur-Untersuchungen an Blöcken und  Knüppeln.
Von D r. F r .  H e i n r i c h  in D ortm und.

[Mitteilung aus dem Werkstoffaussehuß des Vereins deutscher Eisenhüttenleute1).]

( Durchstrahlung dünner Stahlstückchen. Verschiedene Formen von Interferenzbildern. Kern
und Randzone.)

I  n der ers ten  allgem einen S itzung des W erkstoff- 
ausschusses am 19. November 1920  h ie lt Ge­

he im ra t R . S e h e n  c k  einen V ortrag  über „R öntgen- 
P ho tographie  und M eta llp rü fung“ ,2) in welchem 
die verschiedenen W ege beschrieben w urden, auf 
denen die R öntgentechnik  fü r die U ntersuchung  von 
M etallgefügen n u tzb ar gem acht w erden kann.

Im  folgenden sei über einige nach dem L aue­
schen V erfah ren  erhaltene E rgebnisse b e rich te t. 
E s sind e r s t e  V ersuche, die aber zu der Hoffnung 
berechtigen, daß gerade dieses V erfah ren  w eit­
gehende A ufschlüsse v e rm itte ln  w ird.

W egen der w i s s e n s c h a f t l i c h e n G r u n d ­
l a g e n  sei auf den schon erw ähn ten  Schenckschen 
V ortrag  v e rw ie sen 3).

Um möglichst rasch zu sehen, zu w elchen 
H o f f n u n g e n  f ü r  d i e  P r a x i s  dieses V er- 
suchsverfaliren  b e re c h tig t, h a t P riv a td o zen t 
D r. G l o c k e r ,  V orsteher des R ön tgen institu ts an 
der T echnischen H ochschule in S tu ttg a r t, auf 
meine V eranlassung fü r das S tah lw erk  Hoesch einige 
A ufnahm en gem acht, über deren E rgebnisse, sow eit 
sie den E isenhüttenm ann in teressieren , im fo lgen­
den b e rich te t w ird, w ährend bezüglich d er A uf­
nahm etechnik  auf seinen eigenen B e r ic h t4) v e r­
wiesen sei.

D Vgl. St. u. E. 1922, 30. März, S. 492/6.
2) St. u. E. 1921, 13. Okt., S. 1441.
3) St. u. E. 1921, 13. Okt., S. 1445.
4) Vgl. dieses H eft S. 542/3.

Die fü r 
Stoffe sind :

die A ufnahm en verw endeten Werk-
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a) ein Weicheisen mit . . 0,08 0,040 0,47 0,029 —
b) ein nichtsiliziertes Eisen 0,35 0,080 0,61,0,088 —
c) ein silizierter Stahl1) mit 0,56 0,u56 0,84 0,062 0,36

Die P roben  w urden  in F orm  von P lättchen von 
e tw a y 4 mm S tä rk e  verw endet.

Die f ü r  t e c h n i s c h e  E i s e n s o r t e n  erhal­
tenen  S t r a h l e n b i l d e r  sind etw as anders ge­
a r te t  als bei reinen, w ohl ausgebildeten Kristallen. 
Sie tr e te n  bis je tz t  in v ie r  T ypen auf:

Bei T yp  I  (Abb. 1) lie g t ein homogener kon­
zen tr isc h e r R i n g  um den durch den primären Licht­
s trah l geb ildeten  Z entra lfleck .

Bei T yp I I  (Abb. 2) sind neben dem Zentral­
fleck zahlreiche In te rfe ren zs tre ifen  und besonders 
sch arf au sg ep räg te  I n t e r f e r e n z f l e c k e n  vor­
handen.

Bei T yp  I I I  (Abb. 3) gehen vom Zentialfleck 
s trah len fö rm ig  S t r e i f e n  in symmetrischer An­
ordnung aus.

T yp  IV  (Abb. 4) endlich en th ä lt radiale, strahlen­
a r tig e  S t r e i f e n ,  die in einzelnen Richtungen be­
sonders s ta rk  b e t o n t  sind.

Die Schönheit d e r S trah lenb ilder fällt beson­
ders bei T yp  I I  in die A ugen, wo teils stärkere,

D Der gleiche Werkstoff wie von Brüninghaus 
und Heinrich, St. u. E. 1921, 14. April, S. 497, benutzt.
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teils nur schwach durch  die P la t te  w iedergegebene 
Interferenzflecken in unendlich re ich er W eise um 
den Zentralfleck v e r te il t  sind.

Von den eben beschriebenen v ie r  typischen 
Bildern sind die T ypen  I , I I  und IV  b ere its  an d er­
wärts beobachtet und gedeu te t w orden.

Bei den U n t e r s u c h u n g e n  des siliz ierten  
Blockmaterials (c) t r a t  zunächst ein a u sg e p rä g te r 
G e g e n s a t z  zwischen g e g o s s e n e m  und g e ­
w a l z t e m  S tahl auf. E ine P ro b e  aus dem Fuß 
des Blockes, im K ern  entnom m en, lie fe rte  ein 
Strahlenbild nach T yp  IV  (Abb. 4) m it s ta rk  be­
tonten In terferenzstre ifen . M it einer en tsp rech en ­
den Probe aus einem aus derselben Schm elze aus­
gewalzten K nüppel von 50  mm2 w urde dagegen  
ein Strablenbild nach T yp  I  (Abb. 1) m it dem 
homogenen konzentrischen R ing e rh a lten . Die G e­
fügebilder der beiden P roben  zeigen keine U n te r­
schiede in ih re r A r t ;  nu r die K o rn g rö ß e  is t beim 
gewalzten M ateria l n a tu rg e ­
mäß geringer.
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w urde, e rk lä r t  sich dadurch, daß die R ö n tg en ­
s tru k tu r -U n te rs u c h u n g e n  an Schliffen sen k rech t 
z u r  W a lz rich tu n g  gem acht w urden. B ei d er U n te r­
suchung von L ängsschliffen w ürde m an verm u tlich  
vollkom m en sym m etrische S trah lenb ilder m it I n te r ­
ferenzflecken  und -s tre ifen  e rh a lten  haben.

E in  w e ite re r  U n t e r s c h i e d  bestand  in den 
S trah lenb ildern  zwischen w e i c h e m  B l o c k ­
m ate ria l (a) (Abb. 2) und dem hinsich tlich  der 
L ag e  im B lock en tsprechenden  h a r t e n  W e rk ­
stoff (c). W ir  sehen bei e rs te rem  die deu tlich  aus­
g ep räg ten  In te rfe ren zstre ifen  und -flecken (vg l. 
Abb. 2). Bei le tz terem  dagegen tr e te n  neben dem 
Z en tra lfleck  n u r w enig  au sg ep räg te  In te rfe re n z ­
streifen  (Abb. 5) auf. D araus w äre  zu  schließen, 
daß  d er w eiche W erksto ff w eitau s g ro b k ris ta llin e r 
w äre  als der h a rte . D as is t aber, wie die G efüge­
un te rsuchung  ze ig t, n ich t d er F a ll. D afür is t das 
G efüge des w eichen F lußeisens w eitaus w en iger 

gleichm äßig als das G efüge 
des h a rten  W erksto ffs . In s ­
besondere im B lockkopf sind 
riesige  K ris ta lle  vorhanden,

Abbüdung 1. Röntgenstrahlen - 
bild vom Typ I.

Abbildung 2. Röntgenstrahlenbild 
vom Typ II.

Abbildung 3. Röntgenstrahlen­
bild vom Typ III.

Nach den an d erw ärts  e rh a lten en  E rgebnissen  
der R ön tgenstruk turforschung  d eu te t T yp  IV  d er 
Röntgenstrahlenbilder, das sind die B ilder m it 
radialen In te rfe ren zstre ifen , bei denen einzelne 
Richtungen besonders s ta rk  b e to n t sind, auf einen 
W erkstoff hin m it K ris ta llen , die in  bezug  auf 
ihre gegenseitige O rien tierung  in bestim m ten R ich ­
tungen vorzugsw eise an geo rdne t sind. Das A uf­
treten solcher V orzugsrich tungen  kann  dabei e n t­
weder auf V orgänge bei d er P rim är-K ris ta llisa tio n  
oder auf nach träg liche  m echanische E inw irkung  
zurückgeführt w erden. T yp  I  m it dem hom ogenen 
Ring deutet dagegen auf eine fe in k ris ta llin e  S tru k ­
tur mit in bezug auf die R ich tung  des R öntgen­
strahles regellos v e rte ilten  Ki is ta lliten . Beim A uf­
treten des Typs IV  im B lockm ateria l d ü rfte  es sich 
somit h ier um die F o lge  von p rim ären  K ris ta llisa - 
tionserscheinungen handeln . D a durch  A usglühen 
das Gefüge hom ogenisiert w erden  kann , so m üßte 
das R öntgenstruk turb ild  des B lockm ateria ls  beim 
Ausglühen in den T yp  I  übergehen . D ies w a r in 
der T a t der F a ll. Die au ffällige E rscheinung , daß 
bei gewalztem M ateria l T yp  I  m it dem hom ogenen 
Ring ohne ausgezeichnete R ich tungen  e rh a lten

zw ischen denen kleine K ris ta ll ite  regellos ein­
g e la g e rt sind (Abb. 6). D as A u ftre ten  der s ta rk en  
In te rfe ren zw irk u n g  is t m it g ro ß e r  W ahrschein lich ­
k e it auf diese K ris ta llan o rd n u n g  zurückzuführen .

Bei den R ö n tg en stru k tu rb ild e rn  des w e i ­
c h e n  F l u ß e i s e n s  (a), die von P roben  aus 
R and  und M itte des B l o c k e s ,  von F u ß , M itte 
und K opf gem ach t w urden, sind die In te r fe re n z ­
p unk te  in d er B lockm itte  im K opf am au sg ep räg ­
tes ten , w ährend S tre ifen  kaum  vo rhanden  sind. 
D ies stim m t dam it überein , daß in der M itte des 
B lockkopfes die langsam ste  A bkühlung  e rfo lg t und 
dem gem äß d o rt das G efüge am m eisten  g ro b ­
k ris ta llin  is t. A uch zw ischen R and  und K ern  lä ß t 
sich ein U ntersch ied  d e ra r t  fes tste llen , daß die 
In te rfe ren ze rsch e in u n g en  im K ern  w eitau s s tä rk e r  
au sg ep räg t sind als im  R ande. E s  b le ib t noch zu 
k lä ren , w ie w e it dies auf Seigerungserscheinungen  
m it zu rückzuführen  is t.

E inen  ähn lichenU n tersch ied  zeigen die R ön tgen­
s tru k tu rb ild e r  des n ich tsiliz ierten  K n ü p p e l s  m it 
0 ,3 5  %  C. A uch h ie r  tr e te n , w ie im B lockm ateria l, 
beim  K e rn s ta h l (Abb. 3) re ichere  In te rfe ren zen  auf 
als im R andstah l.
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Abbildung 4. Röntgenstrahlen­
bild vom Typ IV.

Abbildung 5. Röntgenstrahlen­
bild von weichem Blockmateriäi.

Die praktische Durchführung von Röntgenstruktur-Untersuchungen.
Von P rivatdozen t D r. E . G l o c k e  r ,  V o rstan d  des R ön tgen labora to rium s 

an der T echnischen H ochschule S tu t tg a r t .
(DurchStrahlung dünner Metallschichten. Versuchsanordnung. Deutung der hiterferenzbilder.)

|H  s ist schon se it län g e re r Zeit bekannt, daß bei
'  D u rchstrah lung  dünner M etallschichten m ittels 

E ö n tg en strah len  photographische In te rfe re n z ­
bilder au ftre ten . E s sind aber auf diesem G ebiet 
b isher keine planm äßigen U ntersuchungen ange­
ste llt w orden, und es haben z. B. verschiedene 
B eobachter bei dem gleichen S toff verschiedene 
B ilder, je  nach d er A ufnahm eart, e rha lten .

A usgehend von dem G edanken, daß eine te ch ­
nische V erw endung d e sR ö n tg en s tru k tu rv e rfah ren s  
e rs t dann möglich sein w ird, wenn die physi­
kalischen G rundlagen des V erfah rens und die 
günstigste  A usführungsfonn  eingehend experim en­
te ll un te rsu ch t sind, habe ich v o r e tw a  Ja h re s fr is t  
® ipl.*3ug. S c h l e c h t e r  v e ra n la ß t, in meinem 
In s titu t die B earbeitung  dieser F rag en  in A ngriff 
zu nehmen. Um m öglichst k la re  und übersich tliche 
V erhältn isse  zu haben, w urde ein unbearbe ite tes  
M ateria l, und zw ar ein E instoffsystem , näm lich 
e lek tro ly tisch  h e rg es te llte  K upferniedersch läge, a ls 
V ersuchsobjek t gew ählt.

E s w ar ein gün stig er Zufall, daß gerade  zu der 
Zeit, als jen e  allgem einere U n tersuchung  sich ihrem  
A bschluß n äh e rte , D r. H e i n r i c h  an uns m it 
dem E rsuchen  h e ra n tra t , einige S tah lp roben  m itte ls  
R ö n tgenstrah len  s tru k tu re ll  zu un tersuchen . Danie­

d er am K upfer gesam m elten E rfahrungen  war es 
uns m öglich, in k u rze r Z eit die kennzeichnenden 
U nterschiede d er versch iedenen  Stahlgefüge auf 
dem R öntgenbild  darzustellen .

V on den verschiedenen Faktoren, von denen 
das In te rfe ren zb ild  abhäng t, verdienen folgende 
d rei die m eiste B each tung :

1. die D icke d e r M ateria lproben,
2. der Q uerschn itt des Röntgenstrahlenbündels,
3. die H ä rte  und sp ek tra le  Ausdehnung der 

R ö n tg en strah lu n g .
Zu 1. E s h a t sich gezeig t, daß es für jeden Stoff 

eine g ünstig ste  D icke g ib t, bei der die Interferenz­
flecken in ve rh ä ltn ism äß ig  kurzer Zeit sehr stark 
au ftre ten . D iese D icke hängt, von der Durch­
lässigke it des betreffenden  M etalls ab und beträgt 
bei den technischen S tah lso rten  etw a 0,25 mm.

Bei d e r Z urich tung  der P roben  für die Röntgen­
untersuchung  is t d a rau f zu achten , daß durch die 
m echanische B earbeitung  keine Aenderungen des 
G efüges v e ru rsa c h t w erden. W ir haben folgendes 
V erfah ren  als besonders zw eckm äßig gefunden: 
Von dem Block oder K nüppel w erden Stücke von 
e tw a 5 mm D icke h e ru n te rg e sä g t und mit Schrauben 
auf dem I lo lz fu t te r  d e r  D rehbank  befestigt. Mittels 
F in g e rfrä se r w ird  dann u n te r  fortw ährender Küli-

R ö n tg e n stru k ta r-

D ie b isher ge­
m achten A uf­
nahmen zeigen 
som it, daß  die 

R ö n t g e n -  
s t r u k t u r -  

U n t e r s u c h u n -  
g e n  Aufschlüsse 
zu geben v e r­
m ögen, welche 
die m eta llog ra- 
phische U n te r­
suchung nicht 
v erm itte ln k an r. 
S e lb s tv ers tän d ­
lich kann die 
heute gegebene 
D eutung der be­
obachteten G e­
gensätze  n u r 
m angelhaft sein 
und muß m it 
V orsicht aufge­

faß t werden. 
W enn tro tzdem  
d ieB ilder im j e t ­
zigen A nfangs­
stadium  schon an 
die O effentlich-

k e it g eb rach t w erden, so geschieht dies, um das 
V erfah ren  allgemein bekanntzum achen und zu 
w eite ren  V ersuchen anzuregen. Denn bevor an

Abbildung 6.
Gefüge im Blockkopf.

eine technische N utzbarm achung  des neuen, zu 
g roßen  H offnungen berechtigenden Untersuchungs­
v erfah rens gedach t w erden kann, müssen erst um­
fangreiche V ersuchsergebnisse vorliegen.



6. April 1922. R ö n tg e n s tru k tu r -V  n tersuchungen. S tah l und E isen. 543

Sä'®!

lung und bei sehr geringer T ourenzah l eine zen tra le  
kreisförmige V ertiefung  au sg ed reh t, so daß das 
Stück schließlich die in Abb. 1 d a rg e s te llte  F orm
annimmt.

Zu 2. Je kleiner der Q uerschnitt, des S tra h le n ­
bündels ist, desto schärfer sind die In te rfe re n z ­
flecken und -ringe auf den B ildern . A nderseits 
aber ist die B elichtungszeit seh r v iel g rö ß e r  zu 
wählen, so daß es sich in der P rax is  darum  handelt, 
einen Mittelweg zwischen diesen beiden sich w ider- 
streitenden Umständen einzuschlagen. W ir  haben bei 
den im Berichte von D r.H einrich  d a rg e s te llten S trah - 
lenbildern ein S trah lenbündel von e tw a l 1/ ,  mm 0  
benutzt. Die A ufstellung der B lenden B 1 und B 2, der 
Metallproben M 1 u n d M2  und der photographischen  
Platten P 1 und P  2 is t aus Abb. 2 zu ersehen. 
Die ganze A nordnung is t in einem Bl ei kästen  ein­
geschlossen, dessen W and auf der Seite  gejren die 
Röhre durch einen Bleischirm  v e rs tä rk t is t. Die 
Verwendung zw eier S trah lenbündel B l  und R 2  
bringt den V orteil m it sich, daß g le ichzeitig  zwei 
Metallproben m it gleichem B etriebsaufw and  u n te r ­
sucht werden können.

o
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Abbildung 1. 
Form der Proben.

Abbildung 2.
V ersuchsanordnung.

Zu 3. D er w ichtigste F a k to r  is t die A usw ahl 
einer R öntgenstrah lung  von gün stig er sp e k tra le r  
Zusammensetzung. E isen is t ein verhältn ism äß ig  
wenig durchlässiger Stoff, und m an is t daher geneigt, 
von vornherein eine S trah lu n g  von m öglichst großem  
D urchdringungsverm ögen fü r E isenuntersuchungen  
in Anwendung zu b ringen . Dies is t  zw ar rich tig  
für das A b s o r  p t  i o n s v e r f a h r  e n , bei dem es 
sich darum handelt, D ich tigkeitsun tersch iede  d icker 
Eisenstücke nachzuw eisen ; dagegen tr i f f t  d ies n ich t 
zu für das I n t e r f e r e n z v e r f a h r e n .  W ir  haben 
den Einfluß der S trah lu n g sa rt au f das In te r fe re n z - 
bild durch g leichzeitige A ufnahm e zah lre ich e r 
Strahlungszusam m ensetzungen m it H ilfe des Spek- 
trographen und des von m ir angegebenen  S tra h le n ­
analysators u n te rsu ch t und dabei fe s tg e s te ll t, daß 
die günstigste S trah lung  fü r p rak tisch e  Zw ecke so 
beschaffen sein muß, daß ih r In tensitä tsm ax im um  
zwischen 0,5 und 0 ,4  A ngström 1) lie g t (S trah lu n g  
m ittlerer H ärte ) . Bei seh r du rchdringungsfäh igen  
Strahlungen e rh ä lt m an z w a r schon in seh r k u rz e r  
Zeit, etw a J/ 4 Stunde, In te rfe ren zb ild e r, doch fallen 
diese mit dem P rim ärfleck  zusam m en oder liegen  in 
unm ittelbarer N achbarschaft desselben, so daß die

D In diesem Gebiet besitzt die photographische 
Platte eine stark erhöhte Empfindlichkeit.

kennzeichnenden Uni erschiede versch iedener S tru k ­
tu re n  n ich t deu tlich  h e rv o r tre te n .

W ä h lt m an dagegen den en tgegengesetzten  
F a ll, die langw elligen , w enig  d u rchd ringungs­
fähigen S trah len , so e rh ä lt man zw ar au ß ero rd en t­
lich  k la re  und feingegliederte  B ilder, ab er man 
h a t den N ach te il e iner seh r g roßen  B estrah lu n g s­
dauer, w elche v iele  S tunden  betragen  kann . Bei 
V erw endung von M üller-E lek tronen -R öhren  als 
S trah lungsquelle  (e tw a 80 0 00  V olt Spannung) w ar 
es möglich, in 1 Vi bis 2 S tunden ein gu t b e­
lich te tes  S trah lenb ild  zu erhalten .

F ü r  die w e ite re  V ervollkom m nung des V er­
fahrens ergeben sich folgende R ich tlin ien :

1. D urch eine bauliche A enderung  des A uf­
nahm eappara tes (A nordnung von 4 bzw . 8 S trah len ­
bündeln) können K osten  und Z eitaufw and be­
trä c h tlic h  h e ra b g e se tz t w erden.

2. Die w ich tig ste  A ufgabe is t d er B au  einer 
besonderen R ö n tg en rö h re , w elche die als günstig  
e rk an n te  S trah lu n g  m it v iel g rö ß e re r S tä rk e  als 
die b isherigen technischen  R ö n tg en rö h ren  liefern 
w ird . G leichlaufende V ersuche, durch E m pfindlich­
ke itss te ig e ru n g  der R ö n tg en p la tten  die B es trah ­
lungsdauer zu v e rk ü rzen , sind in A ngriff genommen.

3. D ie restlose  D eu tung  der In terferenzb ilder 
e rfo rd e rt einen w eite ren  A usbau d er T heorie . Bei 
den einfachen V erhältn issen  der K u p ferstrah len ­
bilder sind uns in d ieser H insich t b ere its  b e trä c h t­
liche F o r tsc h r itte  gelungen. Die theo re tische  A us­
w ertung  d er S tah ls trah len b ild e r dagegen w ird erst 
dann E rfo lg  versprechen , wenn noch w esentlich 
g rößere  V ersuchsun te rlagen  vorliegen .

An die Berichte schloß sich folgender Meinungs­
austausch an:

Dr. F. We v e r  (Düsseldorf): Ich möchte die Aus­
führungen meiner Vorredner durch einen kurzen Bericht 
über die bisher im Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisen­
forschung in ähnlicher Richtung unternommenen Ver­
suche ergänzen.

Ende 1916 wurde von D e  b ye  ein Verfahren zur Un­
tersuchung von Kristallen angegeben, das den Vorzug be­
sitzt, keiner großen wohlausgebildeten Kristalle zu be­
dürfen und daher der Metalluntersuchung geradezu auf 
den Leib geschnitten ist. Mit seiner Hilfe sind bereits 
eine große Zahl wichtiger Untersuchungen durchgeführt. 
So durchstrahlte A. W e s t g r e n  u. a. reines Eisen im 
Temperaturbereich der stabilen oc-, ß- und y-Modifikation 
und bestätigte zunächst frühere Untersuchungen, wonach 
das a-Eisen ein kubisch-raumzentriertes Gitter mit einer 
Seitenlange von 2,60 X 10 * cm besitzt. Die Atom­
anordnung des ß-Eisens ist der des a-Eisens gleich, 
wahrend bei der A3-Umwandlung das Gitter in ein kubisch­
flächenzentriertes mit einer Seitenlange von 3,60 X 
10—® cm umklappt. Das alte Problem der Natur des 
ß-Eisens ist damit in ein neues Stadium getreten und die 
M au rer  sehe Auffassung erneut bestätigt worden.

Die Untersuchungen im Kaiser-Wilhelm-Institut 
betrafen austenitische Stähle verschiedener Zusammen­
setzung, die zunächst durch geeignete Wärmebehandlung 
in homogen - austenitischen Zustand gebracht wurden. 
Die Atomanordnung ist bei allen das gleiche kubisch­
flächenzentrierte Gitter mit geringen Schwankungen 
in der Seitenlange des Elementarbereiches, je nach Art 
und Menge der Zusätze. Zur Klärung der Ursachen der 
bekannten Eigenschaftsänderungen austenitischer Stähle 
bei Abkühlung in flüssiger Luft sowie bei der Kalt­
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bearbeitung und beim Anlassen wurden die Proben nach 
entsprechender Behandlung noch einmal durchstrahlt.

Die Stähle mit hohem Mangangehalt zeigen nach dem 
Abkühlen in flüssiger Luft sowohl im Gefügebild als auch 
im Röntgenogramm keine Aenderung und dement­
sprechend keine merkliche Magnetisierbarkeit. Bei 
einem Stahle mit 1,9 % C und 2,1 % Mn tritt eine geringe 
Magnetisierbarkeit ein. Sie wird auf die Bildung von 
Martensit zurückgeführt, der im Gefüge deutlich erkenn­
bar ist, dessen Menge jedoch nicht ausreicht, um auf dem 
Röntgenfilm merkliche Interferenzen zu erzeugen. Zur 
Feststellung sehr geringer Mengen von a-Eisen in austeni- 
tischen Stählen ist demnach die Röntgenuntersuchung 
in der benutzten Anordnung weniger geeignet als die 
magnetometrische Prüfung. Die Nickelstähle wandeln 
sich entsprechend ihrer geringen Stabilität weitgehend 
um. Der gebildete Martensit enthält das Eisen in der 
a-Form. Dieses Ergebnis steht in Uebereinstimmung mit 
der bisherigen, auf die Magnetisierbarkeit gestützten An­
sicht, die dadurch eine wesentliche Unterstützung erfährt.

Die Unschärfe und geringe Stärke der beobachteten 
Interferenzlinien läßt auf eine sehr geringe Korngröße 
des y- und a-Eisens schließen, für die als obere Grenze 
etwa 10 6 cm angegeben werden kann. Unter Korn wird 
dabei der Bereich mit homogenem Raumgitter verstanden.

Der hoehlegierte Chrom-Nickel-Stahl mit 20%  Cr 
und 7 % Ni nimmt eine Sonderstellung ein. Bei ihm wird 
lediglich ein weitgehender Zerfall des Kornes beobachtet, 
ohne daß daneben merkliche Spuren von a-Eisen zu 
erkennen sind.

Die austenitischen Stähle werden durch Kaltbearbei­
tung magnetisch. Das Gefügebild vermag infolge der 
eingetretenen Kornzertrümmerung keinen Aufschluß 
über die Ursachen zu geben. Das Röntgenbild zeigt, daß 
eine teilweise Umwandlung des y-Eisens in a-Eisen statt­
gefunden hat. Aus dem Aussehen der Interferenzlinien 
kann ebenfalls auf eine sehr geringe Korngröße des y- und 
des a-Eisens geschlossen werden, die noch unter der 
durch Abschrecken in flüssiger Luft erzielten zu liegen 
scheint.

Beim Anlassen eines Stahles mit 1,9 % C und 2,1 % 
Mn macht sich bei etwa 3000 eine Kornzerteilung des 
y-Eisens im Röntgenbild bemerkbar und danach erst die 
Umwandlung in a-Eisen. Der Stahl enthält nach dem 
Anlassen über 400 “ das Eisen nur noch in der a-Form.

Die geringe Schärfe der Interferenzlinien kann 
außer auf die bereits angegebene Verminderung der 
Korngröße auch auf Störungen innerhalb des Raum­
gitters, etwa durch Kristallisationskerne des a-Eisens, 
zurückgeführt werden. Wieweit der eine oder andere 
Grund tatsächlich vorhegt, kann vorerst nicht entschieden 
werden. Beide Ursachen bewirken nach der von L u d w i k 
zuerst geäußerten und neuerdings von Z a y J e f f r i e s  und 
R. S. Archer  vertretenen Ansicht eine Verfestigung durch 
Blockierung der Gleitflächen (Gleitstörung).

Die wichtige Frage der Form des Kohlenstoffs im 
Austenit erfährt durch die vorliegenden Untersuchungen 
keine Klärung. Es erscheint zwar möglich, an Hand 
überschlägiger Berechnungen zu entscheiden, ob die 
Annahme mit den gefundenen Werten verträglich ist, 
daß die Kohlenstoffatome mit in das Raumgitter ein- 
treten, oder ob man die Besetzung des Gitters den Metall­
atomen allein zusprechen muß. Diese Rechnungen be­
sitzen jedoch infolge der Unsicherheit der Unterlagen 
so geringe Beweiskraft, daß auf eine Wiedergabe ver­
zichtet werden soll.

Tipl.-Qlip. Brief s  (Gelsenkirchen): Herr Dr. Schulz 
sprach von dem aus der Medizin übernommenen Verfahren 
der Verschiebungsaufnahme zur Bestimmung der Lage der 
Hohlräume. Ich möchte darauf hinweisen, daß in der medi­
zinischen Röntgentechnik ein anderes Verfahren bedeutend 
häufiger angewandt wird, das ist dasjenige der Drehung 
des Untersuchungsobjektes um 90 Grad. Es würde mich 
interessieren, ob auch in Dortmund derartige Lage­
bestimmungen gemacht worden sind. Die Vorteile 
springen in die Augen. Erstens hat man ein klareres Bild, 
weil nicht zwei verschobene Aufnahmen auf einer Platte 
erfolgen; zudem ist man von dem Röhrenabstand bei
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der Berechnung unabhängig. Man hat überhaupt keine 
Berechnung zur Lagebestimmung nötig, sondern braucht 
bloß eine kleine Ueberlegung aus der darstellenden Geo­
metrie, um sofort die Lage des Fehlers zu bestimmen.

$r.=3ng. Schul z  (Dortmund): Der Gesichtspunkt, von
dem wir ausgegangen sind, ist der, daß wir nach einem Ver­
fahren arbeiten wollten, das dann anwendbar ist, wenn man 
nur in e i ner  Richtung gut durch den Körper durchkommt 
Hat man einen nicht zu dicken Stab, so ist es auch mög­
lich, nach der Drehmethode zu arbeiten, die einfacher 
ist. Bei Scheiben und ähnlich geformten Körpern ist 
dies aber nicht möglich.

Vorsitzender Professor Dr. G oerens (Essen): Das 
Wort wird nicht mehr gewünscht. Dann möchte ich an die 
Herren, die selbst diese Verfahren ausgeübt haben, 
folgende Frage richten: In welcher Weise wirken auf 
das Röntgenbild verschiedene, in kristallographisch nicht 
bestimmter Weise übereinander gelagerte Schichten 
gleichartiger Kristalle ? Es handelt sich ja hier um die 
Untersuchung von Kristallhaufen, bei denen schätzungs­
weise mindestens 20 bis 30 Kristalle übereinander lagern. 
Es ist mir vorhin der Gedanke gekommen, daß vielleicht 
in dem einen Falle das weniger bestimmte Röntgenbild, 
das lediglich einen schwarzen Fleck darstellte und weder 
Punkte noch Striche enthielt, dahin zu erklären ist, daß 
das nachfolgende Korn immer die Wirkung des vorher­
gehenden aufgehoben hat. In diesem Zusammenhänge 
würde sich die Tatsache erklären, daß die dem unteren 
Teile des Blockes entnommenen Proben ein klareres Bild 
ergeben als diejenigen, die von dem gewalzten Werkstoff 
entnommen sind. Bei den Blockproben sind die Kristalle 
sehr groß. Es sind von den Strahlen vielleicht nur etwa 
zwei oder drei Kristallschichten durchstrahlt, während 
im anderen Falle unter Umständen 50 bis 100 unter­
einander kristallographisch nicht orientierte Kristalle zu 
durchstrahlen sind.

Dr. Gl ocker (  Stuttgart): Ich darf dazu erläuternd be­
merken, daß man sich das Bild mit dem gleichmäßigen Ring 
dadurch aus den übrigen Bildern entstanden denken kann, 
daß bei einer großen Zahl von Kristalliten jeder wieder 
nach einer anderen Stelle hin einen Interferenzfleck ergibt. 
Wenn man also die Möglichkeit hätte, gleiche Stoffe, aber 
mit verschiedenen Kristallitenzahlen, in der Raumeinheit 
herzustellen, so könnte man eine kontinuierliche Reihen­
folge solcher Bilder, ausgehend von wenigen Interferenz­
flecken in dem Kreisring, bis zu mehreren und schließ­
lich bis zu einer gegenseitigen Berührung der einzelnen 
Flecken herbeiführen, so daß eine Ueberdeckung und 
gleichmäßi ;e Schwärzung entsteht. Daß die Steigerung 
der Dicke des Stoffes, d. h. die Uebereinanderlagerung 
zahlreicher Kristalliten, in der Strahlenrichtung nur den 
Einfluß hat, daß eine Ausfilterung des Spektrums statt­
findet, ist von uns anläßlich der Bestwertbestimmung 
eingehend untersucht worden. Ich halte es daher für 
ausgeschlossen, daß man darin eine Ursache für die be­
obachteten Unterschiede in den Röntgenogrammen ver­
schiedener Stoffe sehen kann. Ich neige vielmehr 
der Ansicht zu, daß die Zahl der Kristalliten bei der 
kleinsten Dicke schon vielleicht 100 oder 200 oder noch 
mehr sein wird, und daß somit eine Steigerung der 
Dicke auf das Doppelte oder Dreifache höchstens eine 
Wirkung in der Richtung ausübt, daß die Intensität der 
Flecken stärker wird. Es ist tatsächlich beobachtet 
worden, daß man, soweit nicht wieder diese Intensitäts­
verstärkung aufeinander lagernder Schichten durch die 
erhöhte Absorption des Materials selbst ausgeglichen 
wird, von 0,05 mm an aufwärts eine Intensitätszunahme 
der Flecken erhält, während bei Ueberschreitung von 
0,25 mm Dicke wieder eine Intensitätsabnahme der 
Flecken stattfindet, bei genau gleicher Bestrahlungs­
technik und bei genau gleicher Belichtungszeit. Die 
Wirkung einer Dickenänderung ist also ein Einfluß der 
Absorption der erhöhten Schichtdicke.

Professor Dr. St rauß (Essen): Sollte es nicht besser 
gelingen, wenn man statt einer Platte, die aus einein Hauf­
werk von Kristalliten mit verschiedenen Achsrichtungen 
gebildet wird, einen Kristalliten nimmt, bei dem die ein-
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zclnen Elementarkristalle alle gleichachsig und gleich 
«('richtet sind? Ich meine, wenn man eine Eisenplatte 
nimmt, so hat man Schichten mit verschiedener Kristall- 
achsriehtung. Infolgedessen könnten die Bilder dadurch 
doch unklarer werden, als wenn man einen einzelnen 
Kristalliten nimmt. In der Tat ist man vor einiger Zeit 
in uns herangetreten und hat versucht, von uns mög­
lichst große Eisenkristalle zu bekommen. Wir haben 
auch gelegentlich solche Kristalle von einer bestimmten 
Zusammensetzung gehabt, von denen man sicher war, 
daß sie nur gleichachsig waren. Vielleicht kann uns Herr 
Pr. Glocker darüber Auskunft geben.

Pr. Glocker:  Ich wäre Herrn Professor Strauß 
dankbar, wenn er mir einen solchen Kristall verschaffen 
wollte.

Professor Dr. St rauß:  Den werde ich Ihnen gerne 
zur Verfügung stellen.

Vorsitzender Professor Dr. G oerens: Wir haben
hier den ersten Schritt getan in ein Gebiet, welches 
von erheblicher praktischer Wichtigkeit werden kann, 
und ich bin überzeugt, daß der Gegenstand nicht 
sobald von der Tagesordnung der Werkstoffausschuß- 
sitzungen verschwinden wird. Wir haben ja viel zu viel 
praktische Beobachtungen vorliegen, bei denen weder 
die Analyse noch die Metallographie uns bisher eine Er­
klärung hat geben können. Ich erinnere beispielsweise 
an bisher ungeklärte Vorgänge von unerwarteten Sprödig­
keiten, wie sie z. B. bei gewissen Sorten von austenitischen 
Turbinenschaufeln Vorkommen. Die metallographische 
Untersuchung hat keine ausreichende Erklärung dafür 
gegeben. Es ist nicht ausgeschlossen, daß die ganz 
verborgenen Vorgänge, die innerhalb dieser festen Lösung 
Vorkommen können und die Herr Dr. Glocker angedeutet 
hat, mit zur Klärung beitragen können.

Aus der  Geschichte  des E isenhüt tenwerks  Thale  A .-G .

%

Eine bedeutsame S tä tte  deutschen Gewerbefleißes 
ist es. die in diesem Jah re  au f ein öOjähriges 

Bestehen als A ktiengesellschaft zurückblicken kann .1)
Die Anfänge des E isenhüttenw erks Thale reichen 

bis in das 17. Jah rhundert zurück. Am 8. Ju n i 1686 
wurde zu Potsdam zwischen dem Großen K urfürsten  
und dem Inspektor und  A m tm ann Johann  C hristoph 
Wichmannshausen und dessen Sohne, dem späteren  
Hofrat Georg Gabriel W ichm annshausen, ein Ver­
trag zur Gründung eines H üttenw erks in der G raf­
schaft Reinstein, „unw eit dem  T a l“ , geschlossen. 
Dieser Vertrag gew ährte den W ichm annshausen das 
Schürfrecht im ganzen F ü rs ten tu m  H alb e rs tad t, in 
der Grafschaft Reinstein, im  derenburgischen und 
stecklenbergischen Bezirk.

Die Lage des W erkes w ar für dam alige Zeiten 
sehr gut. Die Eisenerze lieferten  die in der Nähe 
liegenden Gruben, der W ald die nötigen M engen von 
Holzkohle und die Bode die K raft zum  B etreiben der 
Gebläse für die Hochöfen, für die F rischfeuer und 
für die Zainhämmer.

Wegen der steigenden H olzkohlenpreise konnte 
aber das Werk nicht bestehen, denn in einer K ab in e tts­
order König Friedrich W ilhelms an die H albers täd te r 
Kammer vom 15. März 1714 heiß t es: „D a nun  bei 
dem jelänger jem ehr verspührenden H olzm angel wohl 
keine Hoffnung ist. daß gedachtes H ü ttenw erk  zum 
ial jemals wieder instand gebrach t w erden könne 
usw.“ An Stelle der H ü tte  legte der H ofra t Johann  
Wichmannshausen drei Oelmühlen an . Im  Jah re  
1770 wurde die H ü tte  durch  den K am m erherrn  und 
Oberhofmarschall G raf v. Redern neugegriindet 
und ging im Jahre 1778 in den Besitz F riedrichs des 
Großen über, der neben den Hochöfen und  dem Z ain­
hammer noch eine H ü tte  fü r Schw arz- und  F e in ­
bleche ardegen ließ und dem W erk den N am en Blech­
hütte gab. F riedrich der Große ta t  viel fü r das W erk. 
Er gründete eine K nappschaftskasse und die so­
genannte H üttenschule, die bis 1862 bestand  und bis 
dahin die einzige Volksschule am  O rte  w ar.

Durch V ertrag vom  14. O ktober 1820 w urde das 
Werk dem H üttenm eister Johann  K arl B enninghaus

D V ir entnehmen die nachstehenden Ausführungen 
er zur 50jährigen Jubelfeier des Eisenhüttenwerks 
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in E rb p ach t gegeben, und zwar gegen Zahlung eines 
E rbstandgeldes von 800 Talern und eines jährlichen 
E rbpachtkanons von 300 Talern. Das E rb p ach tv e r­
hältn is ging verm utlich  infolge des Gesetzes vom
2. M ärz 1850 in E igen tum  über, denn B erg ra t B en­
ninghaus w ird  bei seinem Tode im  Jah re  1862 als 
B esitzer des E isenhüttenw erks bezeichnet. W ährend 
dieser Zeit w urden  au f der H ü tte  vier F rischfeuer 
betrieben . D ie Hochöfen, die früher in Thale be­
standen  h a tten , w aren wegen Mangels an geeigneten 
E rzen eingegangen. Das für die Frischfeuer benötig te 
Roheisen w urde von den H ochöfen in R ottleberode, 
die demselben B esitzer gehörten, durch Fuhrw erke 
herangeholt. Die E rzeugung dieser vier Frischfeuer 
be tru g  in 24 s t etw a 800 kg. Zur W eiterverarbeitung  
dienten zehn Schwanz- und F allhäm m er, die alle 
durch W asserräder betrieben  w urden. Man s te llte  
Achsen. Bleche, S tabeisen und R adreifen  fü r L and­
fuhrw erke her. Im  Jah re  1831 soll au f dem W erk die 
erste  eiserne W agenachse in D eutschland angefertig t 
worden sein. Im  Jah re  1845 w urden  täg lich  20 bis 
25 S tück Achsen gem acht. A ußer einer Achsen­
dreherei h a tte  das W erk noch eine W erk s ta tt zur 
H erstellung von Nägeln, sogenannten B rettnägeln , 
ferner eine Blechwalze und bereits ein B lech-E m ail­
lierw erk. S tärkere Bleche, sogenannte Preßbleche, 
w alzte  m an schon, wogegen m an dünnere Bleche n u r 
u n te r dem H am m er schm iedete. Zu diesem  Zweck 
w urden  v ier S täbe von je etw a 100 mm B re ite  und  
25 mm Dicke aufeinandergelegt, zuerst u n te r einem  
H am m er m it schm aler B ahn geb re ite t und gestreck t 
und  zu le tz t u n te r einem H am m er m it b re ite r  B ahn 
geschlichtet. D ie so hergestellten  Bleche w aren etw a 
0,5 m  b re it und  1 m  lang und  w urden  wegen der 
größeren G üte lange Zeit den gew alzten Blechen vo r­
gezogen. Aus diesen Blechen s te llte  m an N ägel her. 
Zu diesem Zweck w urden  m it etw a zwölf N agel­
m aschinen die N ägel aus B lechstreifen geschnitten  
un d  dann die K öpfe von H and  angestauch t. F erner 
ste llte  m an im  Jah re  1835 aus den geschm iedeten 
B lechen K ochgeschirre her, die m an dam als n u r innen 
zu em aillieren, verstand , und  zwar m it zw eim aligem  
A uftrag . D ie äußere Seite und  der R and  der Ge­
sch irre  w urden  m it schw arzer F a rb e  angestrichen. 
D am it w ar das E isenhüttenw erk  T hale das ers te  W erk

7Q
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in  D eutschland, das em aillierte Kochgeschirre er­
zeugte. Es h a t diesen H erstellungszweig w eiter ge­
pflegt und zu einer Höhe gebrach t, daß es das größte 
Em aillierw erk des europäischen Festlandes w urde, 
dessen Erzeugnisse sich außerordentlicher B eliebtheit 
erfreuen und in ungeheuren Mengen bis in die fernsten 
E rd te ile  gehen.

Die Frischfeuer, die H äm m er, die Achsenwerk­
s ta tt  und die N agelfabrik lagen an dem jetzigen Ober­
graben in der Nähe der jetzigen M aschinenfabrik und 
W alzendreherei, das W alzw erk und die G eschirr­
fabrik  etwas un terhalb  der B rauerei, au f dem G rund­
stück der heutigen katholischen Kirchengem einde.

In dem B etriebe w aren  im  ganzen etw a 145 A r­
beiter beschäftigt, und zw ar:

1. an den F rischfeuern  und
den H äm m ern ................. etw a 20 A rbeiter

2. in der A chsenfabrik . . . ., 45 ,,
3. in der N a g e lfa b r ik ., 5 0  „
4. in dem W alzwerk . . . . , ,  15 „
5. in der Geschi r r fabr i k. . .  ., 15 ,,

Zum B etriebe der ersten  drei A bteilungen dienten
zehn oberschlächtige W asserräder, w ährend das W alz­
werk durch ein unterschlächtiges W asserrad betrieben 
w urde.

Infolge ungünstiger G eschäftslage geriet das W erk 
u n te r den Söhnen des B ergrats Benninghaus in L iqu i­
dation  und gelangte im  Jah re  1862 in den Besitz des 
S tad tra ts  E m il Soltm ann in  B erlin, der es verstand, 
durch H eranziehung von tüch tigen  Fachleu ten  den 
W eiterbetrieb zu ermöglichen.

Wie anfangs erw ähnt, w aren fü r die G ründung 
des W erkes die N ähe der E isenerze, die im  Tiefen­
bachta l gebrochen w urden, der um gebende W ald, der 
den Brennstoff lieferte, und die B etriebskräfte  der 
Bode an der noch heute benu tzten  Stelle m aßgebend. 
Aber die im m er teu re r werdende Holzkohle bedingte 
schon Anfang des 19. Jah rh u n d erts  das E instellen 
des H ochofenbetriebes. Als m an dazu überging, an 
Stelle von H olzkohle für den H ochofenbetrieb Koks 
zu verwenden, erwiesen sich die in der N ähe liegenden 
E rz lager n ich t reich genug, um  dauernd den H och­
ofenbetrieb lohnend zu gestalten . Zur W eiterfüh­
rung des W erks m ußten daher nunm ehr die Rohstoffe, 
Roheisen und  Alteisen, bezogen werden, um  in 
Frischfeuern  in schm iedbares Eisen um gew andelt 
und w eiter durch m it W asserkraft betriebene H äm m er 
und  W alzen zu Fertigerzeugnissen vera rb e ite t zu 
werden. Diese Erzeugnisse, wie Achsen, Beile, Aexte, 
Schaufeln, Bleche usw., w aren von hervorragender 
G üte und h a tten  einen w eitverb re ite ten  Ruf.

Im  Jah re  1872 w urde das W erk in eine A ktien­
gesellschaft um gew andelt. D urch den A usbau des 
E isenbahnnetzes konnte m an nun daran  denken, den 
B etrieb  au f den V erbrauch von Steinkohle um zu­
stellen. Es w urde ein Puddelw erk, ein Stabeisen- und 
ein Blechwalzwerk gebau t. Doch auch diese neu­
geschaffene G rundlage w urde unerw arte t in dem 
kurzen Z eitraum  von kaum  zehn Jah ren  d u rch  die 
gew altige Umwälzung, die sich je tz t au f dem Ge­
biete der H erstellung des schm iedbaren Eisens voll­
zog, e rschü tte rt. Die durch das F lußeisenverfahren

erm öglichte M assenerzeugung m achte das Puddeln 
sowie ü b erhaup t die Sclnveißeisenherstellung un­
w irtschaftlich . sofern n ich t E rze und Kohlen in un­
m itte lbarer Nähe vorhanden waren. Neue Herstel­
lungszweige m ußten  daher für das Werk gesucht wer­
den. Sie fanden sich auch in der Veredelung und Ver­
feinerung der früher hergestellten rohen Handels­
w are. Bei der U m gestaltung des Betriebes wurde 
nunm ehr die H erstellung em aillierter Gußwaren, ge­
stanz te r und em aillierter Blechwaren bevorzugt. 
Diese V erfeinerungsindustrie, deren Ausgestaltung 
ein langer und  schw ieriger Weg w ar, hat dem AVerk 
ein w eites und lohnendes Arbeitsfeld zu sichern ver­
m ocht.

Bei G ründung der Aktiengesellschaft im Jahre 
1872 b e tru g  das A ktienkapital 1 500 000 M. Das 
AVerk um faßte  ein Puddel- und Hammerwerk mit 
Stabeisenw alzw erk, eine Achsenfabrik, eine Eisen­
gießerei. ein Blechwalzwerk und ein Blechemaillier­
werk. Es wmrden hergestellt: Stabeisen aus ge­
schm iedeten Puddelluppen. Hammereisen, Wagen­
achsen. rohe G ußw aren und emaillierte Blechge­
schirre für den H aushalt, zu welch letzteren das kleine 
Blechwalzwerk die erforderlichen Bleche lieferte.

Im  G ründungsjahre betrug  die Arbeiterzahl etwa 
350. H ergestellt w urden im ersten Jahre:

6 396 700 kg Luppen,
3 418 950 ,, W alzeisen,

399 550 ,, W agenachsen,
76100 „  em aillierte Geschirre,

430 300 ,, rohe Gußwaren,
269 050 ,, Feinbleche.

D er Erlös hieraus b e tru g  1571598  JH.
Die Schweißeisenlierstellung tiir ATalzeisen, 

H am m ereisen und W agenachsen änderte sich bis 
M itte der achtziger Jah re  unwesentlich. Dagegen er­
fuhr bis dahin die E rzeugung von Gußwaren, email­
lie rten  G eschirren und Feinblechen zum Teil eine 
n ich t unerhebliche S teigerung.

So w urden z. B. im  G eschäftsjahre 1885/86 her­
gestellt :

8 072 805 kg AAralzeisen,
302 312 ,, AVagenachsen,
906 892 ,, emaillierteu.verzinnteBlechgeschirre. 
495 801 ,, rohe G ußwaren,

1 170 999 „ Feinbleche 
m it einem Gesam terlös von 2 515 484 JH.

Aron diesem Z eitpunk t an stieg die Erzeugung 
aller A bteilungen, vornehm lich durch die Mitverwen­
dung von F lußeisen, das durch die Erfindung des 
Thom asverfahrens im  Jah re  1883 in großen Mengen 
erhältlich  und geeignet w ar. das Schweißeisen zu er­
setzen. Das H am m erw erk und die Achsenfabrik wur­
den im Jah re  1896 stillgesetzt, dafür aber die Gießerei 
erw eitert und m it der H erstellung emaillierter Ge­
sundheitsgeräte, K analisationsartikel sowie emaillier­
te r  gußeiserner Gefäße und A pparate für die chemi­
sche Industrie  begonnen. Ebenso wurde die Erzeu­
gung em aillierter Blechgeschirre für den Haushalt 
w eiter ausgebildet, und die hierfür in Betracht 
komm enden A nlagen w urden bedeutend vergrößert.
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Ferner wurde im Jah re  1896 m it dem U m bau bzw. 
Neubau des Blechwalzwerks begonnen und E nde des 
Jahres das erste neuzeitliche Feinblech-W arm w alz- 
iverk in Betrieb gesetzt. E in  zweites gleiches W alz­
werk kam im Jah re  1897 in B etrieb .

Der Hauptrohstoff fiir die em aillierten  Geschirre, 
jetzt ausschließlich Siem ens-M artin-Flußeisen, m ußte 
teils in Blechronden aus E ngland  und teils in Form  
von Platinen von w estfälischen H üttenw erken  be­
zogen werden. Die P la tinen  w urden  dann in den vor­
handenen Blechwalzwerken zu Blechen ausgew alzt. 
Die bei der H erstellung entstandenen Abfälle, die 
1898 etwa 6000 t betrugen, w urden w ieder an w est­
fälische Martinwerke m it einer F raeh tbelastung  von 
etwa 20%  des M arktw ertes =  10 M au f eine Tonne 
verkauft. Um den B etrieb noch w irtschaftlicher zu 
Gestalten, entschloß m an sich, die Abfälle selbst zu 
verarbeiten und die P la tinen  selbst herzustellen. Zu 
diesem Zwecke w urde im  Jah re  1899 die Schweiß- 
eisenerzeugimg eingestellt, das dam it verbundene 
Stabeisenwalzwerk stillgesetzt und im  O ktober des­
selben Jahres m it dem Bau eines M artinw erks, eines 
Block- und Platinenw alzw erks sowie eines d ritten  
Feinblechwalzwerks begonnen, welche Anlagen im  
Mai 1900 in B etrieb genommen w urden . In  den 
Jahren 1902 und 1903 w urde der vorgesehene A usbau 
der Stahl- und W alzw erksanlagen beendet und 
damit ein in sich abgeschlossenes Ganze in  der

E isendarste llung  zu r D urchführung  gebrach t, wo­
durch  das W erk von den großen F lußeisenw erken des 
w estfälischen Industriebezirks unabhängig  wurde.. 
A ußerdem  ergab  sich nun  der große V orteil, ein hohen 
A nforderungen genügendes F lußeisen im  eigenen Be­
triebe  hersteilen und  jederzeit die Beschaffenheit des 
E isens den eignen B edürfnissen anpassen zu können.

Trotz m ancher U ngunst der V erhältnisse, welche 
das W erk d u rch  die raschen F o rtsch ritte  in der Tech­
nik der E isendarste llung  durchzum achen h a tte , ist 
es zu im m er g rößerer A usdehnung gelangt, wie dies 
die Zunahm e der A rbeiterzah l sowie der U m satz 
seiner WTaren beweist.

D ie E ntw icklung des W erkes als A ktiengesellschaft 
geh t aus folgender Zahlentafel hervor:

J a h r

B e le g ­

s c h a f t

A r b e i te r

U m s a t z

Jk

G e h ä l t e r  
u . G e ^ a m t-  

l ö h n e

J t

A k t i e n ­

k a p i t a l

X

G e w in n ­

a a s t e i l

%

1 8 7 1 /7 2 350 1 5 0 0  000 10
1 8 8 1 /8 2 5 40 1 999  213 362  705 1 3 1 0  400 0

1 8 9 1 /9 2 2 028 4  727 082 1 6 3 0  718 1 2 0 0  0 0 0  
9 600

P r . 1) S t . 2) 
8 2

1901 3 200 8 265  0 5 0 2 8 4 6  712 6 288  000 0
1905 4 424 13 100  000 4  353  745 6 288  000 5
1 910 4 0 2 5 17 800  000 4  785  214 6 288  000 32
1913 4 397 ü b e r 2 0  8 l 0  0 00 6 0 9 6  502 7 5 0 0  000 18
1 919 3 138 „  39  150  000 13 639  470 7 500  000 30
1920 3412 „  227  5(J0 OOü 37 188 885 25  0 0 0  000 50
1921 4 6 6 0 „  2 8 1  705  854 65 066  850 25 0 0 0  000

D Prioritätsaktien. 
-) Stammaktien.

Um schau.
l'eber die Dauerschlagbiegefestigkeit und Schlaghärte 

der legierten Baustähle1).
Die dynamische Kraftwirkung ist bisher leider noch 

nicht in dem Maße untersucht worden, wie es mit 
Rücksicht auf ihre große Bedeutung notwendig ist. 
Diesem Mangel sollte die vorliegende Arbeit abzuhel­
fen versuchen und zugleich die für hochbeanspruchte 
Jlaschinenstähle gebräuchlichen legierten Sonderstähle 
einer eingehenden Untersuchung unterziehen, um auch 
auf diesem Gebiet eine größere Klarheit zu schaffen.

Die Werkstoffe, 63 verschiedene Mangan-, Chrom-, 
Nickel- und Nickel-Chromstähle, wurden Ln entgegenkom­
mender Weise von 8 Edelstahlwerken kostenlos zur Ver­
fügung gestellt und nach freier Auswahl und Wärme­
behandlung eingesandt.

Die Versuche erstreckten sich einmal auf die E r­
mittlung der Zerreißeigenschaften, wie Elastizitätsmodul, 
Proporticnalitäts-, Streck- und Bruchgrenze, Bruchdeh­
nung und Einschnürung sowie auch der Dauerschlagbiege- 
zahlen mit dem Kruppschen Dauerschlagwerk. Hierbei 
waren die 15 mm starken Proben bei etwa 100 mm Auf­
lagerentfernung in der Mitte mit einem Bundkerb von 
1,6 mm Breite und 1 mm Tiefe versehen. Das Gewicht 
des 86 mal in der Minute aus 30 mm Höhe auf den 
Kerb herabfallenden Bars war 4,18 kg. Nach jedem 
Schlag wurde die Probe um 180° gedreht, so daß die 
Schläge abwechselnd auf 2 gegenüberliegenden Seiten er­
folgten. Die auf jeden Schlag erfolgte Schlagarbeit 
betrug rd. 125 mmkg.

Neben den Festigkeitsuntersuchungen wurden 
Härteprüfungen durchgeführt. Entsprechend der neuer­
dings herrschenden Richtung, die Schlaghärte im Gegen­
satz zur normalen statischen Brinellhärte in die Praxis 
emzuführen, erschien es dringend notwendig, die Frage 
nach der Zweckmäßigkeit dieses neuen Verfahrens ein-

D Die ausführliche Arbeit ist in H eft Nr. 247 
der l’orschungsarbeiten des Vereins deutscher Ingenieure 
erschienen.

gehend zu prüfen, um den Konstrukteuren und Betrieben 
die notwendigen Unterlagen zu liefern.

Für diese Untersuchungen stand ein neuer Apparat 
von Ingenieur W i 1 k , Darmstadt, zur Verfügung,

bei dem eine Kugel von 2,37 mm cp durch den Schlag 
einer plötzlich ausgelösten, gespannten Feder in den 
Werkstoff hineingetrieben wird. Die Eindruektiefe wird 
in einfacher Weise mit einer Mikrometerschraube ge­
messen. Die eingeleitete Federungsarbeit betrug 224 mmkg 
(Abb. I ) 1). Die durch Division der Schlagarbeit durch

x) Der Apparat wird von der Firma Louis Schopper 
in Leipzig gebaut.
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die aus dem Eindruckdurchmesser errechnet« Kalotten- 
oberfläche bzw. das aus der Tiefe berechnete verdrängte 
Stoffraumteil ermittelte Schlaghärte H wo bezw. 
wurde in Beziehung gesetzt zur Brinell-Härte, die mit 
Hilfe der gleichen Kugel (2,375 mm 0 )  und bei 440 kg 
Belastung gefunden wurde. Diese Belastung wurde des­
halb zu Grunde gelegt, weil sie den Mittelwert der­
jenigen Lasten darstellt, die die gleichen Eindruck­
tiefen erzeugten wie die dynamische Schlagarbeit von 
224 mmkg. Hierdurch war ein einwandfreier Vergleich 
zwischen statischer und dynamischer Härte ermöglicht.

der Rechnung gut übereinstimmt. Diese Beiastuno- er_ 
zeugt an einem ungekerbten Stab eine größte Biegespan­
nung von etwa 56 kg/m m 2. Infolge der Kerbwirkung 
dürfte sie örtlich noch bedeutend höher sein. Für dm 
weiteren Verlauf des Dauerschlagversuches ist es da­
her wesentlich, wie sich die Höhe der Biegungsbean­
spruchung zur Streckgrenze verhält. Bei fast allen 
Stählen konnte die eigentümliche Tatsache festgestellt 
werden, daß die erste Rißbildung beim Schlagversuch 
recht frühzeitig auftrat und scheinbar gegenüber den 
normalen Kohlenstoff-Stählen keinen wesentlichen Un-
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A b b i l d u n g  4 . S c h la g z a h l  in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  B ru c lig te n z e

A b b i ld u n g  3 . S c h la g z a h l  f ü r  v e r g ü t e t e n 'S t a h l  in  
A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r _S t r e c k g r e n z e

V e r s u c h s e r g e b  n i s s  e.

a) Dauerschlagbiegeversuche.
Im folgenden seien nur die hauptsächlichsten Ver­

suchsergebnisse mitgeteilt. An mehreren Dauerschlag­
proben wurden zunächst die statischen Lasten festge­
stellt, welche eine gleiche Durchbiegung erzeugten, wie 
sie beim Schlagversuch auftritt. Der Schlagarbeit von 
125 mmkg entsprach unter den obwaltenden Umständen 
eine mittlere statische Biegekraft von 476 kg, was mit

A b b i l d u n g  5 . S c h la g z a h l  f ü r  v e r g ü te t e n  S ta h l  in  
A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  P .ru c h g r e n z e  - J ,

tersehied zeigt. Dagegen tritt der vollständige Bruch der 
vergüteten Sonderstähle bedeutend später auf und er­
reicht Beträge in der Schlagzahl, welche die erste Riß­
bildung bis um das 20fache übersteigen. Hier tun 
sich die Vorzüge der Sonderstähle besonders kund.

Ein Vergleich der Dauerschlagfestigkeit mit der 
Wärmebehandlung der Sonderstähle zeigte im allgemei­
nen die Ueberlegenheit der Nickel-Chrom- und Nickel- 
Stähle über die Mangan- und Chrom-Stähle. Eine grobe 
Feinheit des Gefüges erhöht die Festigkeit merklich,
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worauf bei der Wärmebehandlung Rücksicht zu nehmen
ist. (Abb. 2 5.)

Auffallenderweise haben die Versuche ergehen, daß 
die Dauerschlagzahl weniger von der Proportionalitäts- 
trrenze Dehnung und Kontraktion abhängt als von der 
Streckgrenze und Zerreißfestigkeit. Hierbei trat die 
Notwendigkeit klar hervor, die Streckgrenze im Verhält­
nis zur Bruchgrenze durch eine geeignete Wärmebehand­
lung möglichst in die Höhe zu treiben, wenn man die 
Stähle stoßweise auftretenden Belastungen aussetzen will. 
Der diesbezügliche Vorzug der Sonderstähle tritt auch 
hierbei wieder klar zu Tage. Für die Nickel-Chrom- 
Stähle ergab sich noch die Tatsache, daß eine letzte 
Oelabschreckung einer Luftkühlung vorzuziehen ist.

Im allgemeinen kann gesagt werden, daß der Dauer­
schlagversuch die Zerreißprobe nicht zu ersetzen ver-
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mag, aber neben ihr als weitere technologische Probe 
mit Vorteil Verwendung findet.

b) Schlaghärte.
Bekanntlich wird die Zerreißfestigkeit eines Werk­

stoffs vielfach aus der Brinellhärte Hß0 bereohnet unter 
Zugrundelegung eines Koeffizienten von 0,36. Dies 
ist dadurch möglich, daß die Ausgleichlinie aB =  f 
(Hß0) durch den Nullpunkt geht. Für die Schlag­
härte trifft dies nur bedingt zu, indem nur die Be­
ziehung <jß =  f ( Hwv) eine Nullpunktsgerade darstellt, 
die Gleichung <jß == f (H w o) dagegen von der Form 
y =  ax b ist. Dies rührt daher, daß die Beziehungen 
der verschiedenen ldärtearten untereinander sich gleich­
falls so verhalten, und zwar fand sich z. B. für die 

dynamische Schlaghärte H wo =  0,27 H ß0 
(Brinell) +  70.

Die Härteversuche wurden in der Art 
durchgeführt, daß nach jedem Verfahren 
nur zwei Eindrücke auf sauber ge­
schliffene Querschnitte gemacht wurden. 
Hierdurch sollte Zufälligkeiten absichtlich 
Tür und Tor geöffnet sein, um zugleich 
einen Maßstab für die Zuverlässigkeit der 
Verfahren zu erhalten.

Es zeigte sich, daß die Werte der 
dynamischen Härte beträchtlich weniger 
streuten, und unter ihnen wieder die­
jenigen am günstigsten abschnitten, die 
aus der Kalottenoberfläche unter Berück­
sichtigung des Wulstes (H w 0) errech­
net werden. Hieraus folgt, daß die Be­
rechnung der Festigkeit und sogar der 
Streckgrenze aus der dynamischen Härte250

erfolgen kann. Abb. 6 zeigt den Zu- 
Abb. 6. Zusammenhang zwischen dynam ischer (IT\y o )  und s ta tisch e r (H j j q ) H ärtezahl, sammenhang zwischen Schlaghärte und

Brinellhärte, Abb. 7 denjenigen zwischen 
Schlaghärte, Brinellhärte und Festigkeit.

Entsprechende Versuche an verschie­
den stark kaltgewalzten Kupferblechen 
führten zum gleichen Ergebnis.

Vergleicht man die Schlaghärte mit 
der Dauerschlagfestigkeit, so entspricht 
im allgemeinen einer größeren Schlag­
härte auch eine größere Schlagzahl.

Es folgt aus den Härteversuchen, daß 
die Schlaghärtebestimmung ein brauch­
bares Verfahren ist, das der Praxis in 
Anbetracht der einfachen und wenig kost­
spieligen Einrichtung und der schnellen 
Ausführbarkeit manche Vorteile bringen 
wird.
Darmstadt. Professor Sr. «Rüg. W . Müller.

Walzen von Hufstahlplatten.
Die Aufgabe der aus hartem Stahl 

angefertigten Stahlplatten liegt in der 
Schonung des Hufeisens an der Stelle a 
der Abb. 1, wo die Beanspruchung am 
größten ist. Die Form und die Größe 
einer solchen Stahlplatte stellt Abb. 2 
dar. Die Seiten b, b und c der Stahl­
platte sind stark abgestumpft, um eine 
Anschweißung zu ermöglichen, worauf die 
Schweißstelle abgeglättet werden kann. 
Die mit d bezeichnete Seite bleibt eckig; 
der dadurch entstehende Materialüber­
schuß wird beim Fertigstellen des H uf­
eisens zur Ausbildung der in Abb. 1 mit 
n bezeichneten „Kappe“ verbraucht. Die 
ungestörte Durchführung des Anschwei­
ßens sichern die in Abb. 2 mit e be­
zeichneten Stifte, durch welche die Stahl­
platte vor der Anschweißung auf der

7. Dynamische (H-̂ -q) un<t statische (HB0) H ä r t e z a h l  in A b h ä n g ig k e i t  von der Schweißstelle vorläufig befestigt wird;
Bruchgrenze ( 3  ). d ie  S ta h lp la t te  w ird  n ä m lic h  m i t  d ie sen
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Stiften in das auf lichtrote Hitze erwärmte Hufeisen an 
der a-Stelle hineingeschlagen.

Die Abmessungen lx und 12 sind in 45 und 50 bzw.
22,5 und 25 nun Länge gebräuchlich, die übrigen an 
der Abb. 2 sichtbaren Maße sind gleichbleibend. Diese 
Stahlplatten wurden vor dem Kriege, sogar noch in den 
ersten Kriegsmonaten, durch Preßarbeit erzeugt. Die 
durch dieses Verfahren erzeugbaren Mengen konnten die 
Bedürfnisse des Heeres nur zu einem Bruchteil decken. 
Die Dringlichkeit des in größeren Mengen geforderten 
Bedarfes legte die Herstellung dieser Stahlplatten durch 
Walzung nahe, und so nahm das Nadräger Eisenwerk die 
Fertigung auf.

Als Ausgangsprofil diente eine hochstegige T-Form , 
deren Fußstärke wesentlich größer ist als die Stegstärke. 
Abb. 3 zeigt das Profil mit den zugehörigen Vorkalibern, 
mit denen es auf der gleichen Walze in einem Triogerüst 
untergebracht ist, während das Fertigkaliber in einem 
besonderen Duo liegt. Der untere Teil dieses Kalibers 
ist in eine Hartgußwalze gedreht (Abb. 4), der obere 
Teil in einen Stahlring, dessen Ausführung Abb. 5 dar-

lp-Abmessung zu stören, ein Ueberdrehen der Walze in 
größerem Maßstab keinesfalls, weil das mit diesem ver­
bundene Verjüngen des Durchmessers d , die Länge l t 
vermindern würde. Es mußte daher an Keserve von 
Fertigkalibern reichlich gesorgt werden. -— Ein aus 
zähem Material angefertigter Ring hielt eine Schicht 
aus; ein abgenutzter Ring konnte durch Stemmarbeit 
so weit ausgerichtet werden, daß man noch eine halbe 
Schicht hindurch walzen konnte.

Die in Stabform gewalzten Stahlplatten werden mit 
Hilfe von Stanzwerkzeugen in einzelne Stücke zerteilt, 
nachdem vorerst die Stifte e aus dem Steg in horizontaler 
Lage ausgestanzt wurden. Sowohl die Ausstanzung der 
zwei Stifte e für je eine Stahlplatte als auch das Zerstückeln 
der Stange auf einzelne Platten ging glatt voran, weil 
die auf oben erwähnte Weise verminderten Folgen des 
Voreilens fühlbare Störungen kaum verursachten.

Bei der Stanzarbeit des Zerstückelns der Stange 
werden stumpfe Werkzeuge benutzt, mit welchen die 
einzelnen Stücke aus der Stange durchgeschlagen werden; 
diese Arbeit ist leicht durchführbar, weil die Trenn-

A b b i l d u n g  1.

A u s b i l d u n g  d e r  K a p p e  b e i  H u f e i s e n .
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A b b i l d u n g  3 . V o r p r o f i l e  f ü r  H u f s t a h lp l a t t e u .
A b b i l d u n g  6.

T r e n n s t e l l e n  d e s  H u f s t a h lp l a t t e n e i s e n s .

r

A b b i l d u n g  4. W a lz e n  v o n  H u f s t a h lp l a t t e n .

’A b b i l d u n g  2 .  H u f s t a h lp l a t t e .

stellen D/a mm stark 
sind. In Abb. 6 sind diese 
Stellen mit a bezeichnet.

Sowohl die Schonung 
der Walzen, besonders 
des Rippenringes, als 
auch die genaue Ausbil­
dung des Profils fordern 
ein sehr heißes Fertiewal- 
zen, aus welchem Grunde

77t |

A b b i l d u n g  5 .  W a lz e n  v o n  H u f s t a h l p l a t t e n .

stellt. — Die Rippen des Ringes bewerkstelligen nicht 
nur die Abstumpfungen b, b1; c, sondern begrenzen auch 
die einzelnen Stahlplatten an der ausgewalzten Stange, 
die im Längsschnitt die Form nach Abb. 6 annimmt.

Die Voreilung verursacht in der Einteilung der in Stab­
form gewalzten Platten mehr oder weniger Unterschiede, 
die um so mehr hervortreten, je länger der Stab gewalzt 
wird. — Um diese Unterschiede auf ein Mindestmaß 
zu verringern, wurde der Rippenring durch zwei Mittel­
stücke m und mp (s. Abh. 5) in zwei gleiche Teile ge­
teilt, welche je neun Einteilungen besitzen. Dadurch 
wird der ausgewalzte Stab auf kurze, neun Platten ent­
sprechende Längen aufgeteilt und die Folgen des Vor­
eilens auf diese kurze Strecke eingeschränkt.

Die in zwei verschiedenen Größen gebrauchten Stahl- 
platten bedurften Rippenringe mit zweierlei Durch­
messer, und zwar war er für lj =  45 mm, D =  203 mm, 
für 1» =  50 mm, D =  235 mm. Der Ring wurde mit 
zur Drehrichtung gegenteiligem Gasgewinde befestigt. 
Um den abgenutzten Ring leicht entfernen zu können, 
gibt man eine sehmiedeiserne Scheibe p als Beilage (s. 
Abb. 4), nach deren Abdrehen der Ring lose wird. Das 
Fertigkaliber in der unteren Walze war gemeinsam für 
beide Sorten Stahlplatten. Der Durchmesser d , in die­
sem Kaliber war gleich 230 mm, welches Maß stets 
gleich sein muß, um für l L die zwei Maße richtig er­
halten zu können. Ein einmaliges Schlichten dieses 
Fertigkalibers ist noch zulässig, ohne die Richtigkeit der

nur sehr kurze, kaum 8 m lange Stäbe gewalzt wurden. 
Verbraucht wurden rd. 8 kg schwere Zaggeln, aus wel­
chen in 24 st rd. 15 t  fertige Stahlplatten hergestellt 
werden konnten.

Eugen B e n c e n l e i t n e r ,  Budapest.

Die Anfänge der Schienenwege in Oberschlesien.

Die Königshütte bestand bei ihrer Gründung be­
kanntlich aus zwei Hochöfen; der erste Ofen, „Reden- 
Ofen“ genannt, wurde am 25. September 1802, der 
zweite, „Heinitz“, am 25. Dezember desselben Jahres 
angeblasen. Es war die erste Hochofenanlage auf 
dem Festland, die mit Feuermaschinen — einfach wirken­
den Dampfgebläsemaschinen — versehen war, welche 
in der Gleiwitzer Gießerei nach Plänen des Maschinen- 
baudirektors Holtzhausen hergestellt waren. In den 
„Beiträgen zur neueren Geschichte des Eisenhütten­
wesens 1825“ erwähnte Ed. Vollhann, als schon vier 
Oefen im Betriebe waren:

„Die Hüttenanlagen von der Königshütte sind Mei­
sterwerke der Baukunst. Sie imponieren durch ihre 
Masse, Ausdehnung und durch ihren Styl. Es ist Ober­
schlesien nicht nur für den Eisenhüttenmann allein, son­
dern für den Architecten, für den Maschinenmann und 
für den bildenden Künstler ein Musäum.“

Was deutsche Tatkraft und deutscher Fleiß hier 
geschaffen haben, ist jetzt nach dem Schiedsspruch des
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Völkerrates den Polen zugesprochen, die keinen Finger 
darum gerührt haben.

Die Anlage vergrößerte sich durch Errichtung von 
zwei weiteren Oefen in den Jahren 1808/09, „Wedding“ 
und „Gerhard“ genannt. Der Koksplatz war mit den 
Schächten der anliegenden Königsgrube durch einen 
eisernen Schienenweg verbunden. Das Gleis bestand 
aus gußeisernen Schienen von je 6 Fuß (1722 mm) 
schles. Länge (1 Fuß =  0,287 m). Die lichte Weite

\
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A b b i l d u n g  1 . A n o r d n u n g  ( d e s  U n t e r b a u e s  d e r  

e r s t e n  S c h ie n e n  a u f  d e r  K ö n i g s h ü t t e .

betrug 43 Zoll =  1030 mm. Verlegt waren die 
Schienen nach Abb. 1 auf eichenen Schwellen, die 3 ' 
=  861 mm voneinander entfernt lagen. Die gußeisernen 
Schuhe, in die die Schienen verkeilt waren, wurden 
mit Nägeln auf den Schwellen befestigt. Eine lfd. Rute 
dieses Gleises einschließlich Planieren des Terrains ko­
stete fertig verlegt 14 Rthlr. Am Koksplatz befand 
sich eine Ausweiche, der 1809 eine zweite folgte, um 
bei der inzwischen errichteten Lydognia-Zinkbütte Koh­
len abladen zu können. Der Transport auf den Glei­
sen geschah durch Pferde. Ein Pferd konnte in zehn 
Stunden die Menge Kohlen, die in 24 Stunden in drei 
Hochöfen verbraucht wurden, heranschaffen. Die Er­
zeugung der Oefen betrug um diese Zeit nur 20 bis 
25 Ztr. in 24 st. Das Ausbringen war 30o/o, es wurden 
also etwa 70 Zentner Erz eingesetzt. Der Koksverbraueh 
betrug um diese Zeit 8,45 ob' =  122 kg, also je Ofen 
7,32 t oder für drei Oefen rd. 22 t Koks. Zur H er­
stellung dieser 22 t Koks waren allerdings 25 t Kohlen 
erforderlich, bei 12o/0 Verlust, so daß das Pferd stünd­
lich 2,5 t anfahren mußte. Die Entfernung betrug 
250 Lachter (522,5 m). Erleichtert wurde die Anfahrt 
dadurch, daß die Schächte etwa 6 m höher lagen als 
der Koksplatz. Als dann die Hütte sich ausdehnte 
und 1844 ein Walzwerk hinzugebaut wurde, machte sich 
eine Vergrößerung des Schienennetzes nötig, um eine 
Verbindung zwischen Walzwerk und Hochöfen herzu­
stellen. Die Schienen wurden 9 '  =  2583 mm lang 
gegossen und in gußeisernen Schuhen auf Steinen 
montiert nach Abb. 2. Die Steine lagen auch

in 3 ' =  861 mm Entfernung, die Spurweite betrug 
36 " =  861 mm. Später verließ man jedoch wie­
der diese Bauart, weil sich die Steine ungleichmäßig 
setzten und das Gleis krumm und schief wurde. Als 
dann im Walzwerk Schienen gewalzt wurden, die zu­
nächst noch denselben Querschnitt der gußeisernen Schie­
nen hatten und auf gleiche Weise befestigt waren, wur­
den die gußeisernen Schienen allmählich ausgewechselt.

1854 wurde neben dem vorhandenen Gleise ein 
zweites gelegt. Man änderte jetzt die Spurweite auf 
2 ' =  574 mm, die auch bis heute noch beibchalten ist.

Der Bericht über diese Gleisanlage lautete:
„Bei Herstellung dieses zweiten Gleises werden 

natürlich alle die seit einer Reihe von Jahren an dem 
ersten Gleise gemachten Erfahrungen benutzt werden, 
um Uebelstände und Nachteile zu vermeiden, denen man 
jetzt häufig ausgesetzt gewesen ist.

Zunächst hat sich mit Evidenz herausgestellt, daß 
die Anwendung von steinernen Unterlagen, ebensowenig 
wie sie bei Eisenbahnen für den Lokomotivverkehr hat 
ermöglicht werden können, selbst bei den ungleich ge­
ringeren Lasten beibehalten werden kann, da die Ab­
nutzung der Räder und Waagen auf Schienenwegen mit 
steinernen Schwellen so beträchtlich ist, daß sie mit 
dem durch längere Dauer der Schwellen gegen hölzerne

erzielten Vortheile in keinem Verhältnis steht. Es ist 
aber noch ein zweiter Umstand hier maßgebend, der die 
Benutzung steinerner Schwellen sehr erschwert, das ist 
die Art der Befestigung auf denselben.

Wird nämlich diese Befestigung so gewählt, daß den 
Schienen jede Bewegung unmöglich gemacht wird, so 
findet namentlich im Winter ein sehr häufiges Ab­
springen der Hakenbolzen statt, deren Ergänzung aber 
gerade bei einer derartigen absoluten Befestigung je 
nach der Breite der Schwelle nur ein- oder zweimal 
möglich ist, ohne eine neue Schwelle einzuziehen. Wählt 
man dagegen die Befestigung mit Holzkeilen, so erleich­
tert man allerdings den Ersatz eines abgesprungenen
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Hakenbolzens, befördert jedoch namentlich im trockenen 
Sommer das Schlottern der Schienen, das unegale An­
einanderpassen an den Stößen und dadurch alle Nach­
teile, die eine schlecht justierte Schienenbahn auf den 
Verkehr und die dafür benutzten Gefäße ausübt. Eine 
zweite Erfahrung, die man bei dem ersten Schienen- 
wegsgleise gemacht hat, ist die, daß bei der Konstruk­
tion mit Vignolschienen, die mit Hakennägeln auf den 
Schwellen befestigt sind, die Bahn zu wenig aus dem 
Planum heraustritt, was zur Folge hat, daß einerseits 
die Schwellen sehr bald von den Hufen der Pferde ab­
genutzt werden, anderseits jedes geringe Schneewetter 
die Bahn verweht und unfahrbar macht. Es soll des­
halb das zweite Gleis auf gußeiserne Stühle gelegt 
werden (Abb. 3), von denen die Mittelstühle schwächer,

die Stoßstühle stärker gemacht, und welche beide mit 
aufgehauenen starken Spitzbolzen auf den Schwellen 
befestigt werden. In diese Stühle lassen sich die ge­
walzten Schienen leicht einlegen und durch eiserne Keile 
befestigen. Von diesen Schienenwegen kostet die lau­
fende Kuthe 131/2 Kthlr.“

Doch auch von dieser Bauweise wurde später wieder 
Abstand genommen, und unter Benutzung richtiger Gruben­
schienen wurden die Gleise in den fünfziger Jahren nach 
Abb. 4 verlegt. Im Jahre 1857 wurden auch zum ersten 
Male die Erze mit der Bahn in die Hütte eingefahren. 
Allerdings wurden noch Pferde zum Transport der 
Wagen verwendet. Diese Bahn bildete eine Verbin­
dung der einzelnen Gruben und Hütten untereinander 
und dient auch heute noch den gleichen Zwecken. Ihre 
Spurweite beträgt 790 mm. 1861 wird jedoch in einem 
Bericht der Nutzen der Koßbahn bezweifelt, es heißt 
betreffend die Transportkosten der Rohstoffe zu den 
Werken und der fertigen Ware zu den Handelsplätzen: 

„Das zu dem ersteren Zwecke angelegte Roßbahn­
netz hat leider seine Bestimmung nicht erfüllt, und die 
meisten Werke, unter denen auch die Königshütte, sind 
längst zu dem alten, wohlfeilen Transportmittel für ihr

Rohmaterial, zu der gewöhnlichen Vekturenz auf Chaus­
seen und Landstraßen zurückgekehrt. Daß sich diese- 
besonders während der nassen Jahreszeit in keinem o-u- 
ten Zustande befinden, liegt teils in der noch nicht 
genügenden Sorgfalt, welche man auf ihre Erbauung 
und Erhaltung (vorzüglich der Landwege) verwendet.“ 

Das Roßbahnnetz dehnte sich jedoch allmählich wei­
ter aus und ist namentlich nach Einführung der Loko­
motiven segensreich für die oberschlesische Industrie 
gewesen.

Die Staatsbahn war 1859 bis Schwientochlowitz aus­
gebaut und wurde in diesem Jahre besonders im Inter­
esse der Königshütte und der Königsgrube bis nach 
Königshütte verlängert, doch waren die Tarifsätze so- 
hoch, daß die Königshütte keinerlei Vorteile von der 

Benutzung hatte, denn die 
Transportkosten auf dem 
Landwege bis Bahnhof 
Schwientochlowitz stellten 
sieh noch um 3 Pf. je- 
Zentner niedriger, als die 
Bahnfracht '  einschließlich 
Rollgeld betrug.

Die hohen Frachtsätze
bildeten in der Zeit wie- 
auch heute noch einen Miß­
stand. So schrieb der Hüt­
tendirektor Paul im März 
1860:

„Unzweifelhaft mögen die 
gegenwärtig noch inimcr- 
nicht geordneten politi­
schen Verhältnisse einen
mächtigen Einfluß auf die- 
Stockungpn in den Handels­
verhältnissen ausüben, in­
dessen dürfte anderseits- 
nicht lediglich allein aus den­
selben der Grund zu diesem 
tief in den finanziellen Zu­
stand der Obersehlesiscben. 
Eisen-Industrie eingreifen­
den Uebelstande hergeleitet 
werden können. Wir können 
nicht unerwähnt lassen, daß 
seit Erweiterung der Hüt­
tenbetriebsanlage in der 
neuen Zeit jetzt bedeutend 
größere Quantitäten Stab­
eisen als jemals in den frü­
heren Jahren auf den Markt 
geworfen werden, zu deren 
Consumtion es eines erwei­
terten Marktkreises bedarf, 
daß aber die hohen Fracht­

sätze der Eisenbahnen die Erweiterung des Markt­
gebietes wesentlich beeinträchtigen.

Ob und inwieweit die Staatsregierung Veranlassung 
nehmen kann, darauf hinzuwirken, daß durch ermäßigte 
Eisenbahnfraehten das Marktgebiet nach den entfern­
teren Consumtionsorten erweitert werde, wohin das. 
Eisen, welches seiner natürlichen Eigenschaften wegen 
einen hohen Frachtsatz nicht verträgt, jetzt nicht hin­
geschafft werden kann, darüber müssen wir uns in Ehr­
erbietung bescheiden, können aber bei dieser Gelegen­
heit die Befürchtung nicht unterdrücken, daß ohne Aus­
sicht auf die Möglichkeit der Beschaffung eines wei­
teren Absatzgebietes die Oberschlosischcn Eisenhütten bei 
der fortgesetzten Andauer der derzeitigen Calamität in 
die Gefahr kommen werden, ihre Produktion wesent­
lich einzuschränken und infolgedessen vielleicht theil- 
weise ihren gänzlichen Stillstand herbeiführen müssen.“ 

Erst im letzten Viertel des Jahres 1863 bekam das. 
Werk eine Verbindung mit der Eisenbahn. Der Fracht­
tarif wurde auf der Strecke Königshütte—Sehwientoch- 
lowitz auf 4 Pf. je Zentner Stabeisen und 5 Pf-̂  je 
Zentner Zink festgesetzt. Von 1864 erfolgte der \  er- 
sand also frei Werk Königshütte. H. Illics.

A b b i l d u n g  3. A u f  g u ß e i s e r n e  S tü b l e  v e r l e g t e s  G le is .

ü . n
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A b b i l d u n g  4 . E n d g ü l t i g e  V e r l e g u n g s w e is e  d e r  S c h ie n e n .
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Voilesungen im Außeninstitut der Technischen 
Hochschule Berlin.

Aus dem Vorlesungsverzeichnis des Außeninstituts 
der Technischen Hochschule Berlin für das kommende 
Sommersemester möchten wir auf die nachstehenden 
Vorträge, die auch für das Gebiet der Eisenhütten­
kunde Bedeutung haben, hinweisen:
M e s s u n g  h o h e r  T e m p e r a t u r e n .  Geh. Reg.- 

Eat Prof. Dr. K u r l b a u m .  5 Doppelst., im Hör- 
saal das Physikal. Institutes der Techn. Hochschule, 
Dienstags von 6 bis 8 Uhr. Beginn 13. Juni 1922. 
Honorar 150 ,M. Karten vom 1. Mai 1922 an, 11 bis 
12 Uhr, im Chemiegebäude Nr. 216.

M a ß  u n d  M e s s e n  i n  d e r  T e c h n i k .  Prof. 
Dr. B e r n d t. 8 Doppelst. Hörsaal 213 des Photo­
chemischen Laboratoriums im Chemiegebäude. Mon­
tags 5 bis 7 Uhr. Beginn 8. Mai 1922. Honorar 
240 M>- Karten täglich von 11 bis 12 Uhr im
Chemiegebäude Xr. 216.

A t o m t h e o r i e  u n d  c h e m i s c h e  I s o t o p i e .  
Dr. S t u m p f .  8 Doppelst. Mittwochs von 6 bis 
8 Uhr. Beginn 10. Mai 1922. Honorar 240 .M. 
Karten von 11 bis 12 Uhr im Chemiegebäude Xr. 216.

Irgendwelcher besonderer Formalitäten für den Be­
such der Vorlesungen bedarf es nicht. W .

Reichssammlung für die hungernden Rußlanddeutschen 
und deutschen Auslandflüchtlinge.

Das Rote Kreuz der verschiedensten Staaten hat 
sich die Aufgabe gestellt, die Augen der Welt erneut 
immer wieder auf das ungeheure Elend hinzulenken, 
das sich in den Hungerbezirken Rußlands abspielt, und 
von dem gerade im Wolgagebiet so viele deutsch­
stämmige Bewohner betroffen werden. Beiträge zum 
Hilfswerk für die Hungernden Rußlands nimmt die 
Sammlung „Brüder in Xot“, Reichssammlung für die 
hungernden Rußlanddeutschen und deutschen Ausland­
flüchtlinge, auf sämtlichen Bankkonten, Konto bei der 
Preußischen Staatsbank Xr. 101 391, sowie Postscheck­
konto Berlin NW  7, Xr. 65 600, entgegen.

Aus F a c h v e r e in e n .
D e u t s c h e  G e s e l l s c h a f t  f ü r  M e t a l l k u n d e .

Auf der Versammlung der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde am Donnerstag, den 19. Januar 1922 
sprach J. Czochral ski :

Ueber Rückkristallisation.
Der Vortragende begann mit’einer Begriffsbestimmung 

des Ausdruckes „Rüekkristallisation“ und will hierunter nur 
das Wiederkristallisieren nach vorangegangener mechani­
scher Reckung der Metalle verstehen. Das Kristallisieren 
aus dem Schmelzfluß und bei Phasenumwandlung im 
festen Zustande ist ausdrücklich ausgenommen. Obwohl 
in der Literatur immer wieder die Angabe auftaucht, daß 
ein Kornwachstum bei Metallen auftritt, die aus dem 
Schmelzfluß erstarrt sind, ist diese Ansicht nach der 
Meinung des Vortragenden irrig. Er führt bisher unver­
öffentlichte Versuche von F ra en k el an, wonach auch 
bei reinsten Versuchsmetallen (Gold) ein nachträgliches 
Wachstum der Guß-Kristalle nicht hat festgestellt werden 
können.

Hieran schloß sich zunächst ein geschichtlicher Ueber- 
blick. Der Vortragende teilte mit, daß das Studium des 
Kornwachstums und Kristallinwerdens gereckter Metalle 
unter dem Einfluß der Wärme unabhängig von der metallo- 
graphischen Forschung vorgenommen worden ist. Schon 
im Jahre 1854 berichtete N o g u e s 1) der französischen 
Akademie über Kristallinwerden des Platindrahtes beim 
Erhitzen, und 1881 stellte Ka l i s c he r  fest, daß Zink und 
eine Anzahl anderer Metalle unter dem Einfluß der Er­
wärmung in einem bestimmten Temperaturbereich große 
Kristalle bilden, wenn sie vorher mechanisch bearbeitet 
worden wären. Nachdem diese Beobachtungen von L e d e ­

4) Einfluß hoher Temperaturen auf den Molekular­
zustand verschiedener Körper.

bur,  H e v n ,  C harpy1), Le C h a te lier 2) R o b in 3) u. a. 
zahlenmäßig erweitert worden waren, entdeckte zuerst 
C h ap p ell4) 1914, daß das Kornwachstum von dem Grade 
der vorangegangenen Kaltreckung abhänge. Unabhängig 
von ihm zeigte unmittelbar danach auch C zo ch ra lsk i5) 
dasselbe. Er gab zuerst vollständige Rückkristallisations- 
Diagramme, zunächst für Zinn und anschließend seine 
Mitarbeiter auch für Zink und Kupfer6). Entsprechende 
Versuche für Elektroh'teisen haben Oberhof f er  und 
O erte l7) gegeben.

Im Anschluß an diesen geschichtlichen Ueberblick 
erörterte der Vortragende den heutigen Stand der Rück- 
kristallisations-Theorie, wie er sich aus den mitgeteilten 
Arbeiten ergibt, und wie er auch aus seinen eigenen letzten  
Forschungen festzustellen ist. Er besprach eingehend 
die allgemeine Form der Rüekkristallisations - Schau­
bilder und ging insbesondere auf die möglichen Ab­
weichungen von diesem Schema ein. Der heute noch 
unsichere Punkt liegt augenscheinlich im Einfluß der 
Zeit. Die bisher gegebeben Rüekkristallisationsphasen 
gelten alle für eine bestimmte Zeitdauer der Temperatur­
einwirkung. Die Arbeit von Oberhoffer scheint zu zeigen, 
daß bei Ueberschreitung eines bestimmten Reckgrades 
die Kurven der Kornvergrößerung mit der Zeit sich nicht 
asymptotisch verhalten, sondern nach einem unbekannten 
Gesetze hohen Korngrößenwerten zustreben. Der Vor­
tragende erwähnte die Möglichkeit, daß gegebenenfalls 
bei genügend langer Zeit die gleichen Korngrößen trotz 
verschiedenen Verlagerungsgrades bei ein und derselben 
Glühtemperatur erreicht werden könnten. Als mathe­
matische Formel gab er den allgemeinen Ausdruck:

F (» . v . t) =  0 
Hierbei bedeutet: v =  die Verlagerung,

■j =  die Korngröße, 
t =  die Temperatur.

Der Vortragende hat also die Zeit nicht in die Formel 
aufgenommen. Er teilte ferner mit, daß nach seinen 
letzten Forschungen die allgemeine Form des Rück- 
kristallisations - Schaubildes eine kleine Aenderung für 
die geringen Verlagerungs werte erhalten müßte. Die 
Kurven für die Kornvergrößerung sollen nämlich bei diesen 
Werten und den entsprechenden hohen Temreraturen 
steil, beinahe asymptotisch ansteigen, so daß die Werte 
für die Korngrößen dann sehr groß werden.

In der anschließenden Erörterung sprach zunächst Pro­
fessor We t z e l  vom Kaiser-Wilhelm-Institut für Metall­
kunde inXeu-Babelsberg. Er teilte mit, daß sich das Institut 
seit einiger Zeit mit der Rückkristallisation von Aluminium 
beschäftige. An Hand sehr anschaulicher Gefügeauf­
nahmen berichtete er über die Forschung und teilte dabei 
neue grundlegende Beobachtungen mit. Nach den bis- 
herigenFeststellungen im Institut zeigt sich beiAluminium, 
1. daß die Temperatur der voraufgegangenen Glühung 
(Vorglühung) von maßgebendem Einfluß auf die Gleich­
mäßigkeit in der Größe der bei der nachfolgenden Glühung 
gebildeten Kristalle ist, 2. daß sich bei nochmaliger Ver­
lagerung (Reckung) einer schon einmal rückkristallisierten 
Probe mit anschließender Nachglühung wesentlich andere 
Beziehungen zwischen Reckgrad und Korngröße ergeben. 
Eine Theorie dieser Vorgänge ist bisher nicht mitgeteilt 
worden, 3. wird die bei kaltgewalzten Aluminiumblechen 
häufig beobachtete, sehr unangenehme Erscheinung 
erörtert, daß die mit der Walzoberfläche in Berührung 
gewesenen Blechseiten nach dem Ausglühen der Bleche 
statt feinkristallinisch grobkristallinisch sind, was die 
Weiterverarbeitung in hohem Maße ungünstig beeinflußt. 
An Hand von Lichtbildern wird eine Erklärung dieser 
Erscheinung mitgeteilt.

4) Rev. Met. 1910, S. 655; vgl. St. u. E. 1910, 28. Sept.,
S. 1078.

2) Rev. Met. 1911, S. 370.
3) Rev. Met. 1914, S. 489; Ferrum X II, S. 39.
4) Ferrum X III, S. 6 und 17, vgl. St. u. E. 1914, 

14. Mai, S. 847/9.
5) Int. f. d. Metallk. VIII (1916), S. 1 ff.
6) Z. f. Metallk. X II, S. 369.
7> St. u. E. 1919, 11. Sept., S. 1061.
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Herr M asing schloß sich den Ausführungen des 
Professors Wetzel zu 2) an und prägte den Ausdruck 
der „wiederholten Rückkristallisation“ . Er wies auf 
seine vor 1 y2 Jahren1) veröffentlichten Arbeiten hin, 
in denen er diesen Begriff bereits entwickelt habe. Er 
stellte den allgemeinen Satz auf, daß eine Phasenänderung 
im festen Zustande (z. B. die Umwandlung des y-Eisens 
in a-Eisen) ebenso zu Rückkristallisation Veranlassung 
gebe wie eine vorangegangene Kaltreckung. Demgemäß 
ist als wiederholte Rückkristallisation auch der Fall auf­
zufassen, bei dem eine Kaltreckung nach vorangegangener 
Phasenänderung im festen Zustande erfolgt.

H. Hanemann.

Patentbericht.
D e u t s c h e  P a t e n t a n m e ld u n g e n - ) .

23. März 1922.
Kl. 18c, Gr. 10, P 41 416. Verfahren zum Be­

heizen von Flamm- und Wärmöfen durch eine Staub­
feuerung. Fa. G. Polysius, Dessau.

Kl. 31c, Gr. 1, E 27418. Kernmasse für Stahlform­
guß. Carl Fr. Eckert jr., Saarbrücken, Sophienstr. 4.

Kl. 31c, Gr. 3, H  71 823. Verfahren zur Her­
stellung einer Gußformausstrichmasse. Adolf Hüglin, 
Hamburg, Neumünster Str. 5.

Kl. 31c, Gr. 8, M 73 641. Einrichtung zur genauen 
lösbaren Anbringung von Modellen auf Formplatten. 
Maschinenfabrik Eßlingen, Eßlingen a. N., u. Fritz 
Greiner, Cannstatt, Teckstr. 35.

Kl. 31c, Gr. 8, St 34 343. Aus gewalztem Metall 
bestehender Formkasten. Sterling Wheelbarrow Com­
pany, Milwaukee, Wisconsin, V. St. A.

Kl. 31c, Gr. 23, R 49 983. Verfahren zur Her­
stellung von hohlen Gegenständen durch Gießen. Al- 
merico Riccio, Neapel, Italien.

Kl. 31c, Gr. 25, L 54 679. Einrichtung zur E in­
stellung der Stärke von gegossenen Bleiplatten. Jakob 
Lehmacher, Düren, Rhld., Rutstr. 103.

Kl. 31c, Gr. 30, B 103 010. Gießvorrichtung zum 
Entleeren von Schmelztiegeln mit Abstichloch. Eugen 
Boger & Emil Heck, Schmelz- und Walzwerk, Pforz­
heim.

27. März 1922.
Kl. 7 a, Gr. 16, Sch 62 853. Triowalzenständer, 

Sipi.^Sng. Anton Schöpf, Düsseldorf-Grafenberg, Gehrts- 
straße 6 a.

Kl. 7e, Gr. 13, K 69 983. Presse zur Herstellung 
von Werkstücken mit umgebogenem äußeren Rande. 
Fried. Krupp Akt.-Ges., Essen, Ruhr.

Kl. 10a, Gr. 4, P 41 310. Liegender Koksofen 
mit gleichbleibender Richtung der Flamme; Zus. z. 
Anm. P 40 495. Cuno Pohlig, Recklinghausen i. Westf., 
Reitzenstcinstr. 18.

Kl. 10a, Gr. 17, B 94 059. Verfahren und Vor­
richtung zum Vorkühlen heißer Koksmassen u. dgl. 
mittels indifferenter Gase unter gleichzeitiger Aus­
nutzung der vorhandenen Wärmemengen in einer 
Wärmeaustauschvorrichtung. Oskar Brendel, Nürnberg, 
Merkelsgasse 19.

Kl. 10a, Gr. 22, P 39 365. Verfahren der Tief­
temperaturverkokung. Fa. G. Polysius, Dessau.

Kl. 12e, Gr. 2, M 74 833. Verfahren und Ein­
richtung zum Betrieb von elektrischen Gasreinigern. 
Metallbank u. Metallurgische Gesellschaft, Akt.-Ges., 
Frankfurt a. M.

Kl. 18a, Gr. 3, B 101 304. Einrichtung zur Durch­
führung des Verfahrens zur Wärmeerhaltung der in 
entgasten glühenden Brennstoffen, z. B. Koks, ent­
haltenen Wärmemenge für die Weiterverarbeitung in 
Hoch-, Schmelz- oder sonstigen Industrieöfen; Zus. z. 
Anm. B 97 412. Heinrich Bohnenkamp, Mengede bei 
Dortmund.

Statistisches.
Die Geschäftsergebnisse der deutschen Aktiengesell­

schaften im Jahre 1918/19.

Nach der von dem Statistischen Reichsamte ver­
öffentlichten Statistik über die Geschäftsergebnisse der 
deutschen Aktiengesellschaften1) waren am 31. Dezem­
ber 1920 insgesamt 5657 Aktiengesellschaften und Kom­
manditgesellschaften auf Aktien mit einem Aktienkapital 
im Nennwerte von 29 026,8 Mill. M  gegen 57102) Ge­
sellschaften mit 20 984,42) Mill. J i  Aktienkapital zu 
Ende 1919 tätig. Mit den Gebietsabtretungen gin°-en 
365 Gesellschaften mit rd. 700 Mill. J(, Kapital verloren, 
so daß sich der Anfangsbestand 1920 auf 5345 Gesell­
schaften mit 20 284,4 Mil. J(, bezifferte Verglichen 
mit der Zahl der am 31. Dezember 1920 tätigen Aktien­
gesellschaften ist also trotz des Verlustes der in den ab­
getretenen Gebieten seßhaften Gesellschaften eine be­
trächtliche Zunahme, namentlich bei der Steigerung des 
Kapitals, zu verzeichnen. Die vorliegende Statistik um­
faßt wieder diejenigen Aktiengesellschaften usw., deren 
Bilanz in der Zeit vom 1. Juli 1918 bis 30. Juni 1919 
abgeschlossen worden ist. Der Kreis der einbezogenen 
Gesellschaften wurde in der gleichen Weise wie in den 
vorhergehenden Jahren begrenzt, es sind also die in 
Liquidation und in Konkurs befindlichen Gesellschaften 
außer Betracht geblieben. Aber auch von den t ä t i g e n  
Aktiengesellschaften kamen viele für die Statistik nicht 
in Frage. Es waren dies besonders: 1. Gesellschaften, 
die Bilanzen oder Gewinn- und Verlustrechnungen im 
Berichtsjahre 1918/19 nicht veröffentlichten, weil sie 
noch nicht lange genug bestanden; 2. Gesellschaften, 
die zwar Bilanzen veröffentlichten, aber in einer der­
artigen Form und Anordnung, daß sie auch mit Hilfe 
von Rückfragen des Statistischen Reichsamtes nicht ver­
wendbar gemacht werden konnten; 3. Gesellschaften, 
die im Berichtsjahre Sanierungen vorgenommen hatten 
und deren Gewinne demnach als Buchgewinne anzusehen 
waren; 4. Gesellschaften, die zwangsweise verwaltet 
wurden; 5. Gesellschaften, die von der Aufstellung einer 
Bilanz befreit waren: ferner blieben unberücksichtigt einige 
Nebenleistungsgesellschaften sowie diejenigen Gesellschaf­
ten, die als Kartelle oder Syndikate auszuscheiden waren. 
Von den insgesamt vorhandenen 5657 tätigen Aktiengesell­
schaften sind nach Berücksichtigung aller Abgänge nur 
4553 (i. V. 4723) Unternehmungen, die sich als reine 
Erwerbsgesellschaften darstellen, in die Statistik aufge­
nommen worden. Ihr eingezahltes Aktienkapital belief 
sich am 30. Juni 1918 auf 16518436000 (16298698000) Ji. 
Davon entfielen

auf
G e s e l l ­

s c h a f t e n

m i t  e in g e z a h lte m  
A k t ie n k a p ita l  

in  1000 .«

Preußen .............................. 2593 10 797 095
Sachsen.................................. 483 1 357 844
B a y ern .................................. 409 1 184 401
B a d e n .................................. 195 695 160
H am burg.............................. 156 763168
W ü rttem b erg ..................... 147 375 896
Bremen .............................. 142 274 298
H e s s e n .................................. 70 300 274
Braun sch w eig ..................... 54 137 463
Uebrige Bundesstaaten . . 304 032 837

x) Z. f. Metallk. X II, S. 457.
2) 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.

Aus den übrigen reichhaltigen Zahlenangaben der 
Statistik teilen wir in den nachfolgenden Zahlentafeln 1 
und 2 das für die Eisenhüttenindustrie, den Bergbau 
und die Maschinenindustrie Wichtige mit; die eingehen­
den Ueberschriften der einzelnen Spalten in den Zahlen­
tafeln machen weitere Erklärungen überflüssig.

t)  Vierteljahrshefte zur Statistik des Deutschen 
Reiches, 30. Jg., 1921, II. 3, S. 1 ff. — Vgl. St. u. E. 
1921, 27. Jan., S. 135/8.

-') Berichtigte Zahl.
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Z u r  E n t w i c k l u n g  d e r  W i r t s c h a f t s l a g e  D e u t s c h l a n d s .

A) D ie  d e r  D a r s t e l l u n g  z u g r u n d e  l i e g e n d e n  Z a h le n  s t e l l e n  n i c h t  d e n  t a t s ä c h l i c h e n  U m f a n g  d e r  A r b e i t s l o s i g k e i t  d a r .  d a  s i e  n u r  
«die a u s  ö f f e n t l i c h e n  M i t t e ln  u n t e r s t ü t z t e n  E r w e r b s l o s e n  u m f a s s e n .  D ie  t a t s ä c h l i c h e  A r b e i t s l o s i g k e i t  d ü r f t e  d a s  D o p p e l t e  b i s  D r e i f a c h e  
d e r  Z a h l  d e r  u n t e r s t ü t z t e n  E r w e r b s lo s e n  a u s m a c h e n

*) D ie  N a c h  W e isu n g e n  d e r  M o n a te  J a n u a r  b i s  e in s c h l .  A p i i l  1921 w u r d e n  i n  d e r  d e u t s c h e n  H a n d e l s s t a t i s t i k  v o r l ä u f i g  z u r ü c k g e s t e l l t .  
3)  N a c h  A n g a b e n  d e s  S t a t i s t i s c h e n  R e ic h s a m te s .

Miff/onerr 7önnen
i«  I  *■'■9 -N  Ä

7000 Tonnen MiWio/tert Tonnen

7000 T/anen zu 70 7onnenAf/77/anäen Mark
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Die Kohlenförderung des Deutschen Reiches in den Monaten Januar und Februar 19221).

F e b r u a r J a n u a r  u n d  F e b r u a r

O b e r b e r g a m t s b e z i r k S t e i n ­

k o h le n

t

B r a u n ­

k o h le n

t

K o k s

t

P r e ß ­
k o h le n  a u s  

S te in ­
k o h le n  

t

P r e ß ­
k o h le n  a u s  

B r a u n ­
k o h le n  

t

S t e i n ­

k o h le n

t

B r a u n ­

k o h le n

t

K o k s

t

P r e ß ­
k o h le n  a u s  

S te in ­
k o h le n

t

P r e ß ­
k o h le n  au> 

B ra u n ­
k o h le n  

t

D o r t m u n d ........................... 7 451 992 1 753  742 2 9 8  938 15 301 490 3 742 643 670 608
B r e s la u - O b e r s c h le s ie n 2 081 131 1 710 213 642 30  043 5 569  177 3 172 4 3 8  661 65 627

„  -N ie d e r s o h le s ic n 414  242 537  018 68  866 8 945 82 095 8 6 4  925 1 116  289 148 226 19 005 164 446
B o n n  ( o h n e  S a a r g e b . ) 4 9 0  219 2 758  468 134 373 13 230 5 5 6  252 1 0 0 6  004 5 639  183 2 78  812 25 675 1 138 42P
C l a u s t h a l .......................... 39 449 161 922 3 147 5 893 8 813 81 238 336  335 6 545 12 551 16 867
H a l l e ....................................... 3 810 4 827 824 — — 1 050  698 7 5 1 1 10 172 998 1 5 0 6 2 213 120

I n s g e s a m t  P r e u ß e n  
o h n e  S a a r g e b ie t  1922 11 0 8 0  843 8 286 942 2 173 770 357 049 1 697 858 22  8 3 0  345 17 2 6 7  977 4  614 887 7 94  972 3 532 862;

P r e u ß e n  ohne S a a r g e b ie t
1 9 2 1 ................................ 11 0 1 7  722 8  2 3 7  321 2  246  6 26 4 2 0  145 1 7 2 2  453 2 3  2 2 2  2 3 3 16 460  242 4 6 13  309 791 649 3 496 469

B a y e r n  o h n e  P f a l z  1922 7 386 214  954 — — 13 503 15 393 3) 4 4 0  985 — _ 3)  27 359, 
23  319, ,  o h n e P f a l z  1921 9  207 2 3 4  8 32 — — 1 1 8 2 3 18 694 4 6 0  939 — _

S a c h s e n  1922  . . . . 355  439 652  870 12 815 1 007 155  295 7 50  557 1 409 992 28 406 1 915 344 535
1921 . . . . 3 6 8  7 09 6 6 7  0<»5 15 010 — 163  0 0 6 7 4 9  7 2 8 1 3 7 3  905 29  694 __ 332 307

U e b r ig e s  D e u ts c h l .  1922 12 574 935 846 12 156 a) 43  174 214 620 25 4 99 1 999 775 26 113 97 940 457 057

I n s g e s a m t  D e u ts c h e s
R e ic h  o h n e  S a a r g e b ie t
a n d  P f a l z  . . 1922 11 456  242 10 090  612 2 198 741 401 230 2 081 276 23 621 794 3)21 118 729 4 669 406 894 827 3)  4  361 81?

D e u tsch es  R e ic h , ohne  
S a a r g e b ie t  u n d  P f a l z
1 9 2 1 ................................. 12 0 0 9  58.5 10 0 3 9  156 2  2 7 7  143 4 7 8  523 2 1 16  660 24 0 1 9  042 2 0  109 950 4 6  73 330 905 44  i 4 224 574

D e u ts c h e s  R e ic h  ü b e r ­
h a u p t  1913 . . . . 15 608 956 6 836 190 2 522  639 475  923 1 649  769 32 145 0 7 ! 14 211 756 5 247 510 974 211 3 420 956

D e u ts c h e s  R e ic h  o h n e  
E l s a ß  -  L o th r in g e n .  
S a a r g e b i e t  u n d  P f a lz
1 9 1 3 .................................. 1 4 1 6 1  751 6 836 190 2 379 053 475 923 1 649 769 29 183 222 14  211 756 4 960 891 974 211 3 420 956;

Belgiens Bergwerks- und Eisenindustrie im Jahre 1920.
Nach den amtlichen Feststellungen des belgischen 

Industrie- und Arbeitsmin-isteriums4) wurde im Jahre 
1920, verglichen mit dem Vorjahre und dem Jahre 1913, 
gefördert bzw. erzeugt:

J a h r K o h le

t
K o k s

t

E i s e n e r z

t

R o h e is e n

t

R o h s t a h l

t

1913
1919
1 9 2 0

2 2  841  590 
18 482  880  
2 2  388  770

3 523  000  
7 5 6  890 

1 835  400

150 450 
4  820  

17 260

2 4 8 4  690  
2 5 0  570 

1 116  400

2 4 66  630
333 560 

1 2f>3 110

Die K o h l e n f ö r d e r u n g  hatte im Berichts­
jahre gegenüber dem Vorjahre eine beträchtliche Stei­
gerung zu verzeichnen und ist annähernd wieder an 
die Förderung des letzten Friedensjahres heran­
gekommen. Im Verhältnis zum Jahre 1913 (100o/o) 
wurden in den einzelnen Jahren gefördert:

o/n o/o
1914
1915
1916
1917

u/o
73.2 
62,1 
73.9
65.3

1918
1919
1920

60,5
80,3
98,0

Auf die einzelnen Bezirke verteilte sieh die Kohlen­
förderung wie folgt:

B e z i r k 1013

t
1919

t
1920

t
Charleroi . . 8 148 020 6 263 940 7 314 360
M o n s ................... 4 406 550 4 047 650 5 027 370
Centre . . . . 3 458 640 3 113 780 3 756 880
Liege ................... 5 998 480 4 405 570 5 439.230
Nnnur . . . . 829 900 512 010 605-170
Campine . . . — 139 930 245 760

Zusammen 22 841 590 18 482 880 22 388 770

1) Reichsanzeiger 1922, 21. März, Nr. 68.
2) Ein Betrieb geschätzt.
3) Einschließlich der Berichtigungen aus dem Vor­

monat.
4) Comité des Forges de France, Bulletin No. 3637, 

1922. — Vgl. St. u. E. 1921, 3. Febr., S. 169.

Uebertroffen wurde die Vorkriegsförderung in den 
Bezirken Mons und Centre, die 114 bzw. 108,4o/o der 
Leistung des Jahres 1913 erreichten, während die För­
derung in dem größten Kohlenbezirk von Charleroi von 
77o/o im Vorjahre auf 89,80/0 im Berichtsjahre gesteigert 
werden konnte.

Von der Gesamtförderung des Jahres 1920 (einschl. 
544 960 t  Vorräte) wurden 15 480 380 t abgesetzt, 
4 063 110 t  den Kokereien, Brikettfabriken usw. zu­
geführt, 2 635 430 t in den eigenen Betrieben ver­
braucht und 523 420 t an die Bergarbeiter geliefert. Auf 
Lager befanden sich am 1. Januar 1921 231 390 t. 
Der P r e i s  schwankte zwischen 86,08 Fr. für den 
Bezirk Namur und 92,75 Fr. für den Bezirk Mons; er 
betrug für 1920 im Mittel etwa 90,25 Fr. gegen 62,18 Fr. 
im Vorjahre und 19,36 Fr. im Jahre 1913. An A r ­
b e i t e r n  wurden insgesamt im Berichtsjahre 156 745 
beschäftigt, gegen 137 399 im Vorjahre und 145 437 im 
Jahre 1913; der durchschnittliche Schichtlohn stieg von 
5,17 Fr. in 1913 auf 22,20 Fr. in 1920, während die 
tägliehe Durchschnittsleistung von 0,528 t auf 0,466 t 
zurückgegangen ist.

An K o k e r e i e n  waren im Jahre 1920 (die Zah­
len für 1919 sind in Klammern beigefügt) 26 (17) mit 
1718 (1077) Koksöfen und 3084 (1572) beschäftigten 
Personen in Tätigkeit. Der Wert je t erzeugten Koks- 
betrug durchschnittlich 154,77 (92,60) Fr. Im Ver­
gleich zum Jahre 1913 betrug die Kokserzeugung des 
Berichtsjahres etwa 52 0/0.

Zur Zeit des Waffenstillstandes war in ganz Belgien 
kein H o c h o f e n  mehr in Betrieb. Im Jahre 1919 
waren in acht Werken zusammen 13 Hochöfen, im Be­
richtsjahre in 14 Werken 28 Oefen unter Feuer. Von 
den im Jahre 1920 in Betrieb befindlichen Hütten ent­
fallen elf auf die Provinz Lüttich, zwölf auf Hainaut 
und fünf auf Brabant und Luxemburg; beschäftigt 
wurden 4319 Arbeiter: verbraucht wurden insgesamt 
32 610 t  Kohle, 1 118 980 t belgischer und 95 370 t 
fremder Koks, 22 970 t  Erze eigener sowie 2 486 990 t 
fremder Herkunft, ferner 649 410 t Alteisen und Zu­
schläge. Die V e r t e i l u n g  d e r  R o h e i s e n ­
e r z e u g u n g  n a c h  S o r t e n  ist aus nachstehender 
Zahlentafel ersichtlich.
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1919 1920
W e r t  im  M i t t e l  

j e  t

W e r t 1920 1919

t t F r . F r . F r .

G ie ß «  e i -R o h e is e n  
P a d d e l-  »  
T h o m as- „
B essem er-

43 670

183 970
22 930

60  310 
980 

1 005  150 
49  560

27 773 200 
6 5 4  800 

194 061 800 
23 767 800

4 6 0 ,5 0
668 .16
4 9 1 ,3 0
4 7 9 ,5 8

2 43 .03

2 85 .03  
8 2 8 ,6 0

In s g e s a m t 2 50  570 L 116 400 546  257 600 4 8 9 ,4 0 2 8 1 .6 9

Zurzeit sind 37 Hochöfen in Betrieb mit einer täg­
lichen Leistungsfähigkeit von 6300 t.

An S t a h l w e r k e n  waren im Jahre 1920 26 in 
Tätigkeit, in denen 19 329 (i. V. 10 396) Arbeiter be­
schäftigt wurden. Verbraucht wurden zur Rohstahl­
erzeugung 21 900 t belgisches und 48 260 t fremdes 
Bessemer-Roheisen, 970 180 t  belgisches und 140 680 t 
ausländisches Thomas-Roheisen, 2200 t  belgisches und 
31 200 t  fremdes Sonder-Roheisen sowie 227 260 t Stahl­
schrott. Die Erzeugung verteilte sich wie folgt:

1919 1920
W e r t  im  M i t t e l  

j e  t

t
W e r t  

t  F r .

1920

F r .

1919

F r .

S ta b lfo rm g u ß  . . 11 790 
B ir n e n s ta h l  . . . 202 140 
S ie m e n s -M a r t in -  

S ta h l ...................  119  730

60 720 107  029  500 
9 73  250  619 730 900

2 19  140  135 170  200

1 762  20 
0 3 6 ,3 0

6 16 .35

1297 ,80
38 1 ,7 9

353 ,00

Z u s a m m e n  | 333  660 1 253 110 861 9 3 0  70«' •

Von den in Betrieb befindlichen Stahlwerken waren 
zwölf große gemischte Werke, die also neben dem Stahl­
werk auch Hochofen- und Walzwerksbetriebe besitzen. 
An Betriebseinrichtungen waren hier neben 30 Hoch­
öfen und 13 Vor- und 35 Pertigstraßen insgesamt 
13 Roheisenmischer von 150 bis 600 t, 40 Thomasbirnen 
von 10 bis 20 t, 14 Martinöfen mit 12 bis 25 t und drei 
Elektroofen von 3,5 und 10tFassungsvermögen vorhanden.

An S t a h l h a l b z e u g  (vorgewalzte Blöcke, 
Knüppel usw.) wurden im Berichtsjahre 747 430 (i. V. 
201 440) t  hergestellt.

Von 41 vorhandenen S c h w e i ß e i s e n -  u n d  
S t a h l w e r k e n  waren im Jahre 1920 35 (26) mit 
10161 (5910) beschäftigten Arbeitern in Betrieb. Er­
zeugt wurden 37 950 t Puddeleisen im Werte von 
22 174 400 Fr. (Wert je t 584,31 Fr.) und 29 200 t 
Schweißeisen im Werte von 20 232 700 Fr. (Wert
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je t  692,90 Fr.). An Fertigerzeugnissen wurden her- 
gestellt:

1919 1920
W e r t  im  M itte l  

i e  t

W e r t 1920 1919 1

t t. F r . F r . F r .

l l a n d e l s e i s e n  . . 
F o r m e is e n  . . .
D r a h t ....................
G r o b b le c h e  . . 
F e i n b l e c h e  . . . 
S c h m i e d e s t ü c k e

6 4  460  
1 0 5 0

3 980 
5

144 830 
4  420

12 570  
30

128 5 7 8  000 
1 238  4 00

17 975  300 
22 800

8 8 7 ,7 8
958 ,91

1 430 ,02
7 6 0 ,0 0

5 16 ,77
6 00 ,10

5 4 7 ,1 6
7 0 0 ,—

Z u s a m m e n 68 895 161 850 150 814  500 931 ,88 5 1 9 ,5 4  i

An Betriebseinrichtungen waren bei den Schweiß­
eisen- und Stahlwerken u. a. 21 Puddelöfen, 205 Wärm- 
öfen und 82 Walzenstraßen vorhanden.

An F e r t i g e r z e u g n i s s e n  a u s  F l u ß ­
s t a h l  wurden in den Stahlwerken sowie in den Eisen- 
und Stahlwerken zusammen folgende Mengen hergestellt:

1 919 1920
W e r t  im  M itte l  

j e  t

t t
W e r t  

1000 F r .
1920
F r .

1919

F r .

H a n d e l s s t a h l  . . 96 000 349  260 3 60  142 9 13 ,40 556 ,66
F o rm  e i s e n  . . . 
S c h ie n e n  u n d

36 220 117 140 108 100 9 22 ,80 554,45

S c h w e lle n  . . 
R a d r e i f e n  u n d

53 960 128 500 1 10  5S6 860^50 5 1 1 ,7S

A c h te n  . . . . 5 390 18 840 20 004 1061,78 677 ,79
T r ä g e r  ................. 26  720 83  810 73 530 8 7 7 ,3 4 523 ,17
D r a h t ..................... 32  740 131 930 1 28  783 9 7 6 ,0 0 609 ,94
G r o b b le c h e  . . . 52  020 143 800 1 6 4  412 1143,30 661 ,50
F e i n b l e c h e  . . . 36 890 105 450 169 749 1609 ,60 842 ,64
S c h m ie d e s tü c k e 2 130 8 010 11 928 1489,00 992 ,35

Z u s a m m e n 342 0 7 0 1 0 8 6  740 1 147 234 1013,75 602,04

Der V e r b r a u c h  a n  B r e n n s t o f f e n  in der 
Eisen- und Stahlindustrie Belgiens im Jahre 1920 betrug:

K o h le K o k

in  d e n e i n ­

h e im i s c h e
t

f r e m d e

t

e i n -

h e im i s c h e

t

f r e m d e

t

Hochöfen . . . . 32 610 __ 1 118 980 95 370
Stahlwerken . . . 482 380 210 24 020 —

Schweißeisen- und 
Stahlwerken . . 286 260 11 430 — —

Zusammen 801 250 11 040 1 143 600 95 370

W irts c h a ft lic h e  Rundschau.

D i e  L a g e  d e s  d e u t s c h e n  E i s e n m a r k t e s  i m  M ä r z  1922.

I. RHEINLAND UND WESTFALEN. — Im Be­
richtsmonat waren immer noch störende Nachwirkun­
gen des Eisenbahnerausstandes verspürbar, insbesondere 
änderte sich in der Unzulänglichkeit der Roh­
stoffversorgung nichts. Vor allem ließ die Be­
lieferung der Werke mit Kohlen, Koks und Kalk zu 
wünschen übrig. Während der belgische und franzö­
sische Kohlenmarkt infolge der Wiedergutmachungs­
lieferungen überfüllt war, wußten die deutschen Hütten 
nicht, wie sie die zur Inganghaltung der ohnehin ein­
geschränkt arbeitenden Betriebe notwendigen Kohlen- 
und Koksmengen aufbringen sollten. Die Kohlenförde­
rung muß unbedingt gesteigert werden, soll die Eisen­
industrie die Möglichkeit haben, den Inlandsverbrauch 
zu decken und die für ihren eigenen Bedarf notwen­
digen und für die Zwecke der Allgemeinheit, verlangten 
Devisenmengen zu beschaffen. Die augenblickliche Er­
zeugung reicht nicht aus, beide Aufgaben zu erfüllen.

Die Marktlage blieb auch im März unausgeglichen. 
Halbzeug war knapp und kam kaum an den Markt; 
in Stab- und Formeisen bestand für sofortige Liefe­
rung starke Nachfrage. Die im letzten Bericht ge­

kennzeichnete mangelnde Einheitlichkeit auf dem Blech- 
markte hielt an. Die Preisentwicklung nahm im Be­
richtsmonat ihren Fortgang. Die Kohlenpreise wurden 
stark erhöht, die Bahnfrachten erfuhren einen 20pro- 
zentigen Zuschlag, und Hand in Hand damit ging eine 
weitere Verteuerung aller Roh- und Hilfsstoffe, was 
hinwiederum eine entsprechende Heraufsetzung der 
Höchstpreise für Roheisen und der Richtpreise für 
Halbzeug und Walzwerkserzeugnisse bedingte1). Den 
neuen Märzpreisen haftete, wie auch den alten Preisen, 
(Re Kohlenklausel an. Der Grundsatz der Festpreise 
wurde aufgegeben, die Werke konnten entweder zu 
den neuen Märzfestpreisen verkaufen oder zu den am 
Tage der Lieferung geltenden Richtpreisen des Eisen­
wirtschaftsbundes und zu den Richtpreisen des Eisen­
wirtschaftsbundes, die später für die vereinbarte Liefer­
zeit festgesetzt werden, gleichviel, ob die Lieferung 
früher oder später erfolgt1). Die Nachfrage aus dem 
I  n 1 a n d e blieb trotz der anziehenden Preise rege, 
was sich wohl hauptsächlich aus der Furcht vor den

i )  V gl. S t. u. E . 1922, 9. M ärz, S. 401.
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mit Sicherheit erwarteten, inzwischen Ereignis gewordenen 
neuen Preiserhöhungen *) erklärt, obwohl gewiß zuzugeben 
ist, daß auch unmittelbarer Bedarf vorlag. Aus dem A u s ­
l a nd bestand zwar noch immer rege Nachfrage, es kam 
aber wenig zu Geschäften. Der ausländische Wettbewerb, 
namentlich der belgische, unterbietet die deutsche Eisen­
industrie nachhaltig und steigend, und große Aufträge 
gehen dieser daher verloren, was nicht wundernehmen 
kann, da aus Belgien und England wiederholt über einen 
Abbau der Selbstkosten durch Herabsetzung der Löhne 
bei den Bergarbeitern und in der Eisenindustrie be­
richtet worden ist. In Frankreich stehen neue Fracht­
ermäßigungen bevor, namentlich für Eisenerzeugnisse 
und für ganze Züge, und die Ermäßigung wächst mit 
der Beförderungsmenge; die Ausfuhr wird auch be­
reits durch eine Rückvergütung auf den für Roheisen 
und Walzerzeugnisse verwendeten Koks unterstützt. An 
der Steigerung der belgischen Kokserzeugung ist zu 
erkennen, wie sich dieses Land für den Wettbewerb 
rüstet. Englische Werke gehen sich große Mühe, mit 
Ostasien, Südamerika und auch mit dem europäischen 
Festlande, vor allem Frankreich, durch kurze Liefer­
fristen ins Geschäft zu kommen. Angesichts aller dieser 
Bestrebungen muß es immer wieder mit Sorge erfüllen, 
wie sich die Lage in Deutschland gestalten soll, wenn 
am 1. April die erhöhte Kohlen- und Umsatzsteuer 
neben sonstigen Lasten zu den bisherigen Steuern und 
Abgaben hinzutritt, wenn überhaupt die neuen Kohlen­
preise kommen und es auch bei der erhöhten Ausfuhr­
abgabe verbleibt, die doch höchstens eine Valutaabgabe 
sein und nicht auch dann erhoben werden sollte, wenn 
die Ausfuhrerlöse noch unter den Inlandpreisen stehen.

Die E i s e n b a h n  hatte im März im Ruhrbezirk 
einen starken Güterverkehr zu bewältigen. Diese Aufgabe 
wurde dadurch erschwert, daß die Wagen wegen des 
stockenden Verkehrs nach Hamburg nicht ablaufen 
konnten. Um den Betrieb beweglicher zu gestalten, 
sah sich die Eisenbahnverwaltung gezwungen, die Zu­
fuhr der leeren wie der beladenen Wagen aus anderen 
Bezirken zur Ruhr ganz erheblich einzuschränken. Das 
mußte naturgemäß zu großen Ausfällen in der Wagen­
gestellung und zu Betriebsschwierigkeiten bei den auf 
eine regelmäßige Zufuhr angewiesenen Betrieben führen. 
Derartige Gewaltmaßnahmen beweisen immer mehr, wie 
wenig die Eisenbahnverwaltung in der Lage ist, den 
ihr gestellten Verkehrsaufgaben gerecht zu werden. 
Ausstände, Verkehrssperren und Zulaufssperren lösen 
einander ab; die Folge ist, daß die Verkehrstreibenden 
zu einer einigermaßen geordneten Betriebsführung nicht 
gelangen können. Die W a g e n g e s t e l l u n g  für 
Kohlen, Koks und Briketts gestaltete sich an Werktagen 
wie folgt:

angefordert gestellt es fehlten
1. bis 7. März 168 564 128 341 40 223
8. „ 15. 193 740 165 007 28 733

16. „ 23. „ 193 837 150 509 43 328
24. „ 31. „ 195 452 143 014 52 438

Die Zuführung der G- und Sonderwagen bereitete 
in der ersten Hälfte des Berichtsmonats andauernd 
Schwierigkeiten; sämtliche Verschiebebahnhöfe waren 
mit beladenen Wagen überfüllt, so daß die leeren Wagen 
nicht durchkommen konnten. Soweit Leerwagen beför­
dert wurden, machte sich Lokomotivmangel störend be­
merkbar. In der zweiten Hälfte des Berichtsmonats 
war eine Besserung in der Sonderwagengestellung zu 
verzeichnen, während die G-Wagengestellung nach wie 
vor sehr zu wünschen übrig ließ.

Der Verkehr nach dem O h e r r h e i n  sowie nach 
H o l l a n d  bewegte sich im ganzen Verlauf des Be­
richtsmonats in mäßigen Grenzen. Schleppgut wurde 
wenig angeboten, Kahnraum und Schlepp kraft waren da­
gegen reichlich vorhanden. Nur in den letzten Tagen 
herrschte regere Nachfrage nach Schiffsraum, was an­
scheinend auf die vom 1. April an eintretende Bahn­
frachterhöhung zurückzuführen ist. Die Anfuhren von 
Holland waren ebenfalls schwach.

Nach Schluß der Frachtsperre wurde der Verkehr 
auf den Kanälen sehr rege; auf dem Rhein-Herne- 
Kanal war er besonders lebhaft.

In den Seehäfen war der Kahnraum in der ersten 
Hälfte des Monats unzureichend.

Noch ehe die Februarlohnbewegung der A r ­
b e i t e r s c h a f t  zum Abschluß gekommen war, wur­
den von den Gewerkschaften neue Forderungen für März 
gestellt; sie beliefen sich fast durchgängig auf 3 JH, 
je Stunde. Gleichzeitig wurde vom Deutschen Metall­
arbeiterverband der Antrag auf bezirkliche Regelung 
der Teuerungszulagen gestellt. Zu einer Einigung über 
eine bezirkliche Regelung kam es nicht; es wurde daher 
der Reichs- und Staatskommissar angerufen, der für den 
ganzen Bezirk eine Lohnerhöhung von 2,20 M  je 
Stunde und Erhöhung der sozialen Zulagen um 0,50 M  
je Schicht festsetzte. Dieser Schiedsspruch wurde von 
beiden Seiten angenommen.

Die Arbeitsverhältnisse der A n g e s t e l l t e n ­
s c h a f t  blieben bis auf die bereits mitgeteilte Ge­
haltserhöhung unverändert.

Auf dem K o h l e n  m a r k t e  gingen im März 
keine wesentlichen Veränderungen vor sich. Der so 
große und so dringende Brennstoffbedarf konnte bei 
weitem nicht gedeckt werden, und die Lage der Brenn­
stoff Verbraucher war unter den gegebenen Umständen 
so trostlos wie zuvor.

Da die von der Eisenbahnverwaltung zur Abhilfe 
der geschilderten Mißstände ergriffenen Mittel, wie Teil­
sperren, Sonntagsarbeit usw., den erhofften Erfolg, die 
Verhältnisse zu ordnen und mit den in den Bahnhöfen 
und auf den Strecken noch vorhandenen Beständen an 
beladenen Wagen aufzuräumen, nicht gebracht hatten, 
nahm die Bahn gegen Mitte März ihre Zuflucht zu der 
schon erwähnte Maßnahme der Zulaufsperre zum 
Ruhrbezirk. Natürlich mußte eine so einschneidende 
Maßregel die Bedürfnisse der Erzeuger sowohl als 
auch die der Verbraucher höchst nachteilig be­
rühren. Die Zechen waren denn auch gezwungen, 
im März aus ihrer Förderung und Herstellung erheb­
liche Mengen, wenngleich bei weitem nicht so viel wie im 
Februar d. J., auf Lager zu stürzen, weil die Möglichkeit 
zu Verladung und Versand nicht gegeben war.

Die E r z  V e r s o r g u n g  der Hüttenwerke vollzog 
sich während der Berichtszeit ohne nennenswerte Stö­
rungen. In der Versandlage trat eine merkliche Besse­
rung gegenüber den allerdings stark gestörten Verhält­
nissen des Vormonats ein.

Der Markt für I n l a n d s e r z e  lag nach wie vor 
gut. Bei der steigenden Teuerung mußten den Berg­
arbeitern wie für Februar auch für März neue Lohn­
erhöhungen zugebilligt werden. Diese wurden durch 
Schiedsgericht für das Siegerland auf durchschnittlich 
17 J i ,  für die Gebiete Dill, Lahn und Oberhessen auf 
16 . ii in der Spitze festgolegt. Außerdem wurde in 
allen Bezirken das Kindergeld um 1 erhöht. Die 
Steigerung der Löhne sowie die Erhöhung der Frachten 
und Brennstoffpreise zogen mit Wirkung vom 1. März 
an weitere Preissteigerungen der Erze nach sieh1).

Auf dem a u s l ä n d i s c h e n  Erzmarkt sind wenig 
Aenderungen zu verzeichnen. In M i n e t t e  wurden 
Abschlüsse für das zweite Vierteljahr mit geringem 
Preisnachlaß getätigt. Soweit es sich schon heute über­
sehen läßt, wird nach Erledigung dieser Abschlüsse die 
Neigung der Werke zum Bezüge von Minette für das 
zweite Halbjahr wegen des Ankaufs der Wabana-Erze 
gering sein. Normandie-Erze lagen zu 18 S  cif Rotter­
dam auf Grundlage 50<>ö Fe im Angebot.

Die Frachtlage für S c h w e d e n e r z e  zeigte eine 
weitere Steigerung. Die Frachten für Fahrten von 
Narvik nach Rotterdam bzw. nach den norddeutschen 
Häfen kamen auf durchschnittlich 9 norweg. Kronen, 
die Frachtsätze von Oxelösund nach den norddeutschen 
Häfen auf 220 Auch die Seefrachten für die I er- 
sohiffung s p a n i s c h e r  und n o r d a f r i k a n i ­
s c h e  r E r z e  zeigten weiterhin steigende Richtung bei

*) V gl. S. 563 dieses H eftes. 1) S. die P re is ta fe l S. 561 dieses H eftes.
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J a n u a r F e b r u a r

Kohlen und Koks: 
Flammförderkohle . 
Kokskohle . . .
Hochofenkoks  
Gieße re ikoks  . .

Erze:
R o h s p a t  ( t e l  q u e l )  
G e r ö s t e t e r  S p a t -  

e i s e n s t e i n  . . 
M a n g a n a r m e r  o b e r -  

he33. B r a u n ­
e i s e n s t e i n ,  
( G r u n d p r e is  a u f  B a ­
s is  41 %  F e , 1 5 %  
S iO i un  J  1 5 % N ä s s e )  

M a n ? a n  h a l t i g e r  
B r a u n e is e n s te in :
1. S o r te  . . . .
2 . S o r te  . . . .
3. S o r te  . . . .  

N a s s a u e r  R o t ­
e i s e n s t e i n ,  
(G ru n d p re is  a u f  B a ­
s is  v o u  42 %  F e  u n d  
28 %  i ü O j , . . . .

L o t b r .  M i n e t t e ,
32 %  F e , n b  G r . 
M ö v e rn  . . . .  

B r i e y - M i n e t r  e 
te l  q u e l  f r e i  d e u t ­
s c h e  G r e n z e  . .  .

B i l  b a o - E r z c :
B a3 is 50 %  F e  c i f  

R o t t e r d a m  . . 
S U d sp a n is c h e  E r z e :  

B a s is  50  %  F e  c if  
R o t t e r d a m  . .

S c h w e d is c h e  p h o s -  
p h o r j i m e  A - E r z e  : 
B a s is  <»0 %  F e  f o b  

N a r v ik  . . . .
M a r o k k a n is c h e  E r z e :  

B a s is  60  %  F e  c if  
R o t t e r d a m  . .

s B  I<i c-o

R oh eisen : 

G i e ß e r e i r o h e i s e n  

N r.

H

O u - a r m e s  
S t a h l e i s e n ^  ® 

B e s s e m e r ­
e i s e n  . .

f . d .  t  
Jb
405 ,10
413 .20
590 ,60
61 0 ,4 0

4 8 4 ,— 

7 5 0 ,—

3 4 5 ,—

345 -  
2 7 0 , -  
1 5 0 ,-

3 5 7 , -

F r .

1 2 -

2 4 ,—

S  

2 3 / —

22/6

K r .

2 3 , -

S

3 1 /3

d

14

3 326 
3 250  
3 2.11

3 556  

3 556

f. d .  t  
Ji

468 ,10
4 7 7 ,5 0
6 8 2 ,7 0
7 1 0 ,3 0

5 8 1 ,—

8 7 5 ,—

3 9 5 ,—

2 9 5 ,—
3 0 5 ,—
1 7 0 ,—

4 0 7 ,—

F r .

12,—

2 4 .—

S

2 3 /  —

22/6

K r .

2 3 , -

S

30 /6

M ä r z

d
14

3 447 
3 371
3 979

3 6 11  

3 6 1 4

f. d .  t  
JC

60 1 ,7 0
613 ,60
87 8 ,1 0
913 ,30

751 ,—  

1 095 ,—

4 7 0 , -

5 0 0 , -
3 7 0 , -
1 8 0 -

4 8 2 , -

F r .

12,-

2 4 , -

S 
2 3 /—

22/6

K r .

2 3 ,—  

S  
3 0 /—

d

14

4 2 1 2  
4 136 
4  744

4 409 

4 409

1 9 .2

J a n u a r F e b r u a r M ä rz

S i e g e r l ä n d e r  
Q u a l i t ä t s -  
P u d d e l e i s e n  a b

S t a h l e i s e n ,  w e iß e s ,  
m i t  n i c h t  U b e r  0 ,1  %  
P h o s p h o r ,  a b  S ie g e n  

S ie g e r l ä n d e r  Z u s a t z -  
e i e e n  a b  S ie g e n :
w e i ß ...........................
m e l i e r t ...........................
g r a u ...........................

S p i e g e l e i s e n ,  a b  
S ie g e n :

6 — 8  %  M a n g a n  
8-10 %

10-12 % „  
L u x e m  b u r g e r  

G i e ß e r e i r o h e i s .  I I I  

T e m p e r r o h e i s e n  . 

F e r r o m a n g a n
fc0%*)..............

F e r r o m a n g a n
50% ^..............

F e r r o s i l i  z i u m  
73% . . . .

F e r r o s i  1 i z i  u m  
45  %  . . .  . 

F e r r o s i l i z i u  m 
10 %.................

V orgew alz tes und ge 
w a lz tes  Eisen : 

R o h b l ö c k e  .  .

V  o r g e  w a l z t e  
B l ö c k e  . . . 

K n ü p p e l  . . .
P l a t i n e n  . . .
S t a b e i s e n  . .
F o r m e  i s e n  . . 
B a n d e i s e n  . .
K e s s e l  b l e c h e  . 
G r o b b l e c h e  5 m m  

u n d  d a r ü b e r . 
M i t t e l b l e c h e  

3 b i s  5 m m  . 
F e i n b l e c  h e  l - 3 m m  

„ u n t e r  1 „ 
F l u  ß e i s e n  - W a l z  

d r  a h  t ,  a b  W e rk  
G e z o g e n e r  b l a n  

k e r  H a n d e l s l r a h t  
V e r z i n k t e r  H a n d e l s  

d r a h t  . . . .  
S c h r a u b e n -  u n  

N i e t e n d r a h t  
D r a h t s t i f t e .  .

f . d .  t

2 964

2 964

3 1G5,50 
3 173 —  
3 1 8 0 ,5 0

3 027 
3 067 
3 192

2 753
3 300

11 750

9 200 

16 0 0 0  b i s  
18 000  

9 000  b i s  
9 300

4 500

3 830

4  130 
4 230
4 330
5 030
4  930
5 530
6 430

5 630

6 430 
6 680
6 830

5 430

7 500 

9 500

9 700
9 000

f. d .  t 
M

3 064

3 064

3 2 6 9 ,5 0  
3 2 7 7 ,—  
3 2 8 4 ,5 0

3 146 
3 186 
3 311

2 894

3 383

12 030

9 580  
18 0 0 0  b i s  
20 000 

9 5 0 0  b i s  
10 000

4 760

4 210

4 550 

4 680
4  785
5 550
6 410
6 130
7 220

6 220

7 100 
7 400
7 €00

6 000

8 250

10 250

10 250
9 500

f. d .  t 
J t

8 829

3 829

4 0 3 4 ,5 0  
4 0 4 2 ,—  
4 0 4 9 ,5 0

3 911
3 951
4 076

3 659

4 153

12 710

10 375 

20  000  b i s  
25 000

10 5OO b is
11 500

5 720

5 320

5 770

5 945
6 085
7 0 5 0
6 920
7 750 
9  105

7 805

8  910
9 375 
9 690

7 515

1 0 1 5 0

12 150

12 150 
11 400

gleichzeitig knappem Angebot an Dampferraum. Die 
Rheinfrachten haben eine weitere Abschwächung auf 
0,45 bis 0,40 fl. erfahren. Auf dem M a n g a n e r z ­
m a r k t  blieb die Lage unverändert.

Die S c h r o t t p r e i s e  erfuhren eine weitere 
Steigerung. Der Preis für Kernschrott bewegte sich 
gegen Ende des Monats zwischen 4500 und 5000 Ai-

Nach der durch den Eisenbahnerausstand im Monat 
Februar verursachten starken Beeinträchtigung der 
R o h e i s e n e r z e u g u n g  besserten sich die Verhält­
nisse im März wieder. Da inde3 die Nachfrage nach 
Roheisen noch wesentlich zunahm, trat eine Ent­
spannung auf dem Roheisenmarkte nicht ein. Die An­
forderungen waren außerordentlich dringend und konn­
ten durch die inländische Erzeugung nicht gedeckt wer­
den, so daß der Verband erhebliche Roheisenmengen 
im Auslande zukaufen mußte. Den deutschen Hoch­
ofenwerken wäre e3 ein leichtes, die Nachfrage zu be­
friedigen, wenn sie nur die erforderlichen Koksmengen 
erhalten könnten. Bisher sind indes alle Bemühungen 
nach dieser Richtung vergeblich gewesen, und es hat 
auch nicht den Anschein, als oh die nächsten Monate 
eine Besserung in der Koks Versorgung bringen würden.

Mit Kursklausel. Vgl. St. u. E. 1922, 16. März,
S. 439.

Das Auslandsgeschäft lag ruhig. Die Preise auf 
dem belgischen, luxemburgischen und französischen 
Markt zeigten ein langsames Nachgehen.

Die H a l b z e u g k n a p p h e i t  hielt unverändert 
an; sowohl aus dem Inland als auch au3 dem Ausland 
lagen große Anfragen vor. Nach dem Ausland dürften je­
doch nur geringe Mengen abgeschlossen worden sein, 
da einmal die Preise recht gedrückt waren, und zum 
anderen die Werke die Inlandsnachfrage bei weitem 
nicht decken konnten.

Die Nachfrage nach E i s e n b a h n o b e r h a u ­
s t o f f e n  war stark, und zwar hauptsächlich au3 dem 
Auslande. Der Bedarf der Reichsbahn konnte im großen 
und ganzen befriedigt werden, nur die Schwellenver­
sorgung ließ zu wünschen übrig. Das Auslandsgeschäft 
hielt sich in mäßigen Grenzen, da die Preise, die durch 
belgischen und französischen Wettbewerb, in steigen­
dem Maße auch durch die Amerikaner und Engländer, 
gedrückt werden, häufig wenig Anreiz boten, die Auf­
träge hereinzunehmen. In K l e i n e i s e n z e u g  sind 
die Werke für die nächste Zeit voll besetzt, so daß es 
schwer ist, Aufträge unterzubringen.

G r u b e n s c h i e n e n  u n d  - s c h w e l l e n  wur­
den in großem Umfange angefragt, doch war das Ge­
schäft darin nicht sehr bedeutend, da die Werke in 
diesem Zweige auf längere Zeit mit Arbeit versehen

n
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sind. Die Preise auf dom Auslandsmarkt blieten ge­
drückt.

ln  F o r m e i s e n  war auch im Berichtsmonat die 
Nachfrage sehr rege. Die Yerbrauchcr haben noch 
große Mengen für die nächsten Monate unterzubringen, 
die Hüttenwerke sind jedoch so stark in Anspruch ge­
nommen, daß es gänzlich unmöglich ist, nennenswerte 
Aufträge in absehbarer Zeit neu zu übernehmen. Auch 
aus dem Auslande kam erhöhter Bedarf. Die Preise 
haben daher leicht angezogen.

In der Beschäftigung der Werke in r o l l e n d e m  
E i s e n b a h n z e u g  traten gegenüber dem Vormonat 
wesentliche Veränderungen nicht ein. Die noch vor­
liegenden Auftragsbestände in Wagenradsätzen sind, von 
wenigen Ausnahmen abgesehen, so gering bemessen, daß 
sie eine geregelte Ausnutzung der Betriehseinrichtungen 
nur für kurze Zeit gewährleisten. Da indessen sowohl 
die Reichseisenbahnen als auch die Wagenbauanstalten 
noch größere Mengen zur Lieferung in den nächsten 
Monaten zu vergeben haben, so wird aller Voraussicht 
nach doch mit einer normalen Beschäftigung gerechnet 
werden können. Die Lieferung von rollendem Eisen­
hahnzeug für den Lokomotivbau war befriedigend, wäh­
rend der Eingang an neuen Aufträgen sehr zu wünschen 
übrig ließ. Auf dem Auslandsmarkt konnte wiederum 
eine rege Tätigkeit festgestellt werden.

Nach S t a b e i s e n  war die Nachfrage im Inlande 
weiterhin rege, doch mußten die Werke infolge der 
starken Beschäftigung und Ueberlastung an einzelnen 
Straßen hinsichtlich der Hereinnahme von neuen Auf­
trägen große Zurückhaltung üben. Das Auslands­
geschäft lag außerordentlich ruhig, nennenswerte Ge­
schäfte kamen nicht zustande. Der belgische, fran­
zösische und englische Wettbewerb machte sich recht 
stark bemerkbar.

F e i n b l e c h e  blieben fortgesetzt sehr begehrt, 
so daß der Bedarf bei weitem nicht gedeckt werden 
konnte.

Ebenso hielt auf dem Inlandsmarkte die Nachfrage 
nach G r o b b l e c h e n  dünnerer Sorten an. Für 
schwere Platten war dagegen kein besonderer Bedarf 
vorhanden, so daß Aufträge nur unter Preiszugeständ- 
nisen hereingeholt werden konnten, zumal da das Aus­
fuhrgeschäft hierin recht schwach lag. Mittelbleche 
waren unverändert stark gesucht.

Auf dem Markte für s c h m i e d e i s e r n e  g e ­
s c h w e i ß t e  u n d  n a h t l o s e  R ö h r e n  herrschte 
im Berichtsmonat weiterhin ziemliche Lebhaftigkeit. 
Anfragen gingen den Werken aus dem In- und Aus­
lande reichlich zu, und es kam auch zu belangreichen 
Geschäften. Leider waren die Lieferverhältnisse auf 
den Werken recht angespannt, so daß die Wünsche der 
Kundschaft nur ungenügend erfüllt werden konnten. 
Entsprechend den Beschlüssen deä Eisenwirtschafts­
bundes ließ der Röhrenverband die Vorschrift der Ab­
gabe von Festpreisen fallen, die den Werken bei dem 
starken Steigen der Gestehungskosten erhebliche Ver­
luste brachten.

Die Belebung der Nachfrage für G u ß  r ö h r e n  
u n d  a n d e r e  G u ß e r z e u g n i s s e  hielt im Inland 
an, wogegen es den Anschein hat, als oh der Auslands­
markt mit Aufträgen zurückhalten wolle. Hier machte 
sich außerdem französischer und belgischer Wettbewerb 
in Röhren mit Untergeboten erheblich bemerkbar. Die 
Werke sind im allgemeinen noch auf eine Reihe von 
Monaten beschäftigt.

S t a h l f o r m g u ß  wurde überaus rege gefragt, 
so daß die Werke durchweg mit Aufträgen ausreichend 
versehen sind. Auch die Auslandslieferungen hielten 
sich infolge der Verschlechterung der Reichsmark auf 
einer annehmbaren Höhe, wenngleich sich die Auslands­
preise den Inlandspreisen immer mehr nähern. Mit 
Rücksicht auf die gestiegenen Selbstkosten erhöhte der 
Verein deutscher Stahlformgießereien die Preise der 
Januarliste für Inlandsangebote und Verkäufe am
1. März um 35o/0.

Der D r a h t m a r k t  hat gegenüber dem Vormonat 
keine wesentlichen Aenderungen erfahren. Inlands- und

Auslandsgeschäft war in verfeinerter Ware äußerst leb­
haft, und die Werke sind auf Monate hinaus vollbesetzt.

Die M a s c h i n e n f a b r i k e n  hatten normalen 
Auftragseingang, so daß ihre Beschäftigung bis auf wei­
teres gesichert ist. Die Rohstoffknappheit hielt an 
größere Arbeitseinstellungen kamen nicht vor.

Ueber die P r e i s e n t w i c k l u n g  im ersten 
Vierteljahr 1922 gibt die Zusammenstellung auf S. 561 
Aufschluß.

II. MITTELDEUTSCHLAND. — Dem Februar- 
Bericht ist nach Vorliegen der endgültigen Fürderzahlen 
noch nachzutragen, daß die K o h l e n f ö r d e r u n g  
gegenüber dem Januar rd. 1 Mill. t, die B r i k e t t -  
e r z e u g u n g  rd. 185 000 t geringer gewesen ist. Der 
Rückgang ist einerseits auf den außerordentlich starken 
Frost, der den Abraumbetrieb behinderte, anderseits auf 
die völlige Lahmlegung des Versandes durch den Eisen- 
bahnerausstand zurückzuführen. Soweit sich die Betriebs- 
Verhältnisse für den Monat März heute schon über­
sehen lassen, wird das Ergebnis für diesen Monat wie­
der wesentlich günstiger sein. Der Absatz an R o h ­
k o h l e n  war befriedigend; nach B r a u n k o h l e n ­
b r i k e t t s  herrschte geradezu stürmische Nachfrage, 
so daß hei weitem nicht allen Anforderungen nachge­
kommen werden konnte. Leider ließ die Wagengestel­
lung tageweise derart zu wünschen übrig, daß die Werke 
nicht einmal in der Lage w-aren, ihre erzeugten Bri­
ketts restlos zur Absendung zu bringen, geschweige denn 
an Versand von Rohkohle zu denken. Zudem wurden 
die Strecken wiederholt für den Versand von Wagen­
ladungen mit Ausnahme des Kohlenversandes für Gas- 
lind Elektrizitätswerke gesperrt. Die K o h l e n p r e i s ­
e r h ö h u n g  trug den Bedürfnissen nicht in dem er­
hofften und notwendigen Umfange Rechnung. Die 
Spannung zwischen Erlösen und Selbstkosten blieb nach 
wie vor ganz unzulänglich.

Die Verhandlungen über den Neuabschluß eines 
Manteltarifs im mitteldeutschen Braunkohlenbergbau 
sind im März durch Vermittlung des Reichsarbeits- 
ministeriums zum Abschluß gekommen, so daß die bis­
lang drohende Streikgefahr vorderhand als beseitigt an­
gesehen werden kann.

Bei der Versorgung der Werke mit R o h -  und  
B e t r i e b s s t o f f e n  hat sich die Lage durch die 
Gütersperren so zugespitzt, daß die Werke von der 
Hand in den Mund leben; neue Störungen im Eisen­
bahnverkehr müssen die mitteldeutschen Betriebe un­
weigerlich zum Erliegen bringen. Alle Vorstellungen 
hei den zuständigen Behörden, Eisenbahndirektionen und 
Verkehrsministerien, blieben bislang erfolglos. Soviel 
sich bei all diesen Verhandlungen ergeben hat, scheint 
die Ursache der Beförderungssperre weniger Wagen­
ais Lokomotivmangel zu sein, der wiederum auf die 
Zerstörungen im Lokomotivpark infolge des Februar- 
ausstandes der Eisenbahner zurüekzuführen ist.

Abgesehen von den Beförderungssehwierigkeiten 
war insbesondere die R o h e i s e n b e l i e f e r u n g  in 
allen Sorten in jeder Weise unzureichend. Falls die 
Zuweisungen in Zukunft nicht in erheblich größerem 
Umfange erfolgen, sind in absehbarer Zeit erhebliche 
Betriebseinsehränkungen nicht zu vermeiden.

Die Beschaffung von F e r r o m a n g a n  und 
F e r r o s i l i z i u m  bereitete weniger Schwierigkeiten, 
da noch Vorräte vorhanden und in geringerem Um­
fange auch weitere Mengen heranzubekommen waren.

Auf dem S c h r o t t m a r k t  hat sich die Lage 
gegenüber dem Vormonat völlig verändert. Während 
noch im Februar die Verbraucher mit Käufen zurüek- 
hielten, in der Annahme, daß die verhältnismäßig 
starke Preisbewegung spekulativer Natur sei. war cs 
ihnen im laufenden Monat heim besten V'illen nicht 
möglich, die zu alten Preisen abgeschlossenen Mengen 
hereinzubekommen. Die Händler hielten trotz schärf­
sten Drängens mit ihrer WTare in Erwartung wei­
terer Preissteigerungen zurück, und die Werke mußten 
sich notgedrungen, um überhaupt etwas zu erhalten, zu 
Abrufen auf neuen Preisgrundlagen verstehen. Der
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Ivernsehrottpreis, der am Monatsbeginn auf etwa 
3200 M  je t stand, stieg bis gegen Monatsende auf 
etwa 4700 M , der Gußbruchpreis von etwa 4000 M  
sogar auf 5600 M  und überschritt damit bereits den 
Gießerei-Roheisenpreis. Gleichwohl erfolgten auch 
hierin die Anlieferungen gegen Monatsende nur lang­
sam, da die Händlerschaft wiederum mit neuen Preis­
steigerungen für Roheisen rechnete.

Der Bedarf an f e u e r f e s t e n  S t o f f e n  konnte 
— trotz wesentlich höherer Preise — nicht annähernd 
in vollem Umfange befriedigt werden. Um nur Steine 
heranzubekommen, mußten auch solche minderer Güte 
in Kauf genommen werden. Der Mangel ist in erster 
Linie auf die schlechte Kohlenbelieferung der Stein­
fabriken zurückzuführen, denen es trotz größter Be­
mühungen nicht gelingen will, hier Wandel zu schaffen.

Für die s o n s t i g e n  B e t r i e b s s t o f f e ,  Leder, 
Oel, Fett, Metall usw., sind die Preise im Monat März 
weiter ganz erheblich gestiegen. Bei einigen machte 
die Steigerung fast 100oio aus. Die B a u s t o f f  b e ­
s c h a f f  u n g  stieß auf noch größere Schwierigkeiten 
als bisher.

Die Nachfrage nach allen Arten von W a l z ­
w e r k s e r z e u g n i s s e n  verstärkte sich mehr noch 
als bisher und konnte bei weitem nicht befriedigt wer­
den. Die Lieferfristen sind noch weiter heraufgesetzt 
worden, nicht zum mindesten infolge der außerordent­
lichen Schwierigkeiten in der Rohstoffbeschaffung.

Der gute Beschäftigungsstand der G i e ß e r e i e n  
hielt auch im Berichtsmonat an. Handelsguß-Erzeug­
nisse stehen nach wie vor unter dem Zeichen außer­
ordentlicher Warenknappheit, und die vorliegenden An­
fragen können nur zum kleinsten Teil erledigt werden. 
Auch das Auslandsgeschäft in Handelsguß-Erzeugnissen 
hat sich günstig entwickelt, um so mehr, als die Span­
nung zwischen den heutigen Inlands- und Auslands­
preisen bei valutastarken Ländern, nach denen durchweg 
in fremder Währung verkauft wurde, wieder recht er­
heblich geworden ist. Als von besonderer Bedeutung 
ist zu erwähnen, daß die Kochgeschirrhersteller von 
Ost- und Mitteldeutschland sich zu einer Vereinigung 
unter dem Namen „Kochgeschirrverband“ (Sitz Ber­
lin) zusammengesehlossen haben.

Auch nach E i s e n k o n s t r u k t i o n e n  hielt die 
starke Nachfrage im gleichen Umfange wie bisher an. 
Allerdings scheint der Beschäftigungsstand der Werke 
nicht mehr so gleichmäßig hoch zu sein, wie in den 
letzten Monaten, da zum Teil auch schon kürzere Liefer­
fristen genannt wurden. Nach wie vor machte sich 
der Materialmangel, vor allen Dingen an Formeisen, 
bemerkbar. Obgleich, wie mehrfach festgestellt wer­
den konnte, ausreichende Lagervorräte bei Händlern vor­
handen waren, konnten die benötigten Werkstoffe doch 
nicht in genügender Menge beschafft werden, da ähn­
lich wie im Schrottgeschäft die Händler aus spekula­
tiven Gründen zurückhielten oder Preise stellten, die 
nahe an den für die fertigen Konstruktionen erziel­
baren Preisen lagen.

Siegerländer Eisensteinverein, G. m. b. H., Siegen. —
Infolge der weiteren Selbstkostensteigerung der Gruben 
sind die E i s . e n s t e i n v e r k a u f s g r u n d p r e i s e  
für Apr i l  um 261 M  für Rostspat und 208 M  für Roh­
spat e r h ö h t  worden. Damit stellt sich der Preis für 
Rohspat auf 959 M  und für Rostspat auf 1356 .U die t 
ab Grube. Wegen der ungenügenden Versorgung mit 
Brennstoff kann die Förderung der Gruben nicht er­
höht und der Eisensteinbedarf der Hütten nicht voll 
gedeckt werden.

Roheisen-Verband, G. m. b. H., Essen-Ruhr. —
In der Sitzung des Roheisenausschusses des Eisenwirt- 
scliaftsbundes am 30. März wurde beschlossen, mit Wir­
kung vom 1. April 1922 an die bisherigen, als H  ö c h s t -  
p r e i s e  geltenden R o h e i s e n v e r k a u f s p r e i s e  
wie folgt zu e r h ö h e n :

H ä m a t i t ............................................................................................. u m  1520
G ie ß e r e i - R o h e is e n  I    1337 „

IJ1  .................................................................. 133 7 „

S ta l l l e is e n  ( S i e g e r l ä n d e r  Q u a l i t ä t ) ........................... u m  1736  J t
C u - a r m e s  S t a h l e i s e n ............................................................. „  1 3 2 0  ,,
S p ie g e l e i s e n ,  8  b i s  10  %  M n ........................................  „  2 0 6 9  „
G ie ß e r e i - R o h e is e n  L u x e m b u r g e r  Q u a l i t ä t  . . . ,  1 1 1 8  „
T e m p e r - R o h e i s e n ......................................................................  , ,  2 0 7 1  „
F e r r o - M a n g a n  80  % .....................................................................   1110

5 0  % .....................................................................  2 2 0 5  „
F e r r o s iü z iu m  10  % ....................................................   „  1 7 3 0  „

Die n e u e n  V e r k a u f s p r e i s e ,  die bis auf 
weiteres, mindestens aber bis zum 30. April d. J., Gel­
tung haben, stellen sich demnach folgendermaßen:

JÍ

b i s h e r i g e r
P r e i s

JÍ

H ä m a t i t  ............................................................................ 6 264 4 744
G ie ß e r e i - R o h e ls e n  1 ............................................... 4 212
G ie ß e r e i - R o h e is e n  1 1 1 ......................................... 5 473 4 136
S ta h le i s e n  ( S i e g e r l ä n d e r  Q u a li tä t"  . . . 5  565 3 8*29

4 409
S p ie g -e le is e n , 8  b is  10 %  M n .......................... 6  020 3  1 51
G ie ß e r e i - R o h e is e n  L u x e m b u r g e r  Q u a l i t ä t 5 077 3  659
T e m p e r - R o h e i s e n ................................................... 6  224 4 153
F e r r o - M a n g a n  80  % * » ......................................... 13 820 12 710

„  5 0 % ' ) ......................................... 12 580 10 375
F e r r o - S i l i z iu m  10 ° L ............................................. 7 450 5 720

* **
Zur Frage der Belieferung der Hochofenwerke mit 

Koks haben Arbeitgeber und Arbeitnehmer, die im Roh­
eisenausschuß des Eisenwirtschaftsbundes paritätisch Zu­
sammenarbeiten, einstimmig folgende E n t s c h l i e ß u n g  
gefaßt:

Die Eisengießereien und Stahlwerke erhalten zu 
wenig Roheisen und Koks, um ihre Betriebe nach Maß­
gabe der vorliegenden Aufträge aus In- und Ausland 
voll zu beschäftigen. Der Volkswirtschaft gehen da­
durch erhebliche Werte verloren. Etwa 30 Hochöfen 
stehen wegen Koksmangels kalt. Würde man nur einen 
Teil mit Koks versorgen, so wäre die Roheisennot be­
hoben. Die Einfuhr von Roheisen fremdländischen Ur­
sprungs, die bisher in erheblichem Umfange nötig war 
und große Devisenposten verschlingt, würde sich er­
übrigen. Der Reichskohlenrat wird vom Roheisenaus­
schuß des Eisenwirtschaftsbundes auf diese dringende 
Notlage aufmerksam gemacht und gebeten, den Grün­
den für diesen Koksmangel nachzuforschen und auf Ab­
hilfe bedacht zu sein.

Neuregelung der Preise für Walzzeug. — Im Anschluß 
an die Verhandlungen in der Hauptversammlung des Stahl - 
bundes am 29. März fand am 30. März eine Sitzung des 
Inland-Arbeitsausschusses des Eisenwirtschaftsbundes 
statt, in der die Vertreter der Arbeitnehmer eine Aus­
sprache über die P r e is g e s ta ltu n g  vom  1. A pril an  
verlangten. In der Aussprache wurden von den anwesen­
den Vertretern der Erzeugerwerke Angaben über die bis­
herige Entwicklung der Gestehungskosten sowie über die 
Preisforderungen vom 1. April an gemacht. Ein Regierungs­
vertreter teilte darauf das Ergebnis der vom Reichswirt­
schaftsministerium bei einigen Werken angestellten Prü­
fungen der Gestehungskosten mit, wonach sich wesentlich 
niedrigere Preise ergeben würden, als sie von den Werken 
gefordert wurden. Die Arbeitnehmervertreter lehnten es 
ab, weiterhin an den gemeinschaftlichen Richtpreisfest­
setzungen teilzunehmen. Sie stellten vielmehr einen An­
trag auf baldige erneute Einberufung des Inland-Arbeits­
ausschusses, der voraussichtlich am 20. April zusammen- 
treten wird.

Am 31. v. M. tagte dann ein gemeinschaftlicher Aus­
schuß aus Vertretern von Verbrauch, Handel und Erzeu­
gung. Man kam in dieser Besprechung zu einer Ueberein- 
stimmung über folgende W erk sg ru n d p reise , die vom
1. A pril an b is au f w e ite r e s  g e lte n :  ^  . t

1. R ohblöcke  7 170
2. V orblöcke  7 775
3. K n ü p p e l   8 010
4. P l a t i n e n   8 200
5. Form eisen  9 325
6. S ta b e isen   9 500
7. U n iversaleisen   10 355

M it b isheriger K ursk lausel. —  Vgl. S t. u. E .
1922, 16. M ärz, S. 439.
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J, je t
8. B andeisen 10 a80
9. W alzdraht..........................................................  10 265

10. Grobbleche, 5 mm und darüber . . . .  10 650
1 1 . Mittelbleche, 3 bis unter 5 mm . . . .  12 140
12. Feinbleche, 1 bis unter 3 mm . . . .  12 770
13. Feinbleche unter 1 mm .............................. 13 200

Die am 1 . April infolge der Erhöhung der Kohlen­
steuer von 20%  auf 40%  eintretende K o h le n p r e is ­
s t e i g e r u n g  i s t  in den n e u e n  P r e i s e n  n i c h t  e n t ­
h a l t e n ,  so daß si e ,  s o b a l d  di e Hö h e  g e n a u  f e s t ­
s t e h t ,  noch z uz us c h l a g e n  is t .

H a l b z e u g  wird vom 1. April an „ab Werk“ verkauft. 
Die F r a c h t g r u n d l a g e n  für die übrigen Erzeugnisse 
wurden nicht geändert.

Der Auf s c h l a g  für S iem ens-M artin- Qual i t ä t  
beträgt bis auf weiteres 900 X  je Tonne. Die o b er­
sch lesisch en  W erke sind berechtigt, für Lieferungen 
bis auf weiteres allgemein einen Mehrpreis zu fordern von 
1250 X  unter Fortfall des Siemens-Martin-Aufschlages 
von 900 J t , bei einem Mindestfrachtvorsprung von 420 M.

Die Höhe der Preissteigerung für Fettförderkohle 
vom 1 . April an beträgt nach Mitteilung des Rheinisch- 
Westfälischen Kohlensyndikats 111,50 M . Wenn man an­
nimmt, daß die vom Kohlensyndikat angegebene Preis­
steigerung richtig ist, dann würden sich die vorstehend an­
gegebenen W e r k s g r u n d p r e i s e  einschließlich der 
Kohlenpreissteigerung (bei Anwendung der seit dem 
1 . März geltenden Kolilenpreisstaftelung1) ab 1 . April 
wie folgt stellen:

B is h e r i g e r
P r e i s

1. Roh b locke  7 380 5 320
2 . Vorblöcke......................................  8 015 5 770
3. Knüppel ......................................  8 270 5 945
4. Platinen ......................................  8 470 6 080
5. Porm eisen...........................................9 635 6 920
6 . S ta b e ise n ...........................................9 810 7 050
7. U niversaleisen.............................. 10 685 7 585
8. B andeisen......................................  10 970 7 750
9. Walzdraht......................................  10 590 7 515

10. G ro b b lech e   11 000 7 805
11. M ittelb leche  12 525 8 910
12. Feinbleche, 1 bis unter 3 mm. 13 240 9 375
13. Feinbleche unter 1 mm . . .  13 730 9 690

Es wurde allseitig anerkannt, daß die Märzpreise
schon bald nach ihrer Festsetzung sich als unzulänglich er­
wiesen haben, und daß die jetzt vorgenommene Steigerung 
als durchaus notwendig angesehen werden muß.

Die neuen Preise gelten bis auf weiteres; ob und 
wann eine Neuregelung sich nötig machen wird, läßt 
sich angesichts der außerordentlich unbeständigen Ver­
hältnisse im Wirtschaftsleben und der unberechenbaren 
Entwicklung der Mark noch nicht übersehen. Es ist aber 
damit zu rechnen, daß im Laufe des Monats April eine 
abermalige Aussprache stattfinden wird.

Erhöhung der Gußwarenpreise. — Der Verein Deut­
scher Eisengießereien, Gießereiverband, erh ö h te  die 
GuCwarer ] reise für den Monat April 1922 um 33 %.

Erhöhung dir Eistnbahngüterlarife. — Nachfolgend 
gehen wir eine Uebersicht über die Wirkung der im 
Laufe der Zeit2), zuletzt am 1. April d. J., eingetretenen 
Erhöhungen der Eisenhahnfrachten.

Geht man von 100 M> Fracht vor der ersten Er­
höhung am 1. April 1918 aus, so ergibt sich folgendes 
Bild:

Ji
F r a c h t  b i s  31. J u l i  l ‘J 1 7 .............................................................  1 0 0 , -

1 5 %  Z u s c h la g  a b  1 . 4 . 1 9 1 8 ............................................... 1 5 ,—

1 Ü V -
0 0 %  E r h ö h u n g  a b  1 . 4 .  1 9 1 9 ............  0 9 ,—

1 8 1 ,—
5 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 1 0 . 1 9 1 9 ...............  9 2 .—

2 7 6 ,—
1 0 0 %  E r h ö h u n g  a b  1 . 3 . 1920  ................. 2 7 6 ,—

5 5 2 ,—

*) Vgl. S t. u . E . 1922, 16. M ärz, S. 439/40.
2) Vgl. S t. u. E . 1921, 8. Dez., S. 1794.

W e i t e r e  E r h ö h u n g e n .

K l a s s e  4 .
5 5 2 ,—

8 0 %  E r h ö h u n g  a b  1 . 4 . 1 9 2 1 .........................................  41 1 ,0 0

99 3 ,0 0
30  %  E r h ö h u n g  a b  1 . 11. 1921 ....................................  298 ,08

1291,68
5 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 1 2 . 1 9 2 t ........................................  04 5 ,8 4

1937,52
3 3 l /s  %  E r h ö h u n g  a b  1. 2 . 1922.....................................  64 5 ,8 4

258 3 ,3 6
2 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 3 . 1 9221  .  Q 0  „
4 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 4 . 1 9 2 2 /  r u n “  ,ü  /«  • • • l s 0 8 . 3 j

4 3 9 1 ,7 1
7 %  V e r k e h r s s t e o e r  a b  1. 8 . 1917 ..............................  307 ,41

G e s a m tf r a c h t  46 0 9 ,1 2

K  1 a  s  s  e  B , Jb
6 5 2 ,—

75 %  E r h ö h u n g  a b  1. 4 . 1 9 2 1 ........................................  4 1 1 ,—

9 6 6 ,—
3 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 1 1 . 1921.........................................  28 9 ,8 0

1255.80
50  %  E r h ö h u n g  a b  1. 12. 1921 ........................................ 627 ,90

1883 ,70
33V 3 %  E r h ö h u n g  a b  1. 2 . 1922 62 7 .9 0

2 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 3. 19221  l u n d  70 0/ # . .
4 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 4 . 1 9 2 2 / ------------------------------------------------

70 4269 ,72
7 %  V e r k e h r s s t e u e r  a b  1. 8 . 1917................................  298 ,88

G e s a m t f r a c h t  4568,60

K  1 a  s  s  e C . M
552 , —

70 %  E r h ö h u n g  a b  1. 4. 1 9 2 1 .................  38 6 ,4 0
938 .40

3 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 1 1 . 1921........ ...................................  281,52
1219.92

5 0  %  E r h ö h u n g  a b  1. 1 2 . 1921 ..........................   . 609.96
1829.88

3 3 V 3 %  E r h ö h u n g  a b  1. 2 . 1922 ....................................   609 ,96

2438^84

!ü°/o ?rÜ^Ung ? 1' rimd 70 % • • UOl.lO4 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 4 . 1 9 2 2 /  /0 ----- ---------------------
4 146,02

7 %  V e r k e h r s s t e u e r  a b  1 . 8 . 1 9 1 7 ............................ 2 9 " .22

G e s a m tf r a c h t  4 4 3 6 ,2 4

K  1 a  s  s  e  D . Jb
5 5 2 ,—

60  %  E r h ö h u n g  a b  L. 4. 1921 ...................................   . 331 ,20
8 83,20

3 0  %  E r h ö h u n g  a b  1. 11 . 1 9 2 1 ......................................  261,96
1148,16

5 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 12. 1921   574.08
1722 ,24

3 3 1/ . %  E r h ö h u n g  a b  1. 2 . 1922 ..............................   . 574.»8
2296,32

20  %  E r h ö h u n g  a b  1. 3 . 19 2 2 '! 7Q lß u 7  t2
40  %  E r h ö h u n g  a b  1. 4 . 1 0 2 2 /  r u n a  ,u  /o 1-------------- 1—

3 903 ,74
7 %  V e r k e h r s s t e u e r  a b  1. 8 . 1 017    273 ,26

G e s a m tf r a c h t  4177 ,00

K l a s s e  E .  Jb
55 2 ,—

5 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 4 . 1921 .........................................  2 7 6 ,—
8 2 8 .—

3 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 1 1 . 1921    . 248 .40
1076.40

5 0 %  E r h ö h u n g  a b  1 . 12. 1921    . 538 ,20
1614,« 0

3 3 1 /a %  E r h ö h u n g  a b  1. 2 1922 ........ ....................... . 5 3 8 ,2 0
21 5 2 .8 0

2 0 %  E r h ö h u n g  a b  1 3 . 1922 1 ru n (J  ?() %  _ _ 1506 96
4 0 %  E r h ö h u n g  a b  1. 4 . 1922 /  / o _______________

3659,76
7 %  V e r k e h r s s t e u e r  a b  1. 8. 1917 . . . .  .  . 256,18

G e s a m t f r a c h t  3915,94

A . T .  G ( K  o  h  I e  n ) .  ^
5 5 2 .—

55  %  D u r c h s c h n i t t  a b  1. 4 . 1921   303 ,60
855 ,60

3 0 %  E r h ö h u n g  a b  1 . 11 . 1921    • 2fl|i,fi8
1112,28

5 0 %  E r h ö h u n g  a b  1 . 12 . 1921     ■ SSIi.14
1U«S,42

33 */» %  E r h ö h u n g  a b  1 . 2 . 1922     • 556.14
2224,5«

2 9 %  E r h ö h u n g  a b  1 . 3 . 1922 \  d  7Q %  1557,19
4 0 %  E r h ö h u n g  a h  I 4 1922  /  /o   J _ _

G e s a m t f r a c h t  3781.75
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Die durch Aufhebung der Ausnahmetarife vom
1. September 1919 an und die mit organischer Einar­
beitung der Zuschläge in die Normalbeförderungs­
gebühren vom 1. Dezember 1920 an eingetretenen Ab­
weichungen sind hier nicht berücksichtigt.

Gedanken zum Eisenbahnhaushalt. — Der Reichsver- 
kehrsminister erklärte es im Hauptausschuß des Reichs­
tages am 21. März 1922 für die Aufgabe der Eisenbahnver­
waltungen, im kommenden Haushaltsjahre mit aller Ent­
schlossenheit und Rücksichtslosigkeit dafür zu sorgen, daß 
der Haushalt im Gleichgewicht bleibe. Er hat prompt und 
in reichem Ausmaße Wort gehalten, indem er zur Deckung 
der durch die Erhöhung der L hne und Gehälter ent­
stehenden Mehrausgaben schon zum 1. April eine Erhöhung 
sämtlicher jetzigen Frachten im Güter- und Tierverkehr 
einschließlich der Ausnahmetarife und Nebengebühren mit 
rd. 40 % derart verfügte, daß den am 1. Februar 1922  
gültig gewesenen Sätzen 70 % zugeschlagen werden. Man 
rechnet eben heute nicht mehr genau, und die 70 % zu 
den Frachten vom 1. Februar 1922 machen gegenüber den 
40 % Zuschlag zu den am 1. März um 20 % erhöhten 
Frachten noch einen Sonderzuschlag von 50 % zu den 
Friedensfrachten aus, die nun, von aufgehobenen Aus­
nahmetarifen abgesehen, vom 1. April an auf durchschnitt­
lich 4175 % gesteigert werden. Der Minister ist der An­
sicht, eine Abnahme des Güterverkehrs sei nicht zu er­
warten, wofür er sieh auf die im Hauptausschuß mitge­
teilten Mehreinnahmen aus der Zeit bis Ende Januar 1922 
beruft. Diese Gewißheit kann aber ein Irrtum sein, und 
der Frachtzuschlag sehr wohl zu einer Abnahme des Ver­
kehrs führen. Ein Vergleich mit dem Rückgang des Post­
verkehrs ist zwar nicht zulässig; indes kann die Vorhersage 
des Ministers schon dann Schiffbruch leiden, wenn, wie 
zu befürchten, die deutsche Ausfuhr mindestens stark 
zurückgeht. Die geringe Aktivität der deutschen Handels­
bilanz vom Dezember 1921 war nur eine Folge der starken 
Minderung der Einfuhr, und es ist leicht möglich, daß sie 
sehr bald in das Gegenteil umschlägt.

Wenn der Minister doch mit der gleichen Rücksichts­
losigkeit auch in der Abwicklung des Verkehrs Vorgehen, 
den Sperren und Beschränkungen ein Ende bereiten, den 
Lokomotiv- und Wagenmangel beseitigen, den hohen 
Reparaturstand herahmindern (in Lokomotiven 38 % 
gegen 19 % in 1913) und nicht zuletzt auch gegen die in 
der Richtung der Zeit liegenden menschlichen Wider­
stände endlich feste Stellung nehmen wollte! Denn wie 
bisher kann es nicht weiter gehen. Zeitweise kostet m 
immer noch viel Mühe, die nötigen G-Wagen zu erhalten. 
Den Zechen fehlen täglich viele Tausende von Wagen. Die 
Nachwirkungen des Eisenbahnerausstandes machen sich 
immer noch sehr nachteilig bemerkbar. Die Hamburger 
Verkehrsnot hatte zur Folge, daß vom 5. März an eine be­
schränkte Zulassung von beladenen O- und G-Wagen ver­
fügt und diese obendrein noch von der Genehmigung des 
Wagenamts abhängig gemacht wurde. Darunter leiden 
sowohl die Werke als auch die Hamburger Verkehrs­
treibenden und nicht zuletzt auch die überseeischen Kun­
den wieder im höchsten Maße. Mitte März standen auf 
der Strecke zwischen dem Ruhrgebiet und Hamburg mit 
der Bestimmung nach Hamburg 150 Züge mit rd. 9000 
Wagen. Das spottet aller Beschreibung, und die lange 
Dauer eines solchen Zustandes ist ein Beweis für die 
völlige Ohnmacht, mit der die Eisenbahn der herrschenden 
Not gegenübersteht. Alles das aber beweist jedenfalls auch, 
wie notwendig die geplante Abzweigung eines Wasser­
weges vom Mittellandkanal nach Hamburg ist. Der 
Reichsverkehrsminister hat sich in Hamburg persönlich 
von den unhaltbaren Zuständen überzeugt, aber statt 
rücksichtslosen Durchgreifens hat er hier nur die H o f f ­
nung, daß die Sperren seltener und nur auf kurze Dauer 
notwendig werden, wie er auch nur hof f t ,  im Jahre 1924 
mit den Betriebsmitteln wieder den Stand der Vorkriegs­
zeit zu erreichen.

Die übertriebene Staffelung der Gütertarife, nament­
lich des Kohlentarifs1), belastet die Eisenbahn vermehrt 
auf weite Strecken und entzieht den Wasserstraßen den

l ) Vgl. S t. u. E . 1922, 9 . M ärz, S. 402/3.

Verkehr in solchem Maße, daß die Schiffahrt notleidend 
werden muß und die Eisenbahn desto mehr belastet wird. 
So rächt sich also dies verkehrte Tarifsystem aufs bitterste. 
Uebrigens ist zu befürchten, daß, wenn die jetzige Be­
schränkung aufgehoben wird, der Verkehr nach Hamburg 
in solchem Maße wieder einsetzt, daß in kurzer Zeit eine 
neue Stockung entsteht und wieder eine Sperre verfügt 
werden muß. Beschränkungen und Sperren sind eben 
keineswegs ein wirkliches Hilfsmittel. — Von Hamburg 
wird empfohlen, zur Entlastung der Eisenbahn von der 
Verladung auf dem Wasserwege Gebrauch zu machen. 
Das könnte nur der Weg über den Dortmund-Ems-Kanal 
und weiter in Küstenschiffahrt sein. Aber die Möglichkeit 
der Benutzung dieses Weges hängt von mancherlei Um­
ständen und namentlich von der Ware ah und dürfte auch 
sonst auf Schwierigkeiten stoßen.

Neuerdings verlautet auch von einer allgemeinen 
Güterzulaufsperre aus dem Reich zum Bezirk der Eisen­
hahndirektion Essen. Etwas Bestimmtes, nach dem man 
sich wenigstens versuchsweise einigermaßen richten 
könnte, drang nicht in die Oeffentlichkeit. Die Eisenbahn 
darf aber unter keinen Umständen Verstecken spielen und 
sollte mit ihren Maßnahmen nicht das Tageslicht scheuen.

Es erscheint mehr und mehr notwendig, daß die 
Eisenbahn sich durch eingehende Statistik Klarheit über 
die Wirkungen der Frachtzuschläge auf die Verkehrs- 
entwieklung verschafft und ferner über die Nutzleistungen 
und das Verhältnis des Verkehrs zum Personalbestände. 
Nur nach den Ergebnissen einer solchen Statistik kann der 
Hebel dort angesetzt werden, wo es wirklich nötig ist. Mit 
der rücksichtslosen Beseitigung der Fehlbeträge im Haus­
haltsvoranschlag ist das Notwendige noch nicht geschehen.

Zum 1. Juli 1922 ist bereits wieder eine organische 
Einarbeitung der neuen Frachtzuschläge in die Tarife an­
gekündigt. Eine solche geschah auch bei Einführung des 
Gütertarifs vom 1. Februar 1922, der den 331/3 % be­
tragenden Frachtzuschlag brachte, und zwar u. a. in Ge­
stalt einer durchaus ungerechtfertigten, der Eisenbahn 
über den prozentualen Zuschlag hinaus Mehreinnahmen 
bringenden stärkeren Belastung derRohstoffklassen D und 
E zugunsten der Klassen A und B für die hochwertigen 
Güter. Diese Mehrbelastung steigerte sieh naturgemäß 
noch durch den20prozentigenZusohlag vom 1. März. Abge­
sehen davon, daß diese Frachtfrage noch ausgetragen wer­
den muß, wird es Aufgabe aller berufenen Stellen sein, 
darauf zu halten, daß dies diktatorischeVorgehen der Eisen­
bahn nicht nochmals einen solchen oder ähnlichen Erfolg 
hat wie die „organische Einarbeitung“ vom 1. Februar 1922.

Aus der saarländischen Eisenindustrie. — Die
S a a r  w e r k e  sind gut mit Aufträgen versehen, so 
daß sie für neue Geschäfte noch immer Lieferfristen 
von einigen Monaten verlangen müssen. Wenn auch 
der Absatz nach Frankreich inzwischen eine Steigerung 
erfahren hat, so ist doch eine wirtschaftliche Betriebs­
führung in Frage gestellt, da die Bereehnungsgrundlage 
für die Werke vollkommen unsicher und außerordent­
lich schwankend ist. Die Ausfuhr von Thomasmehl aus 
dem Saargebiet ist mit Wirkung vom 22. Februar 1922 
an freigegeben worden.

Aus der luxemburgischen Eisenindustrie. — Die
l u x e m b u r g i s c h e n  W e r k e  haben die wieder 
reichlicher eingehenden Kokslieferungen benutzt, um 
ihre Erzeugung in Roheisen und Walzzeug zu ver­
mehren und damit ihre Gestehungskosten herunterzu­
drücken. Auf dem Auslandsmarkt verspürt auch die 
luxemburgische Industrie den scharfen Wettbewerb der 
belgischen Werke. Der deutsche Wettbewerb tritt gegen­
wärtig weniger stark in Erscheinung. Die luxemburgi­
schen und lothringischen Werke haben sogar größere 
Geschäfte in Walzzeug zur Lieferung im zweiten Viertel 
1922 nach Deutschland abgeschlossen. Wenn auch die 
Hütten noch reichlich mit Aufträgen für die nächsten 
Monate versehen sind, so sind sie angesichts ihrer ge­
steigerten Erzeugung doch in der Lage, Aufträge mit 
verhältnismäßig kurzen Lieferfristen zu übernehmen, und 
auch bereit, bezüglich der Preisstellung Zugeständnisse 
zu machen.
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Die Iiadir in Differdingen hat nehen einem fünften 
Hochofen ihr Stahl- und Walzwerk inzwischen wieder 
in beschränktem Umfange in Betrieb gesetzt.

Mit dem Inkrafttreten des belgisch-luxemburgi­
schen Wirtschaftsabkommens dürfte eine Erhöhung der 
Eingangszölle für eine Reihe von Erzeugnissen ein- 
treten.

Aus der französischen Eisenindustrie. — Die regel­
mäßigeren Kokszufuhren aus Rheinland-Westfalen setzten 
die französischen Werke in den Stand, ihre Erzeugung zu 
erhöhen. Die während des Koksmangels gedämpften 
Hochöfen wurden wieder in Betrieb gesetzt und eine Reihe 
von Hochöfenneu angeblasen. Der K o k sd u r c h sc h n it ts ­
p r e is  ist von der inzwischen ins Reben gerufenen S o c ié té  
de C okes des H a u ts-F o u r n e a u x  für den Monat 
Februar auf 88 Fr. und für den Monat März auf 90 Fr. 
frei deutscher Grenze festgesetzt worden. Den Preis für 
französischen Koks, der im Januar in der Durchschnitts- 
preisherechnung mit 115 Fr. angesetzt war, haben die 
Zechen auf dringende Vorstellungen der Verbraucher auf 
107 bis 110 Fr. ah Zeche ermäßigt. Für die Ausfuhr 
von Roheisen und Walzerzeugnissen wird den Werken 
eine Rückvergütung von 20 Fr. je Tonne verbrauchten 
Koks gewährt.

In der Zeit der Koksknappheit gingen die Aufträge in 
R o h e ise n  und Wa l z z e u g  in größerem Umfange ein. 
Hieraus ergab sich eine gewisse Befestigung der Ver­
kaufspreise. Gegenwärtig ist besonders in Roheisen jede ge­
wünschte Menge erhältlich. Auch die Nachfrage nach 
Gießereiroheisen konnte voll befriedigt werden. Die 
R o h e ise n p r e ise  haben für den Bedarf in Frankreich 
eine Veränderung kaum erfahren, während für Auslands­
lieferung in den letzten Wochen eine wesentliche Er­
mäßigung der Verkaufspreise eingetreten ist. Auch in 
Walzzeug sind die Werke beweglicher, wenn sie auch 
vorläufig noch hinreichend beschäftigt sind. Es ist ein 
langsames Abnehmen der Bestellungen festzustellen. Man 
hofft jedoch, daß der vorhandene Bedarf dem Markt noch 
eine gewisse Stütze geben wird, und daß auch die in 
Aussicht stehende Erhöhung des Kokspreises einer P.eis- 
ermäßigung für die Erzeugnisse entgegen wirken wLL

In H ä m a titr o h e isen  ist die Nachfrage nicht sehi 
stark. Das Hämatit - Kontor hält jedoch an seinen 
Preisen fest, soweit ihm nicht englischer Wettbewerb 
an der Westküste Frankreichs das Geschäft streitig zu 
machen sucht.

Die Nachfrage nach H a lb ze u g ist  ebenfalls schwächer 
geworden. Die weiterverarbeitende Industrie hält mit der 
Erteilung'neuer Aufträge etwas zurück. Die Preise für 
H alt Zeug sind kaum verändert ; sie zeigen sinkende Rich­
tung. Anderseits können sich die französischen Werke 
noch nicht entschließen, zu den niedrigeren Weltmarkt­
preisen Aufträge iu Halbzeug für die Ausfuhr herein­
zunehmen.

Das B a u geseh äft in Frankreich ist nicht sehr leb­
haft und die Nachfrage in T rägern  daher zurzeit nicht 
bedeutend. Eine Preisveränderung hat das Comptoir 
Sidérurgique nicht eintreten lassen.

In S c hi e ne n  ist der Eingang von Aufträgen eben­
falls noch immer sehr mäßig. Die Preise halten sich jedoch 
auf der bisherigen Höhe. In S ta b e ise n  sind die Werke 
teilweise noch für drei bis vier Monate mit Aufträgen ver­
sehen. Die Preise laben kaum eine Aenderung erfahren.

Auch der ß lech m ark t liegt noch immer sehr günstig 
infolge des großen Auftragsbestandes, den die Werke 
noch auszuführen haben. Das französische Blech-Kontor 
wird sich jedoch zu einer Preisherabsetzung besonders für 
Feinbleche entschließen müssen, da sich der englische und 
belgische Wettbewerb stark fühlbar machen.

Für die Ausfuhr in W a lzerzeu g n issen  halten die 
französischen Werke, soweit sie überhaupt Aufträge über­
nehmen, im allgemeinen noch an ihren bisherigen Preisen 
fest. Die Lieferzeiten, welche die Werke verlangen, sind je 
nach dem Beschäftigungsgrad verschieden. Einige Er­
zeugnisse, für die man vor kurzem noch Lieferzeiten von 
einigen Monaten verlangte, sind heute schon in einigen 
Wochen zu erhalten.

Die Verhandlungen wegen E rneueru ng  des C o m p ­
to ir s  S i dér ur g i que  sind so weit gediehen, aß in Kiir’e

mit dem Abschluß des Vertrages gerechnet werden kann 
Die Verhandlungen wegen Ausdehnung des Geschäfts­
bereichs des Kontors auf das Ausland werden fort-
geführt..

Der französische Er z ma r kt  liegt sehr ruhig, obwohl 
die Roheisenerzeugung gesteigert ist. Auch für das Aus­
land sind nur wenige Abschlüsse zustandegekommen. Der 
deutsche Erzlieferungsvertrag mit Kanada hat in den 
Kreisen der französischen Grubenbesitzer großes Aui- 
sehen erregt.

Die Gesamtförderung an Minette im Jahr 1921 betrug
im Becken von Metz-Thionville . . 7 816 G74 t,
„ ,, ,, Briey-Longwy. . . 4 819 156 t,
,, ,, ,, N a n c y .....................  003 644 t.
Die Vorräte beliefen sich Ende Dezember 1921 auf 

1 561 382, 968 781 und 959 072 t.
Die Lage des Marktes in Gießerei-Erzeugnissen ist 

weiterhin sehr schwierig. Die Verkaufspreise decken 
kaum die Gestehungskosten. Einige Gießereien arbeiten 
nur, um ihre Arbeiter zu beschäftigen. Eine leichte Bes­
serung ist im Ma s c h i n e n b a u f a c h  eingetreten. Da­
gegen klagen die E i s e n k o n s t r u k t i o n s - We r k s t ä t t e n  
sehr über mangelnde Beschäftigung. Die Geschäftslage 
der Kl e i n e i s e n - I n d u s t r i e  hat sich etwas gebessert 
infolge der ihnen von den Baugenossenschaften in der 
früheren Kriegszone zugegangenen und noch zu erwarten­
den Aufträge.

Die Aus f uhr  v o n  H ü t t e n e r z e u g n i s s e n  aus 
Frankreich nach England hat nachgelassen. Es ist viel­
mehr umgekehrt ein Eindringen von englischen Er­
zeugnissen auf dem französischen Markt, besonders 
in den Küstengebieten, festzustellen, das wohl in der 
Hauptsache auf die Ermäßigung der englischen Kohlen­
preise und den Rückgang des englischen Währungskurses 
zurückzuführen ist. Außerdem machen die belgischen 
Werke durch niedrige Preisstellung für ihre Erzeugnisse 
große Anstrengungen, um die sich auf dem Auslandsmarkt 
bietenden Geschäfte, besonders in Schienen und Trägern, 
an sich zu reißen.

Brückenbau Flender, Aktiengesellschaft in Benrath.
— Die vorjährigen Schwierigkeiten hielten auch im 
Geschäftsjahre 1921 ziemlich unvermindert an; durch 
den im Herbst eingetretenen gewaltigen Sturz der Mark 
wurden sie noch erhöht. In Lübeck wurden im Be­
richtsjahre acht Dampfer, drei Leichter und zwei 
Schwimmdocks vom Stapel gelassen. Seit Begründung 
der Werftanlage konnten bis zum 31. Dezember 1921 
zehn Dampfer und vier Leichter abgeliefert werden. 
Schwimmdocks wurden insgesamt in Lübeck sechs fertig- 
gestellt. Die Tätigkeit dos Benrather Werkes be­
schränkte sich in der Hauptsache auf den Eisenhoch- 
bau. Die Brückenbau - Abteilung hat neuerdings 
auch wieder lebhaftere Beschäftigung zu verzeichnen. 
Durch die Verbesserung der Werksanlagen in Benrath 
und Lübeck konnte der Umsatz erheblich gesteigert 
werden. — Die Gewinn- und Verlustrechnung schließt 
mit einem Reingewinn von 11 078 072,21 ,M<: ab. Hier­
von werden 3 260 926,93 J(j zu Abschreibungen ver­
wendet, 250 000 für Zinsl agensteuer zurückgestellt, 
663 000 M> Gewinnanteile an Vorstand und Aufsichts­
rat gezahlt, 6 Mill. M  Gewinn (20 o/o gegen 221/2 0 o
i. V.) ausgeteilt, und 904 145,28 JK, auf neue Rechnung 
vorgetragen.

Bücherschau.
E r e u n d t ,  F. A., D r .:  Em il K i r d o r f ,  ein 

Lebensbild. Zum fünfzig jährigen  Gedenktage 
seines E in tr i t ts  in den Itu h rb e rg b au . Bearb. 
im A ufträge  des rhein isch-w estfälischen  Stein­
kohlenbergbaues. (M it za lilr . Abb.) Essen: 
\  e rlag  G lückauf m. b. H . [1922 ]. >75 S.) 2°.

Am 8. April 1922 wird Emi l  Ki r d o r f  75 Jahre 
ult; genau fünf Monate früher hat er den Tag begehen 
dürfen. an dem er vor 50 Jahren in den Ruhrbergbau 
eiiigetreten war. Unsere Zeitschrift, hat hei jener fest-
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liehen Gelegenheit, die den Anlaß zur Herausgabe der 
vorliegenden Jubiläumsschrift bildet, ihren Inhalt aus­
zugsweise veröffentlicht1), darf diesen hier also wohl 
im großen und ganzen als bekannt voraussetzen. Wenn 
wir trotzdem am Vorabend von Emil Kirdorfs 75jähri- 
gem Geburtstage, dessen Feier die Unterzeichnete 
Schriftleitung mit herzlichen Wünschen begleitet, auf 
das in der Graphischen Anstalt der Pa. Fried. Krupp 
gediegen und geschmackvoll hergestellte Werk erneut 
hinweisen, so geschieht es, weil wir der ungekürzten 
Lebensbeschreibung des um unsere Bergwerks- und 
Eisenindustrie so hochverdienten, seltenen Mannes recht 
viele und aufmerksame Leser, namentlich aus dem 
Kreise unserer jüngeren Fachgenossen, wünschen. Denn 
dieses Leben, das gleichzeitig ein Stück deutscher W irt­
schaftsgeschichte verkörpert, kann ihnen an einem her­
vorragenden Beispiele zeigen, was eines einzelnen Men­
schen klarer Blick und unbeugsamer Wille, der noch dazu 
erst einem widrigen Jugendschicksal seine Entfaltung 
verdankt, zu erreichen vermögen, wenn solchen Eigen­
schaften unverdrossene Arkeitsfreudigkeit und strengste 
Auffassung der hohen eigenen Verantwortung für jedes 
Tun im Dienst und außer Dienst beigesellt sind. Die 
Schreibweise des Verfassers, der, wie schon die Wieder­
gabe wichtiger Abschnitte des Buches in „Stahl und 
Eisen“ gezeigt hat, kurze Sätze liebt, ist .anschaulich 
und steigert sich vielfach zu größter Lebendigkeit; sie 
hält so die Aufmerksamkeit des Lesers bis zur letzten 
Zeile des Buches wach und erreicht, daß man den Band 
schließlich mit dem Gefühle aufrichtiger Befriedigung 
aus der Hand legt. Fritz Jacobsen (Bremen) rnnd 
Fritz Sehickert (Leipzig) haben den Text des Buches 
mit einer Anzahl wirkungsvoller Bilder geschmückt,
während Hermann Kätelhön (Essen) das dem Titelblatte 
gegenüfcergestellte prächtige Bildnis Kirdorfs radiert 
hat; der Bildsehmuck allein gibt schon in seiner Ge­
samtheit einen Begriff von der Größe und Bedeutung 
des gewaltigen Arbeitsbereiches, dem Kirdorfs Schaffen 
die gemeinsame, weitgesteckte Grenze gezogen hat.

Die Schriftleitung.

M i t t e i l u n g e n  aus dem K a i s e r - W i l h e l m -  
I n s t i t u t  f ü r  E i s e n f o r s c h u n g  zu D üssel­
dorf. H rsg . von F r itz  W ü s t  D üsseldorf: 
V erlag  S tahleisen m. b. H . 4°.

Bd. 1. (M it zahl r. Abb. u. 7 T af.) 1920.
(3 B l., 120 S.) 100 .fl, geb. 125 M.

B l.  2. (M it zah lr. Abb. u. 18 T af.) 1921.
(105 S.) 100 M, geb. 125 AL

Bd. 3, H. 1. (Mit zah lr . Abb. u. 12 T af.)
1921. (87 S.) 100 M, geb. 125 M.

Aus dem „Kaiser - Wilhelm - Institut für Eisen­
forschung“, das gelegentlich der letzten Novemberver­
sammlung des Vereins deutscher Eisenhüttenleute feier­
lich eröffnet und von zahlreichen Faehgenossen besichtigt 
wurde, liegen in den angeführten Bänden3) bereits die 
Veröffentlichungen von vierzehn daselbst entstandenen 
Arbeiten vor. In dieser Zeitschrift sind einige dieser 
Abhandlungen unverändert [Beitrag Nr. 1 aus Bd. 3,
H. I 3)]  oder in gekürzter Form [Beitrag Nr. 1 aus
Bd. I 4) ]  abgedruckt worden, und andere haben dort 
auch schon eine kritische Besprechung erfahren [B ei­
träge Nr. 2 5) und 3 6) aus Bd. 1, Nr. I 7) und 4 8) aus 
Bd. 2. Trotzdem will mir scheinen, als ob die mit­

>) St. u. E. 1921, 10. Nov., S. 1601/5.
3) Die Bände enthalten folgende Arbeiten:

B a n d  1:
1. Härteprüfung durch die Kugelfallprobe. Von Fritz 

Wü s t  und Peter Ba r de nhe ue r .
2. Leber die Schlackenbestimmung im Stahl. Von 

Fritz Wü s t  und Nicolaus Ki r pa c h .
3. Ueber das Beta-Eisen und über Härtungstheorien. 

Von Eduard M aurer.
4. Ueber da3 Rundwalzen des Drahtes. Von Fritz

Wü s t  und Fritz Braun.

geteilten Forschungsergebnisse noch nicht voll die ihnen 
gebührende Beachtung gefunden hätten; es sei mir daher 
gestattet, nachdrücklich auf deren großen Wert hin­
zuweisen.

Wer Gelegenheit hatte, im November die Einrich­
tung des Institutes in dessen vorläufiger Heimstätte 
zu besichtigen, der konnte zuverlässig erwarten, daß die 
ausgezeichnete Institutsleitung mit solch vollkommenen 
Hilfsmitteln Hervorragendes schaffen würde, und der 
Ueberblick auf die bisherigen Veröffentlichungen läßt 
erkennen, daß das Geleistete nicht nur auf der höchsten 
Hohe heutiger Wissenschaft steht, sondern, — was na­
mentlich für den Hüttenmann wichtig ist — daß auch 
die Praxis dabei auf ihre Rechnung kommt.

Unter den rein wissenschaftlichen Arbeiten scheint 
mir in erster Linie diejenige von Ed. Maurer [Nr. 3 
aus Bd. I 6) ] ganz besonders beachtenswert zu sein. Auf 
der jüngsten Entwicklung der Atom-Theorie baut die 
Arbeit von Frz. Wever [Nr. 5 aus Bd. 3] auf, und der 
Inhalt dieser Abhandlung läßt die Hoffnung berechtigt 
erscheinen, daß die röntgenogrammetrische Prüfung des 
Eisens in nicht allzu ferner Zeit umwälzende Aufklä­
rungen über das Gefüge dieses Metalles bringen wird.

Sehr wertvolle Abhandlungen betreffen die Beein­
flussung der Eigenschaften des Eisens durch Zusätze oder 
Wärmebehandlung [Nr. 1 7), 3 und 4 8) aus Bd. 2]. Dies 
ist das Gebiet, das uns Eisenhüttenleute am meisten 
angeht und auf dem wir besonders angestrengte Arüeit 
des Institutes erwarten möchten.

Mit dem Studium der hüttenmännischen Verfahren 
beschäftigen sich die Abhandlungen Nr. 4 aus Bd. 1, 
Nr. 1 3) und Nr. 3 aus Bd. 3, unter denen die Erwägun­
gen über das neuerdings so viel genannte Basset-Ver- 
fahren von Fritz Wüst unsere lebhafteste Aufmerksam­
keit verdienen.

Der Bereich der chemischen und physikalischen 
Materialprüfung wird in den sehr lehrreichen Abhand­
lungen Nr. I 4) und 2 5) aus Bd. 1 und Nr. 2 aus Bd. 2 
beschriften.

Die Rohstoffe finden Berücksichtigung in den Ar­
beiten Nr. 2 und 4 aus Bd. 3, und endlich zeigt Arbeit 6 
dieses Bandes, daß die Tätigkeit des Institutes auch auf 
andere Metalle als Eisen ausgedehnt werden soll.

Es ist ein überaus weites Feld der Forschung, das 
sich — nach diesen Proben zu urteilen —- das Institut

B a n d  2:
1. Der Einfluß verschiedener Legierungsmetalle nebst 

Kohlenstoff auf einige physikalische Eigenschaften des 
Eisen. Von Eduard Maur e r  und Walter Sc hmi dt .

2. Ueber eine Stickstoffbestimmungsmethode in Stahl 
und Roheisen und über den Stickstoff bei den H üt­
tenprozessen. Von Fritz Wü s t  und Josef Duhr .

3. Ueber Blaubrüchigkeit und Altern des Eisens. Von 
Friedrich K ö r b e r  und Artur D rey er .

4. Ueber die Wärmebehandlung der Spezialstahle im 
allgemeinen und der Chromstähle im besonderen. 
Von Eduard Ma ur e r  und Richard H o h a g e .

B a n d  3, H e f t  1:
1. Das Basset-Verfahren. Von Fritz W üst.
2. Mikroskopische Untersuchungen der oolithischen 

Braunjuraerze von Wasseralfingen in Württemberg 
mit besonderer Berücksichtigung der Aufbereitungs­
möglichkeit. Von Hans S ch n e id er h ö h n .

3. Ueber den Einfluß des Höhenunterschiedes und 
der Entfernung zwischen Generatoren und Oefen 
im Martinbetriehe. Von Eduard Ma ur e r  und Rolf 
Sch röd ter .

4. Ueber das Sintern von Eisenerzen. Von Kurd Endel l .
5. Die Atomanordnung des Eisens in austenitischen 

Stahlen. Von Franz Wever .
6. Ueber Kaltwalzen und Ausglühen von Kupfer- 

Zink-Legierungen. Von Friedrich K ö r b e r  und 
Philipp J. H. Wi e l a nd .
■>) St. u. E. 1921, 22. Dez., S. 1841/8.
4) St. u. E. 1922, 5. Jan., S. 17/22.
3) St. u. E. 1921, 20. Okt., S. 1498/1501.
6) St. u. E. 1921, 24. Nov., S. 1696/1706.
7) St. u. E. 1922, 19. Jan., S. 103/5.
8) St. u. E. 1922, 12. Jan., S. 59/61.
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zur Bearbeitung umsteckt hat. Das bisher Geleistete 
müssen wir um so höher einschätzen, als die mitgeteilten 
Arbeiten während des Baues und der Einrichtung des 
Institutes entstanden sind, also zu einer Zeit, in der 
die Forscher weder diejenige Ruhe fanden, noch über 
Zeit und Hilfsmittel so frei verfügen konnten, wie es 
derartige wissenschaftliche Studien verlangen. Wir 
dürfen auch sicherlich das volle Vertrauen in den hoch­
verdienten Leiter des Institutes haben, daß er unter 
den vielen wissenschaftlichen Aufgaben, die an ihn 
herankommen, mit richtigem Gefühl diejenigen heraus­
greift, deren Lösung die Wissenschaft am dringlichsten 
verlangt, und die gleichzeitig daä Wohl der Praxis am 
meisten fördern. Hierzu gehört vor allem, daß der 
Institutsleiter die zu bearbeitenden Probleme in freier 
Wahl bestimmen kann, und daß er von Verwaltungs­
arbeiten in weitestgehendem Maße befreit ist, um seine 
ganze Kraft der Erreichung der gesteckten hohen Ziele 
widmen zu können.

Sr.»^jng. u. Dr. phil. e. h. : E . Ehrensherger.

P i e c h o t t k a ,  E rw in : G l e i c h b e r e c h t i g u n g  von 
K a p i t a l  und A rb e i t .  A rbeitsaktie und S teuer­
aktie als G rundlagen der sozialindividualistischen 
W irtschaft. Berlin: Hans Robert Engelm ann 1921. 
(G4 S.) 8 °. 15 M.

Nach Ansicht des Verfassers kann nur die Gleich­
berechtigung von Kapital und Arbeit all die Mängel 
beseitigen, unter denen die heutige deutsche Wirtschaft 
leidet. Das Mittel, das diese Gleichberechtigung bringen 
soll, ist nach des Verfassers Vorschlägen die Arbeitsaktie, 
„deren Beteiligungswert dem Wert der tatsächlich ein­
gelegten Arbeit, also der hierfür erhaltenen Bezüge, ent­
spricht“ . Die Kapitalaktie erhält vorweg die landes­
übliche Verzinsung, was darüber hinausgeht, wird gleich- 
mä ig unter Kapital- und Arbeitsaktien verteilt. Mit­
besitz, Mitverwaltung und Mitnutznießung des Betriebes 
finden in der Arbeitsaktie ihren Ausdruck. Darüber 
hinaus wird, um dem Bedarf des Staatshaushaltes zu 
genügen, die Kapitalisierung der Körperschaftssteuer 
durch Anforderung von Genußscheinen der dieser Steuer 
unterliegenden Gesellschaften gefordert. Diese Genuß- 
scheine werden Steueraktie genannt. Steueraktie und 
Arbeitsaktie beschränken sich nicht nur auf Betriebe in 
Aktienform, sondern auf jeden gleichwie gearteten Be­
trieb, den sie in eine Art Aktiengesellschaft verwandeln. — 
Die Vorschläge sind m. E. nach Utopien zu verweisen. 
Ueber ihr Ziel wird sich keiner im unklaren bleiben, der 
einmal bei einigen Gesellschaften die Summe der in einem 
Jahre ausgezahlten Löhne und Gehälter mit dem vor­
handenen Kapital vergleicht. Auch über die „Steuer­
aktie“ in dieser oder in anderer Form wird hoffentlich 
in ablehnendem Sinne entschieden werden, wenn diese 
Frage einmal zur Entscheidung stehen sollte. W. K .

Ferner sind der Schrift’.eitung zugegangen: 
Kr e s t a ,  Friedrich, Ingenieur, technischer Kalkulator: 

Die Vo r ka l ku l a t i o n  im Mas c hi ne n-  und E l e k t r o ­
mo t o r e n b a u  nach neuzeitlich - wissenschaftlichen 
Grundlagen. Ein Hilfsbuch für Praxis und Unterricht. 
Mit 56 Abb., 78 Tab. und 5 iogarithmischen Taf. Ber­
lin: Julius Springer 1921. (IX, 173 S.) 8°. Geb. 60 X .  

L e itn e r , Friedrich, Professor an der Handeis-Hochschule 
Berlin: Die S e l b s t k o s t e n - B e r e c h n u n g  industrieller 
Betriebe. 7., verm. Aufl. Frankfurt a. M.: J. D. Sauer- 
länders Verlag 1921. (VIII, 324 S.) 8°. 60 jH, geb. 65 JH. 

Le v a s s e ur ,  Albert, Ingénieur Civil A. e t  M., Professeur 
d ’Electrochimie et d’Electrométallurgie à l ’École d ’Eiec- 
tricitéet de Mécanique Industrielle de Paris et à l ’Ecole 
Bréguet: Les Mét a l l urg i e  s eiectroly tiques et leurs 
applications. (Avec fig.) Paris (Vie, 47 et 49, Quai des 
Grands-Augustins): Dunod, Editeur, 1921. (VI, 256 p.) 
8 °. 16 Fr.

Li eh ,  Otto, Betriehsingenieur: Vo r r i c h t u ng e n  im 
Ma s c h i ne nba u  nebst Anwendungsbeispielen. Mit 
601 Fig. im Text und 35 Tab. Berlin: Julius Springer 
192J. (V III, 507 S.) 8°. Geb. 120 X .

Li e f ma n n ,  Robert, Prof. Dr.: Die U n t e r n e h m u n g s ­
f o r me n  mit Einschluß der G en o sse n sch a ften  und 
der S o z ia lis ie ru n g . 2., umgearb. Aufl. Stuttgart: 
Ernst Heinrich Moritz (Inh. Franz Mittelbach) 1921. 
(259 S.) 8°. 16 JH, geb. 24 X .

L ip p m a n n , Edmund O. von, Professor Dr., fEr.^nq. e. h. 
der Technischen Hochschule zu Dresden, Direktor der 
„Zuckerraffinerie Halle“ zu Halle a. S.: Ze i t t a f e l n  
zur Ge s c h i c h t e  der o r g a n isc h e n  C hem ie. Ein Ver­
such. Berlin: Julius Springer 1921. (VIII, 67 S.) 8 ° . 
18 JH.

L oew er, E ., Professor: Ei n f ü h r u n g  in die E i s e n ­
h ü t t e n k u n d e .  (Mit 14 Fig. im Text u. 3 Taf.) 
Potsdam und Leipzig: Bonneß & Hachfeld [1921]. (76, 
20 S.) 8».

(Technische Unterrichtsbriefe des Systems Karnack- 
Hachfeld.)

M ü ller -B resla u , Heinrich, ®r.*2ing., Geh. Regierungs­
rat, Professor an der Technischen Hochschule in Berlin: 
Die graphische S t a t i k  der B a u k o n stru k tio n e n .  
5., verm. Aufl. Stuttgart: Alfred Kröner, Verlag. 8°.

Bd. 2, Abt. 1. Mit 435 Abb. und 7 Taf. 1922. 
(VIII, 498 S.) 60 JH, geb. 75 X .

P e te r s , Richard, jr., Manager of Sales, Pulaski Iron 
Company, Philadelphia: Two C en tu ries  of iro n  sme l -  
t in g  in P e n n sy lv a n ia . 2 d printing. (With fig.) 
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Mit 22 Jll. Teplitz-Schönau: Montanverlag, Adolf 
Becker, 1921. (24 S.) 4 °. 10 Kr.
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sprachiges Wörterbuch, zsgst. von Victor Ar mha us ,  
verpflicht. Dolmetscher in Leipzig. Leipzig und Berlin: 
B. G. Teubner 1921. (V, 248 S.) 8°. Geb. 25 X .  
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