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v o n  S c h w e i ß d r ä h t e n  m i t  U m h ü l l u n g .

Von Direktor ir.=3n{i. e. h. C. Diegel in Fürstemvalde/Spree.

( Vergleichsschweißungen ergaben, daß die mittels Schmelzflamme geschweißte Naht zäher ist als die elek
trisch geschweißte. Eine beim elektrischen Schweißen gebräuchliche Umhüllung des Schweißdrahtes war fü r

die Schmelzflammen-Schweißung von Nachteil.)

^ ^ e i t  einigen Jahren wird das elektrische Schweißen 
^  von vielen Seiten für Blechverbindungen empfoh
len, namentlich soll von diesem Schweißverfahren in 
Amerika ausgedehnter Gebrauch gemacht werden, 
z. B. zum Verbinden der Schiffskörperbleche anstelle 
des Nietens. Das Verfahren ist etwa dasselbe wie 
bei der Schmelzflammen- (autogenen) Schweißung, 
nur dient nicht eine Gasflamme, sondern der elek
trische Lichtbogen als Wärmequelle, der zwischen 
Schweißstück und Schweißdraht bei mäßiger Span
nung und größerer Stärke des zugeführten elektri
schen Stromes gebildet wird.

In Deutschland hat das dem Ingenieur Oskar 
K je l lberg  in Gothenburg in Schweden patentierte 
Verfahren1) viel Beachtung2) gefunden, weil die 
veröffentlichten Ergebnisse recht gut erscheinen.
Kjellberg umhüllt den Schweißdraht mit einem 
feuerfesten Stoffe, der den elektrischen Strom 
schlechter leitet als das Eisen (Leiter zweiter Klasse) 
und langsamer abschmilzt als der Eisendraht.
Beirr Schweißen ragt also die Hülle über den Draht 
hinaus, und bildet eine kraterähnliche Vertiefung, die 
einen 3hl des abgeschmolzenen Drahtes aufnimmt, 
wenn dieser nach oben gerichtet ist. Dadurch soll 
erreicht werden, daß die Naht beim Schweißen über 
Kopf besser ausfällt als bei der Verwendung des ge
wöhnlichen Drahtes. Für vorliegende Arbeit er
scheint besonders bemerkenswert, daß der — wie 
beispielsweise angegeben wird — aus Magnesia,
Kreide und einem Bindemittel zusammengesetzten 
Hüllenmasse Stoffe zugesetzt werden können, die 
auf die chemischen und mechanischen Eigenschaften 
des Eisens der Schweißstelle günstig einwirken 
sollen. Als Beispiele solcher Stoffe werden Magne
sium, Titan und Vanadium genannt.

Die Ummantelung oder Umhüllung des Drahtes 
für das elektrische Schweißen ist auch vielfach von

1) D . K. P . N r. 231 733 von 1908.
2) Z e itsch rift fü r  autogene M eta llbearbeitung  1920, 

S . 292, ds. 1921, S. 71, über das K je llb e rg -V e rfa h re n ; 
fe rn e r  S t. u. E . 1922, 27. A pril,, S. 664/7, über e lek
tr isch es Schw eißen nach K je llb erg  und S trohm enger.
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anderen Seiten in Vorschlag gebracht worden, vor
nehmlich zu dem Zwecke, beim Schweißen aus der 
Hülle andauernd Schlacke zu erzeugen, die den 
Schmelzfluß bedeckt und den Zutritt von Sauerstoff 
und Stickstoff einschränkt. Solche Hüllen werden 
z. B. aus Wasserglas oder einem anderen Klebmittel 
hergestellt, denen pulverisierte oder körnige, schlacken
bildende Stoffe zugegeben sind. Auch die Bekleidung 
aus in verschiedenen Lösungen getränktem Asbest 
dient als Hülle. Als schlackenbildende Stoffe werden 
Hochofenschlacke oder eine Mischung solcher Körper 
erwähnt, die beim Schmelzen Kalzium- oder Eisen
silikate bilden. In einer anderen Patentanmeldung 
ist eine Hülle aus 10 bis 20 % wasserfreiem Natrium
silikat und 90 bis 80 % Asbest vorgeschlagen worden.

Die Hülle wird aber nicht allein der Schlacken
bildung wegen angewendet, sondern sie soll auch 
Desoxydationsmittel enthalten, um beim Schweißen 
die Sauerstoffverbindungen im flüssigen Eisen zu 
reduzieren. Als Desoxydationsmittel werden Ferro- 
mangan und Aluminium genannt. Der Zusatz dieser 
und anderer solcher Stoffe zu der Masse der Hülle 
hat jedenfalls deren g le ichmäßige Zuführung zum 
Schmelzfluß für sich, die bei der Verwendung von 
Desoxydationsmitteln in Form von Schweißpulve • 
oder Paste nicht so leicht zu erreichen ist. Dagegen 
scheint noch nicht nachgewiesen zu sein, ob die An
wendung von Desoxydationsmitteln beim Schweißen 
von Eisen nach den verschiedenen Schmelzverfahren 
überhaupt einen nennenswerten Einfluß auf die 
Güte der Naht hat. Die vom Verfasser früher aus
geführten Versuche1) gaben darüber kein klares Bild, 
weil der im einen Falle wirklich oder scheinbar er
zielte Vorteil im anderen Falle ausblieb. Allgemein 
scheint aber daraus hervorzugehen, daß die Ver
wendung von Desoxydationsmitteln keinen großen 
Fortschritt erwarten läßt.

Durch die hier beschriebenen Versuche sollte 
festgestellt werden, ob die Umhüllung des Schweiß
drahtes, mit der Kjellberg beim elektrischen Schwei-

i )  E in ig e  V ersuche m it d er autogenen  Sehw eißung  
von F lußeisen , B e rlin  1911, L eo nhard  Sim ion N f.
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ßen gute Nähte herstellt, auch bei der Schmelz- 
flamiuen- (autogenen) Schweißung von Vorteil ist, 
sei es infolge der Schlackenbildung oder der

Abb. 7 Nicht geschw eißtes (rohes) ß/pch.
Beim Biegen Beim Biegen

Nummern nach aussen. Nummern nach innen. ,

la a
Versuchsreihe 6

in [der Hülle etwa enthaltenen Desoxydations- 
mittel.

Ferner wurde beabsichtigt, durch die Versuche 
ein Urteil über die Güte der elektrischen Schweißung 
gegenüber derjenigen mittels Schmelzflamme zu 
gewinnen.

Schließlich war noch in Aussicht genommen, den 
Einfluß der Kjellberg-Umhüllung des Drahtes beim 
elektrischen1 Schweißen durch die Prüfung von Zer

reiß- und Biegestäben, die je zur Hälfte mit um
hülltem und hüllefreiem Draht geschweißt waren, 
zu ermitteln. Wegen verschiedener Unzulänglich
keiten ergab dieser Versuch leider keine zweifels
freien Vergleichszahien.

I. Probestof fe .
1. Blech,  das zu den Vergleichsschweißungen 

verwendet wurde: Sämtliche geschweißten Blech
streifen wurden demselben Bleche aus S.-M.-Fluß- 
eisen von Feuerblechgüte in der Längsrichtung ent
nommen, das 18 mm stark war, und dessen Zusammen

setzung sich nach der Analyse ergab zu: 
0,06 % C; 0,005 % Si; 0,475 % Mn;

0,04 % P; 0,03 % S.
Das Blech war also hinsichtlich seines 

Gehaltes an Fremdkörpern für jedes 
Schweißverfahren gut geeignetv). Die 
Entnahme der Streifen aus dem Bleche 
erfolgte derart, daß die Stäbe einer jeden 
Probereihe von einer Längsschiene mit 50 
bis 55 mm Breite hintereinander entnom
men wurden, so daß eine etwaige Ver
schiedenheit der Güte des Bleches am 
Kopf- und Fußende in allen Probereihen 
den gleichen Einfluß ausüben mußte.

2. Verwendeter Sc h w e iß d ra h t :  Der 
umhüllte Draht wurde bei Kjellberg be
stellt und von der Elektriska Svetsnings 
A.-G. in Gothenburg 2) geliefert. Für die 
zum Vergleiche ausgeführten Schweißungen 
mit hüllefreiem Drahte wurde die Um
hüllung sorgfältig entfernt, so daß der 
eigentliche Draht in beidenFällen der gleiche 
war. Um einen Anhalt über die Güte dieses 
Drahtes zu gewinnen, sind auch Ver
gleichsschweißungen mit dem bewährten 
schwedischen Drahte von Gebr. F r i l ä n -  
der in Gothenburg durchgeführt worden. 
Der Durchmesser des Kjellberg - Drahtes 

betrug mit Umhüllung 6 mm, 
ohne Umhüllung 5 mm.

Die Zusammensetzung des 
verwendeten Drahtes geht aus 
Zahlentafel 1 hervor. ‘

In beiden Fällen handelt es 
sich um schwedisches Holzkoh- 
len-Puddeleisen, zum Schweißen 
gut geeignet.

Die U m hü l l u n g  des Kjell- 
berg-Drahtes bestand im wesent
lichen aus Eisenoxydul, Eisen
oxydsilikat und Manganoxydul 
mit wenig Kalziumkarbonat 

und Kohlepulver, bei Verwendung von Natron wasser
glas als Bindemittel.

U  Vgl. die A rbeiten  des V erfassers: 1. D ie
Schw eißbarkeit des F lußeisens beim  Schw eißen m it 
W assergas. V erhandl. des V ereins z u r  B efö rderung  de» 
G ew erbefleißes 1918, H e f t  9 (S o n d e rab d ru ck ). 2. F o r
schungsarbeiten  des V ereines deu tscher Ingen ieu re  1922, 
H e f t  246, S. 37.

2) E in e  T och tergesellschaft is t neuerd ings in  Berlin 
als „K je llberg  E lek troden  G . m. b. H .“ g eg rü n d e t w orden.

Abb. 2 M t n ich t umhülltem HJehbergctraht u. Azetylen geschw eißt.

Versuchsreihe 7

AbJi.3 M it umhühtem h/e/iberget naht u. A zety/en geschw eißt.
8*™ B.eg.n B«.m Bleg.r.

Humwerr naiti auiwn Numm,rn naih m.

Versuchsreihe 8
Abb. ¥ M it ßhi/änüenc/naht u. A zety/en g esch w eiß t.

Beim Biegen Bern, Biegen
( Nummern nach auaaen Nummern nach Innen

2 3  2 2

Versuchsreihe S
Abb. S  M it um hühtem  h/ehbenghnaht e/eh tn sch  g esch w eiß t.

Versuchsreihe 70
Abb. 1 bis 5. K altb iegeproben.
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Z ah len tafe l 1. A n a l y s e n  d e s  S c h  w e i ß d r a h t e s .

C Si Mn P S

% % o//o % %

K je llb e rg d ra h t, M it te l der 
A na lysen von 16 D räh ten  

F r i lä n d e r d r a h t .................
0,09
0,06

0,004
0,03

0.065
0 0 4

0,015
0,07;

0,01
0,005 -  0,01

K i, Cr, M o, Wo und T i konn ten  n ic h t nacbgewiesen werden

II. Z u r ic h te n ,  Schweißen und  B e a rb e i t e n  
der  P roben .

Jede Probe wurde in der Mitte, quer zur Längs
achse, in zwei Teile zerschnitten, die Schnittflächen 
von beiden Seiten abgeschrägt und die Abschrä
gungen nacheinander von beiden Seiten wieder 
verschweißt.

Alle Schmelzflammen - Schweißungen sind im 
eigenen Werke mit Azetylen von demselben Manne 
ausgeführt worden, der sehr erfahren und zuver

lässig ist und zu gleichmäßigem Arbeiten noch 
besonders angehalten wurde. Die elektrischen Schwei
ßungen, soweit darüber berichtet wird, hat Kjellberg 
in entgegenkommender Weise durch die Elektriska 
Svetsnings A.-G. in Gothenburg ausführen lassen. 
Er gibt an, daß das Schweißen bei 5 mm Eisenkern 
der Elektroden mit Gleich- oder Wechselstrom von 
20 bis 25 V gleichmäßiger Spannung und rund 
150 A Stromstärke erfolgt. Für beide Schwei
ßungsarten war vorgeschrieben worden, daß die 
Naht 3 bis 4 mm stärker als Blechdicke auszuführen 
sei, ohne daß beim Schweißen oder daran anschließend 
gehämmert oder in anderer Weise verdichtet werde. 
Die Nähte aller Proben sollten später durch Aus
breiten unter dem Hammer in Weißglut auf Blech
dicke gebracht werden, um so eine gleichmäßige Ver
dichtung zu erzielen. Nachdem aber die Nähte der 
in Gothenburg elektrisch geschweißten Proben nur

Z a h le n ta fe l 2. E r g e b n i s s e  d e r  Z e r r e i ß s t a b p r ü f u n g e n .

V
er

su
ch

sr
ei

he

A l t  der Schweißung 

und des F ü lls to ffe s

Stab

N r.

Abmessungen 
der Stäbe

Lage desBruches 
zur

Schweißstelle

B ru ch 
fes tig 

k e it

in

kg/m m 2

B ruch 
dehnung

in

%

Quer-
schn itts -
ve rm ln -
detung

iu

ojJo

F  estigke itse igenschaften 
des geschweißteu B leche t

i “  %
des n icu tgeschw eiß ten

B re ite

mm

Stärke

mm

Quer
sch n itt
m m 2

iüner-
ha lb

außer
ha lb

B ru c h 
fes tig 
k e it

B ruch 
dehnung

Quer-
scho itts -
ve rm in -
de tung

i. N ic h t gesch w eiß  29 20,1 18,0 362 __ _ 36,55 30,5 59,5
te s  (volles) B lech 30 20,1 18,0 362 — — 36,65 31,0 58,5

31 20,1 18,0 362 — — 36,65 31,5 58,5
32 20,1 18,0 362 — — 36,55 33,0 59,0

im  M itte l 36,60 31,5 58,8 100 100 100

2. M it d er S ehm elz- 33 19,9 15,3 305 ja — 33,80 16,2 69,0
flam m e (A z e ty  34 19,8 15,4 305 ja — 34,10 18,0 69,0
len) gesch w eiß t. 35 19,9 15,6 310 — ja 34,90 20,2 61,5

K je llb e rg d ra h t 36 20,0 15,6 312 ja — 34,70 22,2 71,0
ohne Um hüllung 37 20,1 15,5 312 ja — 33,90 17,5 62,5
als F ü llsto ff ver 38 20,0 15,3 306 Ja — 34,70 18,0 72,0

w endet 39 20,0 15,8 316 J a — 33,90 17,0 71,5
40 20,2 15,7 317 j a - f 31,50 10,8 48,3

im  M ittel 7 1 33,94 17,5 65,6 92,7 54,2 112,0

3. M it d er Schm elz 41 20,6 15,5 320 ja — 31,30 14,5 54,7
flam m e (A zety 42 20,3 15,6 317 ja — 32,50 18,2 67,5
len) geschw eißt. 43 20,2 15,5 313 j a — 32,50 15,8 49,0

K je llb e rg d rah ; 44 20,0 15,3 306 ja — 32,90 16,2 51,6
m it U m hüllung 45 20,3 15,9 323 j a — 31,20 11,8 36,3
a ls  F ü lls to ff  ver 46 20,3 16,0 325 j a — 32,90 15,0 52,5

w endet. 47 20,4 15,7 320 ja — 31,90 13,0 45,4
48 20,2 15,5 313 j a — 32,60 15,2 70,0 i.

im  M ittel 8 — 32,23 14,96 53,4 88,1 47,5 91,0

4. M it der Sdim elz- 49 19,7 15,6 307 ja — 34,50 21,8 69,0 m  : ü ;;'
flam m e (A zety 50 19,5 15,8 308 ja — 34,40 20,5 67,5
len) geschw eißt. 51 20,4 15,3 312 ja — 33,70 18,8 65,0

. , i |

l  1
F rilä n d e rd ra h t 52 20,2 15,3 309 ja 34,30 22,2 69,5 '

ohne Um hüllung 53 20,2 15,6 315 ja — 33,70 18,8 68,5
als F ü lls to ff  v e r  54 20,0 15,6 312 ja — 34,00 18,5 71,0

w en d e t. 55 20,5 15,1 310 ja — 34,20 18,8 69,5
56 20 ,6 14,9 307 ja — 34,20 18,0 72,5

im  M itte l . 8 — 34,13 19,67 69,06 93,2 62,5 117,5

5. E le k tr . gechweiß 97 20,0 16,1 322 ja — 35,40 24,0 40 ,5
in  G o th en b u rg . 98 19,9 15,8 314 — j a 36,20 25,5 62,0

K je llb e rg d ra h t 99 19,8 15,8 313 — j a 35,50 23,5 61,0 ‘
m it Um hüllung 100 19,7 15,7 305 — j a 36,10 20,0 62,0
als F ü lls to ff  v e r  101 19,9 15.7 312 ja 35,60 19,8 32,5

w en d e t. 102 19,8 15,5 307 ja 36,30 27,0 61,5
103 19,9 15,8 314 — j a 36,30 27,5 59,5
104 20,0 15,8 316 ja 35,50 22,8 32,3

im  M itte l 3 5 35,86 23,76 51,41 98,0 75,5 87,5
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etwa um 1 mm stärker ausgeführt worden waren als 
Blechdicke, mußten sämtliche Schweißproben in 
ihrer ganzen Länge unter dem Hammer von 18 auf 
15 bis 16 mm Blechstärke ausgebreitet werden, um 
eine genügend gleichmäßige Verdichtung der Nähte 
zu erzielen. Daß in Gothenburg entsprechend der 
gegebenen Vorschrift mit dem gleichen Draht ge
schweißt worden ist, wie er nach hier geliefert wurde, 
kann nicht verbürgt werden. Das gleiche gilt hin
sichtlich der gegebenen Anweisung, daß während 
des Schweißens oder nachher nicht zu hämmern sei. 
Das Schweißen mit der Schmelzflamme ist ohne jedes 
Verdichten ausgeführt worden.

Die Biegestäbe kamen in der ursprünglichen 
Breite von 50 mm zur Prüfung, nachdem die Längs
kanten auf der Fräsbank abgerundet waren, und 
zwar wurden die nicht geschweißten Stäbe in einer 
Stärke von 18 mm, die geschweißten in der herunter-

III. P r ü fun gs e rg ebn is se .
1. V e r h a l t e n  de s  D r a h t e s  b e i m  S c h w e i 

ß e n  mittels Schmelzflamme. Nachdem Entfernender 
Umhüllung verschweißte sich der Kjellbergdraht eben
sogut wie der Friländerdraht, doch erwies er sich zu 
seinem Nachteile ein wenig leichtflüssiger. Mit Um
hüllung ist der Kjellbergdraht allzu dünnflüssig. 
Ferner bilden sich große, lest zusammenhängende, hell 
glühende, im Fluß schwimmende Körper (Schlacke), 
die sich mittels der Gasflamme nur schwer zur Seite 
schieben lassen. Es entstehen dabei Ausbrennungen 
im Bleche, und die Naht fällt unsauber aus.

2. Z e r r e i ß  e r g e b n i s s  e (Zahlentafel 2)
Aus den Zahlen ergibt sich:
a) Beim Schweißen mit der Schmelzflamme und 

ohne Umhüllung des Schweißdrahtes Reihen (2 und 4) 
hat sich der Kjellbergdraht annähernd so geeignet 
erwiesen wie der Friländerdraht.

X 200 A bbildung 7. P ro b e  Q. x  200

G efüge des Bleches außerhalb  d er Schw eißstelle.
A bbildung  6. P ro b e  N.

Abb. 6 und  7.

geschmiedeten Dicke von 15 bis 16 mm im kalten 
Zustande geprüft. Beim Biegen wurde besonders 
beachtet, daß die Schweißnaht stets- mit der stärk
sten Krümmung des Stabes zusammenfiel. Die 
geschweißten Streifen von 55 mm Breite für Zerreiß- 
Stäbe wurden dagegen der Länge nach geteilt, so daß 
sich aus jeder Schweißprobe zwei Zerreiß-Stäbe er
gaben. Diese sind auf den Walzseiten des Bleches 
nicht bearbeitet worden. Die Meßlänge 1 betrug 
200 mm, die Stärke 15 bis 16 mm und die Breite 
innerhalb der Köpfe 20 mm, so daß dem Verhältnisse 
1 =  11,3 iTentsprochen wurde. Die nicht geschweiß
ten Stäbe sind in einer Stärke von 18 mm geprüft 
worden.

Proben für die metallographische Untersuchung 
sind nur aus Nähten mit Füllstoff aus Kjellbergdraht 
entnommen worden, und zwar wurde aus jeder Probe
reihe eine Naht herangezogen, aus der in 20 mm 
Entfernung zwei je 5 mm starke Blättchen heraus
geschnitten worden sind, die den vollen Querschnitt 
der Naht enthielten.

Sämtliche Proben sind nach dem Kaltbearbeiten 
bei 900° eine Viertelstunde lang geglüht und dann 
gegen schnelles Abkühlen geschützt worden.

b) Beim Schweißen mit der Schmelzflammc ist 
die Umhüllung des Schweißdrahtes von Nachteil 
gewesen (Reihen 2 und 3). Die Festigkeitseigen- 
schaften sind durch die Umhüllung merklich herab
gedrückt worden.

c) Bruchfestigkeit und Bruchdehnung sind bei 
den elektrisch geschweißten Stäben (Reihe 5) am 
höchsten, auch weist diese Reihe die geringste Anzahl 
Brüche in der Schweißnaht auf, doch ist diese Ueber- 
legenheit nur eine scheinbare. Die elektrisch ge
schweißte Naht ist härter als das Blech und die 
mit der Schmelzflamme geschweißte Naht. Erstere 
dehnt deshalb nicht unter der Zugbeanspruchung 
und reißt überhaupt nicht oder erst nach stärkerem 
Fließen des Stabes außerhalb der Naht. Dagegen 
dehnt und reißt der weichere Füllstoff der Schn elz- 
flammennaht schon, bevor der Stab außerhalb der 
Nabt zum vollständigen Fließen gekommen ist. 
Allgemein ausgedrückt, hat die Zerreißprüfung bei den 
elektrisch geschweißten Stäben im wesentlichen 
deren Festigkeitseigenschaften außerhalb der Naht 
ergeben, bei den mit Azetylen geschweißten dagegen 
weit mehr die Festigkeitseigenschaften der Naht 
selbst. Der in dieser Hinsicht zwischen den elektrisch
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Z ah len tafe l 3. E r g e b n i s s e  d e r  B i e g e p r ü f u n g e n  i m  k a l t e n  Z u s t a n d e .

1 B e im  Biegea in der N aht

-e Geprüfte Vor dem E r
reichen von 

l " 0 °  und 
dem Bie- 

gangshalb- 
messer 

r =  Stabdicke 
gebrochen

Anzahl

Nach dem E r
reichen von 180° 
u. r  =  Stabdicke 

beim  w e iteren 
Zusammen
drücken ge

brochen, bevor 
r  =  halbe Stab
d icke  e rre ich t 

war 
Anzah l

Beim  Zusamm endrücken von r  =  
ha lber Stabdicke b is r  =  N u ll

A b 0 u1 ®
1  

! E0)>

A r t  der Sehweißung 
und des F ü lls to ffe s

Stäbe

N u m - An- 
m ern zahl

D n rch-
ge-

brochcn

A nzahl

Ein
ge

brochen

Anzahl

An der
Ober-
lläche
ganz
le ich t
einge-

brochen
Anzahl

U n
versehrt

ge-
b lieben

Anzahl

G üte  der 
N a h t

b i l 

dung

N r.

6. N ich t g esch w eiß tes  (v o l
les) B l e c h ........................ 1 - 4 4 4 1

1 " • M it d er S chm elzflam m e 
(A ze ty len ) g esch w e iß t, 
F ü l ls to f f : K je llb e rg d ra h t 
ohne Um hüllung . . 5 - 1 2 8 8 V orzügl. 2

8. M it d er S chm elzflam m e 
(A ze ty len ) gesch w eiß t, 
F ü l ls to f f : K je llb e rg d ra h t 
mit U m hüllung . . 1 3 - 2 0 8 2 3 3 N och  g u t 3

9. M it der S chm elzflam m e 
(A ze ty len ) gesch w eiß t, 
F ü lls to f f :  F r i lä n d e rd ra h t  
ohne U m hüllung . . . 21 —28 8 2 G Sehr g u t 4

10. E le k tr isc h  g esch w e iß t in  
G o th e n b u rg , F ü l l s to f f : 
K je llb e rg d ra h t mit Um
hüllung ........................... 8 9 - 9 6 8 2 i 1 •> 2 M angel h . 5 1

und den mittels Schmelzflamme geschweißten Proben 
bestehende Unterschied ist bereits aus den Zahlen 
für die Querschnittsverniinderung erkennbar, tritt 
aber erst bei der Biegeprüfung unter 3 überzeugend 
in die Erscheinung.

3. E r g e b n i s s e  d e r  K a l t b i e g e p r i i f u n g  
(Zahlentafel 3).

Daraus ist zu schließen:
a) Beim Schweißen mit der Schmelzflamme und 

nicht umhülltem Drahte (Reihen 7 und 9) ist der 
Ivjellbergdraht dem Friländerdraht etwas überlegen.

b) Beim Schweißen mit der Schmelzflamme hat 
sich die Umhüllung des Schweißdrahtes als nach
teilig erwiesen (Reihen 7 und 8).

Verfassers 1) ist in der Prüfung von Schweißstäben 
den Biegeergebnissen ein weit größerer Wert bei
zumessen als den Zerreißergebnissen. Das wird durch 
diesen Versuch nur bestätigt, bei dem die auf Zug 
beanspruchten elektrisch geschweißten Nähte — ob-

A bbildung 8.
20 X  1

Schw eißnah t X. A bbildung 9.
X  200

P u n k t 19 aus Abb. 8.

c) Die Zähigkeit (vielleicht bessir die Schmeidig- 
keit) der elektrisch geschweißten Naht bleibt weit 
hinter derjenigen der mit der Schmelzflamme ge
schweißten zurück. Das ist ohne weiteres aus den 
Abb. 2 bis 5 ersichtlich. Man könnte zunächst an
nehmen, daß die Sprödigkeit der elektrisch geschweiß
ten Naht darauf zurückzuführen sei, daß der flüssige 
Füllstoff aus der Drahtumhüllung Kohlenstoff auf
genommen habe. Das trifft aber nach der metallo- 
graphischen Untersuchung nicht zu. Nach der An
sicht von R. B a u m a n n 1) und auch nach de’ des

wohl von gleicher Stärke wie das Blech —- infolge 
größerer Stoffestigkeit nicht oder erst dann reißen, 
wenn der Stab außerhalb der Naht seine volle Deh
nung hergegeben hat. Die gefundene Bruchdehnung 
gibt deshalb keinen Anhalt für die Dehnbarkeit der 
Naht selbst.

4. M e t a l l o g r a p h i s c h e U n t e r s u c h u n g .  Der 
Kürze halber sollen hier von einer größeren Anzahl 
untersuchter geätzter Schliffe nur zwei wieder
gegeben werden, die für die Ergebnisse kenn-

i )  Z. V. d . T. 1920, S. 136 /7 . S.
')  F o rschungsarbeiten  des V. d. I . 1922, H e f t  246, 

13/5.
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zeichnend sind, die Schliffe von den Schweißnaht
proben
N, wie die Versuchsreihen 2 und 7 mit nicht um

hülltem Kjellbergdraht und Schmelzflamme ge
schweißt, und 

Q, wie die Versuchsreihen 5 und 10 mit umhülltem 
Kjellbergdraht elektrisch geschweißt.

der Vergleichsprüfung nicht von Bedeutung zu sein, 
weil die Schmelzflammennaht der elektrisch ge
schweißten ohnehin überlegen ist.

Einen grundsätzlichen Unterschied zeigen die 
beiden Schweißungsverfahren insofern, als Probe Q 
in Abb. 12 die dem Gefüge der elektrischen Schweißung 
eigentümlichen Nadeln aufweist, die in der ent-

x »o
A bbildung 10. P u n k t 20 aus Abb. 8. 

A bbildungen 8 bis 10. P robe N . Schm elzflam m en
schw eißung, F ü lls to ff  : K je llb e rg d rah t ohne 

U m hüllung.

Die Abb. 6 und 7 lassen das Gefüge der Proben N 
und Q außerhalb der Schweißnaht ersehen. Q zeigt 
ausgesprochene Zeilenstruktur und Seigerungen (siehf 
auch Abb. 11), N dagegen gleichmäßiges Gefüge. 
Beide Proben entstammen aber der gleichen Blech
tafel. Der Unterschied wird darin zu suchen sein, 
daß N in der Nähe des Randes, Q dagegen mehr aus 
der Mitte der Tafel entnommen worden ist

43 41 X I

A bbildung 11. S chw eißnaht Q.

Wie die Abb. 8 bis 13 ei kennen lassen, sind die 
Schweißungen der Proben N (mittels Schmelzflamme) 
und Q (elektrisch) gleich gut gelungen. Das Korn des 
Füllstoffes ist bei Q (Abb. 12 und 13) aber erheblich 
feiner als bei N (Abb. 9 und 10). Hiernach ist es mög
lich, daß beim elektrischen Schweißen in Gothenburg 
— entgegen der Anweisung — doch ein Verdichten 
(Hämmern) des Füllstoffes während des Schweißens 
stattgefunden hat. (Kjellberg sagt davon allgemein: 
,,Das Elektiodeneisen wird wiederholt in dünneren 
Schichten aufgeschmolzen, von denen eine jede für 
sich einer Schmiedung — oder puddling — zu unter
weifen ist.“ ) Cb diese Verdichtung tatsächlich statt- 
g 'ii r em la t  oder nicht, scheint für das Ergebnis

X  200

A bbildung 12. P u n k t 43 aus Abb. 11.

X 50

A bbildung 13. P u n k t 44 aus Abb. 11. 
A bbildungen 11 bis 13. P ro b e  Q. E lek trische 
S chw eißung, F ü lls to ff  : K je llb e rg d ra h t m it 

U m hüllung.

sprechenden Abb. 9 von der mit Azetylen geschweiß
ten Probe N gänzlich fehlen. Nach den Unter
suchungen von Professor Dr. B. S t r a u ß 1) ist die Ent
stehung der Nadeln auf den Stickstoffgehalt des 
elektrisch eingetragenen Füllstoffes zurückzuführen. 
Dieser Gehalt beträgt in elektrisch geschweißten 
Nähten bis zu 0,12 %, in Schmelzflammennähten 
dagegen nur bis zu 0,02 %, also im ersteren Falle 
0,10 % mehr als im letzteren.

Strauß weist an der gleichen Stelle nach, daß der 
Stickstoffgehalt einen großen Einfluß auf die Festig
keitseigenschaften des Eisens hat. Weichstes Fluß

1) S t. u. E . 1914, 10. D ez., S. 1817.
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eisen, dem mehr oder weniger Stickstoff zugeführt 
wurde, zeigte

bei einem R tick- B ruch fes t g- B ruch Q uerschnitts
s to ffgeha lt ke it dehnung verm inderung

% kg/m m 2 % °//o

0,004 35,4 31,8 81
0,100 41,6 24,2 75

Der Unterschied im Stickstoffgehalt von noch 
etwas weniger als 0,1 % hat die Festigkeit des Eisens 
nicht unbeträchtlich gesteigert und die Dehnbarkeit 
in noch höherem Maße vermindert.

Daraus 'darf wohl ohne weiteres geschlossen 
werden, daß iü dem hier beschriebenen Versuche die 
höhere Zugfestigkeit und die geringe Biegungszähig
keit der elektrisch geschweißten Nähte auf den Ein
fluß des beim Schweißen aufgenommenen Stick
stoffes zurückzuführen ist. Diese Aufnahme hat 
stattgefunden, obwohl ein umhüllter Schweißdraht 
verwendet wurde. Die aus der Hülle entstandene 
Schlacke hat also den Zutritt von Stickstoff nicht 
oder nicht genügend verhindert.

IV. Zusammenfassung  der Ergebnisse.

1. Das Blech, an dem alle Schweißversuche aus
geführt worden sind, war nach seiner Zusammen
setzung für das Schweißen gut geeignet, wie aus 
früheren Untersuchungen zu schließen ist.

2. Der Kjellbergdraht, der zu den Vergleichs
versuchen über die Güte der elektrischen gegenüber 
der Schmelzflammen-Schweißung einerseits und über 
den “Wert der Drahtummantelung bei der Sehmelz- 
flammen-Schweißung anderseits verwendet wurde, 
ist für das Schweißen ebenfalls gut geeignet, wie

sich aus der Vergleichsschweißung mit Friländerdraht 
ergab.

3. Die von Kjellberg bei der elektrischen Schwei
ßung angewendete Umhüllung des Schweißdrahtes 
ist bei der Schmelzflammenschweißung von Nachteil, 
weil die daraus sich bildende Schlacke dem Schweißer 
hinderlich ist, wodurch die Güte der Naht beein
trächtigt wird. Ob und welche Vorteile die gleiche 
Drahtumhüllung beim elektrischen Schweißen bietet, 
konnte leider nicht festgestellt werden. Die Mög
lichkeit, daß sich Umhüllungen von anderer Zu
sammensetzung als der erprobten bei der Schmelz
flammenschweißung günstiger erweisen, wird durch 
die vorliegenden Ergebnisse nicht ausgeschlossen. 
Wahrscheinlich bringt die Umhüllung bei dieser 
Schweißung aber überhaupt keinen Vorteil

4. Die von Kjellberg ausgeführten elektrischen 
Schweißungen sind an sich sehr gut gelungen. Die 
Zähigkeit der Nähte bleibt aber weit hinter der 
Zähigkeit derjenigen Nähte zurück, die am gleichen 
Bleche und unter Verwendung des gleichen Füll
stoffes mit der Schmelzflamme geschweißt worden 
sind. Da nun in der Praxis auf die Zähigkeit der 
Nähte besonderer W ert'zu legen ist, so ergibt sich 
aus den hier beschriebenen Versuchen, daß die 
Schmelzflammen-Naht der elektrisch geschweißten 
überlegen ist. Die gefundene Sprödigkeit der elek
trisch geschweißten Naht ist wahrscheinlich auf Stick
stoff zurückzuführen.

Dieses Ergebnis schließt nicht aus, daß man die 
elektrische Schweißung dennoch vorzieht, wenn 
das Eintreten unzulässiger Spannungen beim Schwei
ßen (z. B. an ebenen Wandungen) zu befürchten 
ist, die nicht durch nachträgliches Glühen des ganzen 
Stückes beseitigt werden können.

R o s t f r e i e  S t ä h l e .

Z u sam m enfassender B e ric h t u n te r  V erw en d u n g  des b is E n d e  1921 b e k a n n t gew ord en en  S c h r if ttu m s . 

Von (Sr.=3^9- Kar l  Daeves in Düsseldorf.
(M itte ilu n g  aus dem  erkstoffausschuß des V ereins deu tscher E isen h ü tten leu te .)  

(Geschichtliches —  Einteilung und Zusammensetzung —  Eigenschaften  —  Behandlungsart —  Verwendung.)

|  eschich tl iches:  Das Bestreben, Eisen und 
—^  Stahl durch Zusatzmetalle rostsicher zu maoheu, 

ist sehr alt, und seit der genaueren Untersuchung 
der Chrom-Eisen-Legierungen und Chromstähle ist 
allgemein bekannt, daß ein Gehalt von über 8 bis 
10 % Cr die Stähle außerordentlich widerstands
fähig gegen Bostungserscheinungen und Anfressen 
durch Säuren macht und auch gegen Oxydation 
bei höheren Temperaturen schützt. Die in letzter 
Zeit wiederholt aufgestellte Behauptung, daß der 
Engländer Harry B r e a r l e y  (24)1) oder der Ameri
kaner Elwood H a y n  es (10) die „eigentlichen Er
finder“ des rost- oder fleckenfreien Stahls seien, 
ist schon aus dem Grunde hinfällig, weil der Patent
anspruch in Amerika zunächst mit dem Bemerken 
zurückgewiesen wurde (10), daß Chromstähle und 
ihre Eigenschaften bekannt seien. Die hochlegierten

1) D ie e in gek lam m erten  Z ah len  beziehen  sich  au f das 
a m  Schluß befind liche  Schrifttum sverzeichn is .

Chromstähle sind aber nur außerordentlich schwer 
zu bearbeiten, und daran scheiterte lange ihre 
Einführung in die Praxis. Will man überhaupt von 
einer Entdeckung des rostfreien Stahls reden, so 
muß man den Begriff auf die Herstellung eines 
piaktisch brauchbaren Stahls einschränken. Soweit 
sich zurzeit übersehen läßt, erhielt das erste Patent 
für die Herstellung solcher Stähle die Firma K r u p p  
im Oktober 19121). Dieses Patent ist auch die erste 
im Schrifttum bekannte Veröffentlichung über die 
Herstellung eines rostfreien Stahls und seine Ver
wendung zu Turbinenschaufeln, Messern u. dgl. 
Zu erwähnen ist noch, daß S t r a u ß  und M a u r e r  
bereits im Jahre 1909 (11) einen rostfreien Stahl 
mit 20 % Cr hergestellt hatten und die Versuche 
mit diesem Stahl zu dem späteren Kruppschen 
Patent führten. Dagegen hat Haynes nach seinen

0  D. R . P . N r. 3 0 4 1 2 0 . G r. 20, K l. 18 b v o m
18. O k tober 1912.
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eigenen Angaben erst 1911 (10) seine Unter
suchungen begonnen und Brearley erst im Ok
tober 1912 (24, 25). Das amerikanische Patent 
meldeten sie erst im Jahre 1919 an. Die eigent
lichen Erfinder des rostfreien Stahls sind also 
weder Haynes noch Brearley, sondern Strauß und 
Maurer.

Zusammense tzung  und  E in te i l u n g :  Die
rost- und fleckenfreien Stähle gehören, wie erwähnt, 
zu den Chromstählen, und man hat zwischen Drei
stoffstählen (ternären), die außer Eisen und Kohlen
stoff nur Chrom1) enthalten und hauptsächlich von

Die genauere Zusammensetzung des englischen 
rostfreien Eisens, des weichen rostfreien Stahls, 
des rostfreien Stahls und der Kruppschen Stähle 
geht aus Zahlentafel 1 hervor.

Allgemeine E ig e n sc h a f te n :  Die physika
lischen und chemischen Eigenschaften sind natür
lich in den verschiedenen Gruppen nicht gleich; 
sie hängen im wesentlichen vom Kohlenstoffgehalt

Z a h le n ta fe l 1. A n a l y s e n  r o s t f r e i e r  S t ä h i e  (29 , 28).

I
V

\

-  i "■Ksa?*
f/sc*/
Sy//-

,r
00S/&--SO 
^  f/SC/70

T ^  I 'T ---- 1---- -L___ • V

/ re/-'fr/f.-/oer'//Y/sc/7e C‘//r,0/r7

A bbildung  1. Scbaubild  der ro stfre ien  V ieratoffstähle .

Engländern und Amerikanern hergestellt wurden, 
und Vierstoffstählen (quaternären), die außerdem 
noch Nickel enthalten, und auf die sich die Krupp
schen Patente beziehen, zu unterscheiden. Die eiste 
Gruppe zerfällt nach dem Kohlenstoffgehalt in fünf 
Untergruppen, die aus Zahlentafel 2 hervorgehen.

Die Einteilung der rostfreien Vierstoffstähle ist 
aus Abb. 1 ersichtlich. Aus der martensitischcn 
und aus der austenitischen Gruppe sind Stahl
marken in die Praxis eingeführt worden. Die mar- 
tensitischen Stähle sind Selbsthärter, die austeniti
schen sind nicht härtbar (15).

L fd .
Nr.

Gruppe C

%

Si

%
Mn

%
Cr

%
Ni

%

1 R o stfre ie s  
E ise n 1) . . . 0,07 0,08 0,12 11,7 0,57

2 R o s tfre ie r  
S ta h l1) . . 0,07 0 ,32 0,29 13,3 0,40

3 W eicher r o s t 
fre ie r  S ta h l1) 0 ,15 0,09 0,16 11,8 0,77

4 R o s tfre ie r
S ta h l1) . . . 0 ,37 0,19 0 ,15 12,0 0,55

5 H a r te r  r o s t 
fre ie r  S ta h l1) 1,01 0,06 0,28 11,8 _

6 K ru p p -S ta h l  
V 5 M ‘). . . 0 ,15

_ 13 0,6
7 K ru p p -S ta h l  

V 3 M 2). . . 0 ,40 _ 12 0,6
8 K ru p p -S ta h l  

V 2  A 3) . . 0 ,25 _ 20 7
9 K ru p p -S ta h l

V 1 M3). . . 0 ,15 - - 14 2

und der Wärmebehandlung ab. Im Schrifttum 
finden sich jedoch zahlreiche Angaben über die 
rostfreien Dreistoffstähle, die ein allgemeines Bild 
geben können:

Der A2-Punkt wird um etwa 7 ,4°/1% Cr er
niedrigt, so daß er bei 13 % Cr, dem üblichen Chrom - 
gehalt der rostfreien Stähle, etwa 95 0 unter A, li 
Ac, steigt bei 10 bis 25 % Cr auf 830 bis £C5> 
(14). Der Ausdehnungskoeffizient beträgt bis 200»

Z a h le n ta fe l 2. Z u s a m m e n s t e l l u n g  r o s t f r e i e r  S t ä h l e  (28, 11).
G ruppe I —V sin d  D re is to ffs täh le  m it e tw a  12 %  Cr. G ru p p e  V I u n d  V II  s in d  V ie rs to ffs tä h le .

C

%
k g /m '* )

Festigke it
Schm iedbarke it und V e rw endung

I. R o stfre ies  E i s e n ................... 0,1 4 7 - 1 1 0 H a n d sc h m ie d b a r , a u c h  in  G esen k en , k a lt 
zu  b e a rb e ite n . V ersch ie d en ste  V erw endung .

I I . W eicher ro s tfre ie r  S tah l .

<N©©

6 3 - 1 2 6 L e ich t u n te r  d em  K ra f th a m m e r  sc h m ie d b ar, 
h ä r tb a r  a ls S ch n e id m esser fü r  w eichen 
W erksto ff.

I I I . M itte lh a r te r  ro s tfre ie r  S tah l 0 ,2 - 0 ,3 71 - 1 4 2 N u r u n te r  M a sch in en h am m er sc h m ie d b ar, 
lu f th ä r te n d , so rg sam  zu k ü h le n . Scharfe , 
d a u e rh a f te  S ch n e id s tä h le .

IV . R o s tfre ie r  S ta h l . . . . . 0 ,3 - 0 ,4 7 9 - 1 7 3 S ch m ied b a rk e it e tw a  w ie I I I .
V. H a r te r  ro s tf re ie r  S ta h l . . 0 ,5 Sehr schw er sc h m ie d b a r. G roße F e s tig k e it 

bei h o h en  T e m p e ra tu re n . W ird  le ich te r  
an g eg riffen  als w eicher S ta h l. W erk zeu g 
stä h le .

V I. K ru p p -S ta h l  V 1 M, 
m arte n s itisc h

0,15 (14 %  Cr, 
2 %  Ni)

80 S ch m ied b a r w ie C h ro m  - N ic k e ls ta h l hoh er 
F e s tig k e it . H ä r tb a r .

V II. K ru p p -S ta h l  V 2 A 
au s te n itisc h

0,25 (20 %  Cr, 
7 %  N i)

80 W ie V I., jed o ch  n ic h t  h ä r tb a r .

l ) E s is t  a lle rd ings auffä llig , daß  sich in den 
m eisten  im  eng lischen  S ch rifttu m  angegebenen  A na
lysen  s te ts  ein  g e rin g e r N i-G ehalt f indet.

*) E ng lisch e  D re is to ffs tä h le .
! ) D eu tsc h e  D re is to ffs tä h le .
3) D eu tsch e  V ie rs to ffs tä h le .
4) F estig k e it je  n ach  W ärm eb eh an d lu n g .
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10,9*10 : bei 4000 durchschnittlich 11,4*10_°, 
ist also etwas niedriger als der von gewöhnlichem 
Stahl (23). Die Wärmeleitfähigkeit beträgt in gut 
geglühtem Zustand 0,0445 c. g. s.-Einheiten, ge
härtet und auf Messerhärte angelassen etwa 3/4 dieses 
Wertes (23). Sie ist mithin wesentlich kleiner als 
die des reinen Eisens. Der elektrische Widerstand 
beträgt im weichgeglühten Zustand 50 bis 55 Mikro
ohm/cm, in gehärtetem und angelassenem Zustand

Z ah len ta fe l 3. F e s t i g k e i t s w e r t e  r o s t f r e i e r  
S t ä h l e .

Gruppe Streck
grenze

Festig
keit

Deh
nung

Ein
schnü
rung

B. inellhärte

i n

VI
VI I

69,5

65
38

85,8

80
80

20,0

14
40

59,7

30
25

255 Für Turbinen
schaufeln

60 bis 70 Mikroohm/cm, ist also sechsmal so groß 
wie bei reinem Eisen und 42mal so groß wie bei 
Kupfer (23). Die austenitischen Vierstoff stähle 
sind unmagnetisch, die martensitischen magnetisch 
(15).

Fes t ig ke i t s e ig ens cha f t en :  Ueber die Festig
keitseigenschaften der verschiedenen Gruppen rost
freier Stähle geben Zahlentafeln 2, 7 und 8 Auskunft, 
wobei auch die Bearbeitbarkeit und der Einfluß des 
Kohlenstoffgehalts berücksichtigt ist. Des weiteren 
finden sich im Schrifttum die Angaben der 
Zahlentafel 3.
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'Ŝ  so 
ę

| -I
'S 30-

!  1 
3 *

773.0 -

\ l 7 7 , 7 ~ -

: 726. OV

63.1,

J

1

/
/

/
f

.. /

w

/

/
/

/  *<

/
/

/
✓ *C \ e ^ H:■700 200 300 7-00 SOO 600 700 200

/7r7/a/3 - 7e/77/yen7fur‘

Abbildung; 2. Schaubild  ü b er d ie W irkung  
de= A nlassens auf die E igenschaften  ro s tfre ie r  S täh le  (23).

a =  Zug fes tigke it. b =  B r in e llh ä rte . c =  E inschnürung 
in  %. d =  Dehnung in  % . e =  englische Kerbsch lagw erte .

Die Wirkung des Anlassens auf einen bei 950 0 
in Oel abgeschreckten Stahl geht aus Abb. 2 her
vor, der Einfluß der Wasserabschreckung und des 
Anlassens aus Zahlentafel 4.

Ueber die Festigkeitswerte bei hohen Tempera
turen geben die Abb. 3, 4 und 5 Auskunft.

Rost-  und  Säurefes t igke i t :  Der Grad der 
Rost- und Säurefestigkeit hängt außer von der 
Zusammensetzung sehr wesentlich von der Vor
behandlung ab. Kaltgezogener Stahl muß erst 
wieder ausgeglüht werden, um rostfrei zu bleiben.

X X X I V .. .

Z a h le n ta fe l 4 . E i n f l u ß  d e r  W a s s e r a  b s c h r e c k u n g  
u n d  d e s  A n l a s s e n s  a u f  r o s t f r e i e n  D r e i s t o f f 

s t a h l  (23).

W eich
geg lüht

A u f 
M esserhärte 

J anuelassen

Festigke itsw erte
Von 950° in  Oel abge

schreckt

Von 650° in  
Wasser ab
geschreckt

A u f 230° 
angelassen

[ Z e rre iß p ro b e :
E la s tiz itä tsg re n z e  . .k g /m 2 47,3
F ließ  g re n z e ................. k g /m 2 62,7 149,6
B r u c h la s t .................... k g /m 2 77,2 168,1
D eh n u n g  ................... 0/ 22 ,0 7,0
E in sc h n ü ru n g  . . . 0/ 55,0 29 ,5

V erd re h u n g sp ro b e : 
F ließ g re n ze  . . . . k g /m 2 41,1 79,2
W ah rse h . B ru c h b e la s tu n g

k g /m 2 51,8 90,4
V erd re h u n g sg rad e  . 478 69

Iz o d  K e rb sc h la g w e rt m kg 6,64 1 ,1 1
A rn o ld p ro b e , U m k e h re n  . . 168 152
S ta n to n p ro b e , Schläge 4281 1651
S an k ey p ro b e  . . . . mk g 0,199 0,172  1

H ä r te :
B r in e llh ä r te  . . . . 217 444
S h o re h ä rte  . . . . 35 64

soo

7003*

I
?-300 C

Die größte Widerstandsfähigkeit zeigt der rostfreie 
Dreistoffstahl im gehärteten Zustand (28). Ueber 
sein Verhalten nach dem Anlassen gibt Zahlen
tafel 5 Auskunft. Salpetersäure wirkt weder heiß 
noch kalt auf die rostfreien Stähle ein. Sie rosten 
auch nicht in Seewasser, wenn sie im metallischen 
Kontakt mit ändern Stahlsorten stehen. Ein Kon-

m
770 
700 
750 
740 
730 
720 

"> 770

I
\ 90  
K SO 

\  70

f s  60

^  70 
30 
20  
70 
O.

e
V.\

\
■ X

\
\
\
\
\\
\

—— — - i
\

* Nin
a, \

[ \ \
K \

v j

O 700 200 300 WO 500
Tem percrfur /n  °C

600 700 600

A bbildung  3. F e s tig k e its  w erte  ro s tf re ie r  S täh le  
bei v e rsch iedenen  T e m p e ra tu re n  (23,11).

a =  G ewöhnlicher O -Stahl. b =  K ru p p s ta h l V 2  A . 
c =  K ru p p s ta h l V 1 M. d =  Ausgeg lüh te r ro s tfre ie r  
S tah l, e =  A u f  M esserhärte angelassener ro s t

fre ie r  S tah l.

169
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Z a h le n ta fe l 5. S ä u r e w i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t  u n d  
A n l a ß t e m p e r a t u r  r o s t f r e i e n  D r e i s t o f f 

s t a h l s  (28).

A n laß tem peratu r
°C

S äuree inw irkung

500

600

630

700

8 5 0 - 8 7 0  
m . lan g sam . 
A b k ü h lu n g

N o rm al-E ss ig säu rep ro b e  w irk t n ich t 
ein .

N o rm al-E ss ig säu rep ro b e  w irk t n ic h t j 
ein .

S ta h l w ird  in  d er N o rm a l-E ss ig 
sä u re p ro b e  te ilw eise  angegriffen .

W ird  in  der E ss ig säu rep ro b e  a n 
gegriffen , r o s te t  a b e r  n ic h t u n te r  
g ew öhn lichen  B ed ingungen .

R o s te t u n d  fleck t, ze ig t a b e r im m er 
noch  g rö ß e re n  W id e rs ta n d  als 
g ew öhn licher S tah l.

takt mit Kupfer oder Kupferlegierungen in See
wasser muß jedoch bei den Dreistoffstählen ver
mieden werden (29), die austenitischen Vierstoff
stähle werden aber auch dann nicht angegriffen (11). 
Wie erwähnt, wirkt jede Kaltbearbeitung auf die 
Säurefestigkeit verschlechternd ein, eine solche 
tritt u. U. auch bei schlechtem Schleifen ein. Die 
Säurefestigkeit-‘erstreckt sich z. B. auf Salpctcr-

Z ah len ta fe l 7. E i g e n s c h a f t e n  r o s t f r e i e r  
S t ä h l e  (29).

N r. und Behand
lu n g  des Stahls 

(V g l. Zah len
ta fe l 1)

Ange
lassen

auf
°0

F ließ-
grenze

kg /m m 2

B ruch 
last

k r /m m *

Deb
it Ung

%

E in 
schnü
rung

%

Kerb-
schlag
probe
m kg

_ 105,7 115,3 13,5 41,9 3,9
200 107,7 115,0 12 ,37 ,8 4,6
300 108,4 114,0 12,5 36,4 5,4

Rostfre ies Eisen 400 108,4 113,9 15,5 51,0 5,4
N r. 1 von 930° 500 92,6 114,0 18,0 52,2 5,0
in  Oel ubge- 600 59,9 77,3 20,0 59,3 3,9

echreckt 700 48,2 63,6 26,5 65,8 10,9
750 43,9 57,8 31,0 68,8 12,0
800 52,9 84,4 13,5 44,6 7,1

Rostfreies Eisen 92,6 109,6 18,5 51,0 1,7
N r. 2 von 930° 500 88,8 107,1 21,5 61,5 1,7

In Oel abge 600 55,4 71,8 25,5 71,8 12,7
schreck t 750 57,6 60,8 34,0 68,8 15,2

W eicher ros t 500 _ 141,0 10,0 36,0 2,2
fre ie r Stahl Nr. 3 600 66,2 88,8 20,0 52,2 4,8
von 930° in  Oel 700 59,9 73,7 26,0 58,1 8,3

abgeschreckt 750 49,1 69,1 28,0 61,5 9,4

H arte r ros tfre ie r 650 72,6 93,9 19,0 40,6 1,7
Stahl, lu ftg e kü h lt 700 69,9 83,8 21,0 55,9 2,8

von 900° 750 58,0 78,8 24,0 47,2 3,2

A bbildung 4. D ehnungsw erte  ro s tf re ie r  S täh le  
bei v ersch iedenen  T em p era tu ren  (23,11). 
a =  G ewöhnlicher C-?tahl. b =  K rupp stah l V 2 A. 
c =  K rupp s tah l V  l  M . d =  geg lühter rostfre ie r 
Stahl, e =  A u f Messerhärte angelassener ro s t

fre ie r Stahl.

A bbildung 5. E in scb n ü ru n g sw erte  ro s tfre ie r  S tähle 
bei versch iedenen  T e m p e ra tu re n  (23,11).

a =  G ewöhnlicher C-Stahl. b =  K ru p p s ta h l V 2 A . 
c =  K rupp stah l V  1 M. d =  A u sgeg lüh te r ros t- 
lie ie r  S tahl, e =  A u f Messeihärte angelassener 

ro s tfre ie r Stahl.

Essiglösungen,säure, Zitronensäure, Essigsäure, 
jedoch nicht auf Salzsäure.

Wide rs ta nd  gegen Oxydat i on :  Alle rost
freien Stähle zeichnen sich durch die Eigenschaft 
aus, auch bei höheren Temperaturen keine oder 
eine nur sehr geringe Oxydschicht (Hammerschlag)

anzusetzen. Nähere Angaben gehen aus Zahlen
tafel 6 hervor. Infolge der geringen Oxvdbildung 
sind die Anlaßfarben als Maß für die Anlaß
temperatur und -dauer nicht verwertbar, da sie 
ganz anderen Temperaturen entsprechen wie bei ge
wöhnlichem Stahl (29).

Z a h le n ta fe l 6. V e r g l e i c h e n d e  G e w i c h t s v e r l u s t e  n a c h  G l ü h b e h a n d l u n g  (28 , 11, 12).

Stahl
Gewichtsverlust nach Behandlung

i
%

n
%

III
a

IV
ß

5 %  N i-S t a h l ............................ 22 30 — — B e h an d lu n g  I .  07 S td . bei 7 0 0 —725 °
46 Std. bei 7 5 0 -8 0 0  °
46 S td . be i 8 0 0 -8 2 5  “

R o s tfre ie r  S t a h l ........................

r—< 1ioo

6 — — B e h an d lu n g  I I .  B e h a n d lu n g  I  u n d  63 S td .
bei 8 2 5 —850 “.

25 %  N i-S t a h l ............................ 2,5 7 — — B e h a n d lu n g  I I I .  10 0  S td . bei 1000 °.
A u ste n , ro s tf r . V ie rs to ffs ta h l — - 0 10 B e h a n d lu n g  IV . 25 S td . bei 1 2 0 0 “.
F l n ß e i s e n ....................................... 416 250
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Schm iedba rke i t :  Das Verhalten der einzelnen 
Gruppen beim Schmieden geht aus der letzten Spalte 
der Zahlentafel 2 hervor. Allgemein ist noch zu sagen, 
daß das rostfreie Eisen sich beim Schmieden etwa 
wie ein Kohlenstoffstahl mit 0,45 % C verhält und 
zwischen 900 0 und 11500 in schnellen Schlägen 
ohne jede Gefahr geschmiedet werden kann (29). 
Rostfreier Stahl kann zwischen 1000 0 bis 1200 0 
noch im Gesenk geschmiedet werden (29). Andere 
Angaben geben für rostfreien Stahl mit 0,7% C eine 
Walztemperatur von 1170 bis 1180 °. für rostfreien 
Stahl mit 0,35 % C eine solche von 1230 0 an (14).

Besondere B e h and lu ng sv or sc h r i f te n :  Die 
Herstellung erfolgt zweckmäßig im Tiegel oder 
Elektroofen (23). Da die kohlenstoffreicheren Sorten 
lufthärtend sind, so müssen die gegossenen Blöcke 
vor dem Walzen angelassen und dann gleich vor
geblockt werden, damit Risse vermieden werden (19). 
Die zur Bearbeitung erforderliche Weiche wird 
entweder durch ein etwa einstündiges Glühen bei 
700 bis 7500 mit folgender Luftabkühlung oder 
Abschreckung erzielt, oder aber die Blöcke werden

Z ah len ta fe lj8 . E i n f l u ß  d e a  K o h l e n s t o f f g e h a l t  e s  
a u f  d i e  F e s t i g k e i t  r o s t f r e i e r  S t ä h l e  (29).

K o h le n s to ff

%

Bruchlast iu  kg /m m 3 nach dem Anlassen au f

500° 600° 700° 750°

0,07 114,0 77,3 63,6 57,8
0,07 107,1 71,8 — 60,8
0,15 140,9 88,8 73,7 69,1
0,37 165,4 101,0 85,1 —
1,01 — 7 3 ,71) 69,9 57,9

auf 8500 bis 870 0 erhitzt und dann ganz langsam 
abgekühlt; in diesem Falle sind sie noch weicher. 
Nach der Glühung von 700 bis 7500 muß der Stahl 
magnetisch sein, sonst war die Glühtemperatur 
zu hoch oder die Glühung zu kurz (28).

Zur Härtung soll der Stahl auf etwa 9200 er
hitzt und 1. zwecks Erreichung geringerer Härte oder 
bei kleinen Querschnitten luftgekühlt oder 2. in 
Oel abgeschreckt oder 3. in Wasser abgeschreckt 
werden, wenn der verlangte Querschnitt Spannungen 
verträgt. Das Anlassen kann infolge der Unzuver- 
lässigkeit der Anlaßfarben nur im Salzbad mit 
Pyrometereinrichtung geschehen (28).

Die Kaltbearbeitung erfordert besondere Auf
merksamkeit und entsprechende Abänderung der 
für gewöhnlichen Stahl gebräuchlichen Verfahren. 
Das rostfreie Eisen soll auch stärkste Kaltbearbei
tung ohne Rißbildung vertragen (27). Drahteisen 
darf nicht wie üblich „patentiert“ werden, weil die

Varzsiehnis des Schrifttums über rostfreie Stähle.

1. R . A. H adfield : Legierungen von  E isen  u n d  C hrom . — 
J .  I ro n  Steel In s t. 1892, I I ,  S. 49.

2. $ r.= 3b tg . P . M onnartz : B e itrag  zum  S tud ium  der E isen- 
C hrom -L eg ierungen  u n te r  besonderer B e rü ck s ich ti
gung  der S äu reb estän d ig k e it. — M etallu rg ie  1911,
22. M ärz, S. 161/76, u . 8. A pril, S. 193/201.

t )  A uf 650° angelassen.

Temperaturen zu hoch sind. Warmgewalzte Bleche 
und Röhren müssen auf 700 bis 7500 erhitzt und 
schnell abgekühlt oder abgeschreckt werden. Nach 
normalem Abbeizen kann dann die Kaltbearbeitung 
erfolgen. Aehnlich ist bei den Zwischenglühungen 
zu verfahren (29). Die austenitischen Vierstoff
stähle sind nach Abkühlung von 1100 bis 12000 
bearbeitbar. Die martensitischen werden durch 
Glühen bei Rotglut (680 bis 750 °) weich und be
arbeitbar (15).

Verwendungszweck und Mögl ic hke i ten :  
Ihren Eigenschaften entsprechend werden die rost
freien Eisensorten zunächst überall da verwendet, 
wo Stahl mit Wasser oder Säuren in Berührung 
steht. Tafelbestecke, chirurgische und zahnärztliche 
Instrumente (15), Pumpen-, Ventil-, Leitungs-Teile, 
Kessel für die chemische Industrie, Turbinenschaufeln 
(24), Schiffsschrauben sind hier in erster Linie zu 
nennen (19). Ein zweites großes Verwendungsgebiet 
sind Kleinteile, die aus Schönheits- oder anderen 
Gründen nicht rosten dürfen, aber auch nur schwer 
durch Anstrich zu schützen sind. Hierzu gehören 
Beschläge, Tür-, Schubladen-Griffe, Kochgeschirre, 
Ladenschilder, Münzen, Schiffsbeschläge, Eisen
bahnwagen-Ausstattungen, Automobilhauben und 
-kästen, Spiegel, Radscheiben, Kaminausstattungen, 
Schmuckstücke u. dgl. (19, 18, 26). Infolge der 
leichten Bearbeitbarkeit ist hierfür das rostfreie 
Eisen besonders wichtig (22, 31).

Eine weitere Verwendung finden die rostfreien 
Stähle infolge ihrer vorzüglichen Eigenschaften bei 
hohen Temperaturen in Verbindung mit der Oxyda
tionsfreiheit bei in der Hitze beanspruchten Auto- 
mobilteilen (Ventile u. dgl.) (12). Der Preis des rost
freien Stahls ist zurzeit noch ziemlich hoch, etwa 
das 12- bis löfache des gewöhnlichen Stahls (15), 
er hängt vom Preis des zur Herstellung benötigten, 
möglichst kohlearmen Ferrochroms ab. Da aber 
lebhaft an billigeren Herstellungsverfahren für dieses 
Ferrochromgearbeitet wird, ist mit einerPreissenkung, 
im Verhältnis zum gewöhnlichen Stahl zu rechnen. 
Unter Umständen können dann insbesondere die rost
freien Dreist off stähle (weil billiger) ein weiteres Ver
wendungsgebiet als Baustähle erhalten, da der höhere 
Preis durch die fortf allenden erheblichen Anstrich - 
kosten für Brücken u. dgl. und das geringere Gesamt
gewicht derBauten infolge dervielbesserenFestigkeits- 
eigenschaften ausgeglichen werden kann. Es ist Sache 
der deutschen Industrie, der Herstellung der rostfreien 
Stähle ein besonderes Augenmerk zuzuwenden, da 
sie unter Umständen eine starke Umwälzung der 
Stahlindustrie herbeizuführen vermögen.

3. N ew ton F riend , J .  L loyd B entley , W a lte r  W est : 
D ie K orrosion  v o n  N ickel-, Chrom - u n d  N ickel- 
C hro n -S tä h le n . — J .  I ro n  Steel In s t .  1912, I ,  
S. 249/58.

4. F ried . K ru p p  A .-G .: N ich trostende S tah le . — S o n d er
k ata log  der h a itischen  A usstellung, M alm ö 1914.

5. E in  fleckenfreier (sta in less), n ich tro s ten d e r S ta h l. — 
I r .  Age 1915, 4. F e h ru a r , S. 291.

6. R . H adfie ld : K orrosion  v o n  S tah lleg ierungen . — 
I r . Coal T r. R ev . 1915, 17. D ezem ber, S. 740.



1320 S ta h l u n d  E isen . A us der Geschichte der H erstellung  der P anzerp la tten . 42. J a h r g .  N r .  34.

7. R . H adfield : D ie K o rro s io n  von S tählen  m it hohem  
C hrom gehalt. — I r .  Age 1916, 20. Ja n u a r, S. 203/2.

8. K orrosion  von  S tab il eg ierungen. — I r . T r. R ev . 1918, 
14. M ärz, S. 656/8.

9. S te llit u n d  rostfreier S tah l: I r .  Coal T r. R ev . 1920,
30. A pril, S. 596.

10- Elwood H aynes: S tellit u n d  rostfre ier S tahl. — 
I r .  Age 1920, 17. J u l i ,  S . 1723 /4 .

11. Prof. D r. B. S trauß  u n d  iD r.^ttg . E . M aurer: Die
hochlegierten C hrom -N ickel-S tahle als n ich t rostende 
S tahle. — K ruppsche M onatshefte 1920, A ugust, 
S. 129/46.

12. H . J .  F re n ch : A nw endungsbeispiele leg ierten  S tahls 
in  der F ah rzeu g m o to ren -In d u str ie . — M ech. E ngg. 
1920, S ep tem ber, S. 501 /5 .

13. Elwood H aynes: R ostfreier S tah l. — V ortrag  v. d. 
Americ. Iro n  Steel In s t . New  Y ork , 27. Mai 1621. 
I ro n  Age 1921, 2. J u n i ,  S. 1467/9. | |

14. Jo h n  L . C ox: R o s tfre ie r  S tah l h a t  sorgsam es E r 
hitzen nötig . — I r .  T r. Rev. 1921, 23. Ju n i, S.
1730/1.

15. Prof. D r. B. S tra u ß : N ich trostender S tahl. — U m 
schau 1921, 23. Ju li, S. 428/30.

16. R ostfreies E isen. — Iro n m o n g er 1921, 23. Ju li,
S. 87.

17. D r. F r. R itte rshausen : S tah le  fü r  die chem ische 
Industrie . — Z. f. angew andte Chemie 1921, 9. A ugust,
S. 413/20.

18. W eiteres ü b er fleckenfreies oder rostfreies E isen. — 
Ironm onger 1921, 27. A ugust, S. 96.

19. Zusam m ensetzung u n d  E igenschaften  von rostfreiem  
S tahl. — W erkz.-M aschine 1921, 10. Septem ber, 
S .454.

20. H erstellung von  N adeln  aus fleckenfreiem  S tahl. — 
W eltw irtsch . N achrich ten  1921, 14. Septem ber
S. 2604/5 .

21. G egenstände aus fleckenfreiem  E isen. — W eltw irtsch . 
N achrich ten  1921, 14. S eptem ber, S. 2605.

22. R ostfreies E isen. — Iro n  Age 1921, 22. Septem ber, 
S. 747.

23. R ostfreier S tah l. — I ro n  Coal T r. R ev . 1921, 28. O kt., 
S. 626/8.

24. Die Z ukunft rostfreien  S tah ls. — Eng. 1921, 28. O k t. 
S . 447/50.

25. Technische V erw endung von  rostfreiem  S tahl. — 
Engg. 1921, 28. O ktober, S. 592/4.

26. R ostfreies Saville-E isen. — Ironm onger 1921,29. Okt., 
S. 77.

27. V orteile des ro stfre ien  E isens. — W eltw irtsch. 
N achrich ten  1921, 9. N ovem ber, S. 2700/1.

28. R ostfreie  S täh le  u n d  ihre  E igenschaften . — Eng. 1921,
11. N ovem ber, S . 504/5 .

29. P ra k t. V erw endung rostfre ien  S tahls. — I ro n  Coal 
«*. T r. Rev. 1921, 11. N ov., S. 686/7.
30. D r. Leslie A itchison: C h rom stäh le . — F o u n d ry  T r. J. 

1921, 24. N ovem ber.
31. E ntw icklungsm öglichkeiten  rostfreien  E isens. — 

F oundry  T r. J .  1921, 1. D ezem ber, S. 435/6 .
32. D r. Leslie A itchison: Chrom eisen u n d  C hrom stäh le . — 

Engg. 1921, 2. D ezem ber S. 7 71 /2 ; 9. D ezem ber, 
S. 8 15/7.

A u s  d e r  G e s c h i c h t e  d e r  H e r s t e l l u n g  d e r  P a n z e r p l a t t e n  

i n  D e u t s c h l a n d .

Von Geh. Baurat 2>r.=3ng. e. h. Dr. phil. e. h. E m i l  E h r e n s b e r g e r  in Traunstein.
(Schluß von Seite 1282.)

(Technische mul metallurgische Einzelheiten der Panzerplattenherstellung.)

oweit der Entwicklungsgang der Panzerplatten! (]er Einsatz zur Hälfte aus Plattenabfällen und
Ich möchte nun auf die technischen und me- Spänen, deren Chromgehalt natürlich größtenteils

tallurgischen Einzelheiten des Verfahrens etwas näher verloren ging. Jeder Martinstahlwerker weiß, daß
eingehen. es keine Freude ist, mit so stark chromhaltigen

Selbstverständlich ist die erste \  oraussetzung Schlacken zu arbeiten. Um so mehr war die größte
für eine gute Platte ein ausgezeichneter Stahl. Dieser Aufmerksamkeit auf Erzielung der gewünschten
wurde im basisch gefütterten Siemens-Martin-Ofen Analyse zu richten. Als Roheisen nahmen wir ein
erschmolzen. Ofenbauarten, wie sie zur Massen- Drittel des Gesamteinsatzes, und zwar eigenes
erzeugung sonst gebräuchlich sind, eignen sich für Hämatit mit etwa 1 % Mn und 2,5 % Si. Im übrigen
diese Zwecke ganz und gar nicht. Wir selbst haben wurde guter Stahlschrott gesetzt. Das Nickel setzte
unsere Oefen von 30 und 40 t Einsatz mit hohem Ge- nlan gewöhnlich als Reinnickel, das Chrom als
wölbe und mit wagerecht streichender, das Bad nicht OOprozentiges hochgekohltes Ferrochrom zu. Letz
berührender 1-lamme gebaut, um eine zu rasche t eres wurde erst am Ende der Schmelzung in rot-
Oxydation des Bades zu verhindern. Nur so gelang glühendem Zustande in den Ofen eingebracht und
es, die sehr eng gesteckten Analysengrenzen einzu- der Stahl nach Einschmelzen sofort abgestochen,
halten. Die Analyse des verwendeten Nickelchrom- Her abgestochene Stahl war unruhig und wurde
Stahles war: durch Zusatz von Aluminium in der Pfanne beruhigt.

K ohlen sto ff m öglichst genau  . 0 ,35 % Wir verwendeten indessen das Aluminium nicht als
i?'c k e l......................................u's t  o/° reines Metall, sondern in Form einer bei uns selbstC h r o m ................................................. 1,75 bis 2 %  ’ . . .
M a n g a n .............................................0 ,30 bis 0 ,3 5 %  hergestellten, seinerzeit patentierten Legierung, die
S i l i z i u m .............................................0 unter der Bezeichnung A M S-Metall bekannt ge-
P h o sp h o r und Schw efel n ich t ü b e r  0 ,035 % worden ist und 5%  Aluminium, 10%  Mangan und

Auf genaueste Einhaltung dieser Zahlen war 10 % Silizium neben Eisen enthielt. Durch An
größtes Gewicht zu legen, um Gleichmäßigkeit des Wendung dieser Legierung vermieden wir die sonst
Enderzeugnisses zu gewährleisten. bei der Aluminiumi eaktion auftretenden unange-

Da bei der Plattenherstellung durch Abfall am nehmen Ausscheidungen von Tonerde, indem diese
Kopf und durch Verschnitt mit rd. 50 % des Guß- letztere bei Anwendung der Legierung im Entste-
gewichtes an Schrottabfall zu rechnen war, bestand hungszustande mit den gleichzeitig gebildeten Oxyden
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sprechend 0,035 % Aluminium, genügte durchaus; 
mehr war unnötig und vom Uebel. Die in Form 
kleiner Würfel gefertigte Legierung wurde ebenfalls 
rotglühend in die Pfanne geworfen; der Stahl war 
dann immer vollkommen ruhig.

Silizium wünschten wir im Stahl nur in sehr 
geringen Mengen zu haben, weil dessen Anwesen
heit die Wärmebehandlung erschwerte. Aus dem 
gleichen Grunde war uns die Anwesenheit größerer 
Mengen von Mangan unerwünscht; indessen brauch
ten wir den erwähnten Prozentsatz von 0,3 % zur 
Erzielung der nötigen Warmzähigkeit im Hinblick 
auf Walzen und Biegen.

Der Stahl wurde je nach Größe der Platten aus 
einem oder aus zwei Oefen in gußeiserne Brammen
formen ohne gewärmten Kopf gegossen. Die Gieß
dauer betrug je t  Gußgewicht etwa 1 min, bei sehr 
großen Brammen etwas weniger. Die Bramme ließ 
man in der Form so weit erkalten, daß der Stahl im 
Innern völüg erstarrt war; die Zeitspanne zwischen 
Gießen und Ziehen des Blockes war für jede Brammen
größe vorgeschrieben und wurde peinlich genau ein
gehalten. Ueberhaupt hatten wir für jeden einzelnen 
Vorgang der Plattenherstellung, auch für anschei
nend ganz unwichtige Einzelheiten, genau vor
geschriebene Zeitmaße, Temperaturangaben und 
sonstige Zahlenvorschriften, um alle zufälligen Ein

wirkungen auszuschalten. An 
diese Vorschriften mußte sich 
das Personal unbedingt hal
ten, und nur auf diese Weise 
glaube ich eine vollkommen 
gleichmäßige Fertigung er
reicht zu haben. A.

des Mangans und Siliziums zusammen verschlackt 
wird; die Schlacke sammelt sich in Tröpfchen und 
steigt an die Oberfläche. Ein Zusatz der Legierung 
in Plöhe von 0,7 % des Einsatzgewichtes, ent

X 5
A bbildung 16. D endritische S tru k tu r  des Gußblockes 

fü r  eine P anzerp la tte .
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Nach dem Gusse schritt man zum Auswalzen 
des Blockes. Die Walzarbeit verfolgte den doppelten 
Zweck der Formgebung und der Gefügeverfeinerung. 
Im Gußblock ist das Gefüge um so gröber, je größer 
die Ausmaße des Blockes sind. Wir begegnen zu
weilen Kristall-Individuen von mehreren Zenti
metern Durchmesser, die im geätzten Schliffe den
dritisches Gefüge zeigen (vgl. Abb. 16). Dieses Gefüge 
wird durch das Walzen nahezu vollständig zerstört.

Die Bramme wanderte also in den schon beschrie
benen Wärmofen des Walzwerkes, um dort, auf 
feuerfesten Pfeilern gelagert, langsam auf 11500 
gebracht zu werden. Die Hitze mußte nach einer 
vorgeschriebenen Zeit erreicht sein, und dann erfolgte 
das Auswalzen auf dem schon gelegentlich der Com
poundplattenherstellung erwähnten oder auf einem 
neuen, stärkeren Walzwerk, dessen Zeichnung in 
Abb. 17 wiedergegeben ist. Die Umkehrmaschine,

X  5

A bbildung 18. G ro b stru k tu r d er gew alzten P la tte .

die von Sack & Kiesselbach geliefert war, hatte 
10 000 PS, die Walzen hatten 4,5 m Ballenlänge bei 
einem Durchmesser von 1250 mm. Das Walzwerk 
mit Zubehör hatten wir selbst nach den gemachten 
Erfahrungen gebaut. Der sehr kräftige Rollgang 
enthält Einrichtungen zum Ablegen, Aufnehmen 
und Drehen der Brammen; auch ist eine Vorrichtung 
zum Wenden eingebaut, die sich als sehr zweckmäßig 
erwiesen hat, da sie ein leichtes Reinigen beider 
Plattenflächen gestattet, die ja natürlich möglichst 
glatt sein sollen. Das Walzen wurde sehr langsam 
vorgenommen und dauerte bei Platten von 40 t 
Gewicht über eine Stunde. Die Stiche waren gegen 
Ende nur Bruchteile von Millimetern, zudem wurde 
mit starker Wasserkühlung von oben und unten 
gewalzt. All das geschah, um die Walzarbeit in das 
Innere des Blockes eindringen zu lassen. Manche 
Plattenhersteller waren der Ansicht, daß ein Ver- 
schmieden der Brammen unter schweren Schmiede
pressen dem Verwalzen vorzuziehen sei; insbesondere 
waren dies die Amerikaner. Ich habe immer die 
Ueberzeugung gehabt, daß das Walzen wegen der 
gleichmäßigeren Wirkung mehr zu empfehlen sei, 
ganz abgesehen von der größeren Wirtschaftlichkeit. 
Das Pressen ist schon an sich teurer, und dazu kommt, 
daß die gepreßte Platte nachträglich auf der ganzen 
Fläche behobelt werden muß, während wir unsere

Platten mit der rohen Walzfläche verwendeten. In 
der Tat haben sich mit der Zeit die meisten Anhänger 
des Pressens bekehrt und dem Walzen zugewendet. 
Das Verwalzen der Panzerplatten stellte wegen der 
langen Walzdauer und wegen der durch die Wasser
kühlung dunkel und hart werdenden Oberfläche der 
Brammen sehr starke Anforderungen an die Walzen. 
Die besten Erfahrungen haben wir mit Gußeisen
walzen aus sehr reinem Hämatit mit geringem Man- 
gangehalt gemacht. Stahhvalzen, auch hohlgebohrte, 
haben sich auf die Dauer nicht bewährt.

Nach beendetem Walzen wurden die Platten der
art abgelegt, daß sie von allen Seiten, auch von 
unten, gleichmäßig abkühlten. Sie lagen zu diesem 
Zwecke auf etwa meterhohen Dreikantstützen. Ein 
Gefügebild nach beendetem Walzen ist in Abb. 18 
wiedergegeben; es zeigt in gleicher Vergrößerung 
wie Abb. 16 nur noch Spuren des dendritischen 
Gefüges.

Sodann erfolgte ein ungefähres Geraderichten 
der Platten unter der Biegepresse, zu welchem 
Zwecke sie auf 630 bis 650 0 angewärmt wurden.

Nach dem Erkalten wurden die verlorenen Köpfe 
mittels Besäumungsmaschinen, Sägen oder auch 
Schneidbrennern abgetrennt und die Plattenober
fläche unter Zuhilfenahme von elektrisch betriebenen 
Meißelapparaten sauber verputzt und metallisch 
blank gemacht.

Nun setzte die Zementation der Vorderseite ein. 
Sie wurde bei der Firma Krupp und bei einer großen 
Anzahl von Panzerwerken, die das Plattenherstel
lungsverfahren von ihr übernommen hatten, nach 
dem von der Firma Krupp im Jahre 1893 zuerst 
erprobten und ihr patentierten Leuchtgas-Zemen
tationsverfahren ausgeführt. Diesem Verfahren lag 
die bekannte Tatsache zugrunde, daß sich Kohlen
wasserstoffe bei Erhitzung unter Abscheidung fein- 
verteilten Kohlenstoffes zersetzen. Die Feinheit 
des abgeschiedenen Kohlenstoffes sowohl als auch die 
Erwägung, daß das an jede Stelle der Plattenfläche 
dringende Gas eine sehr gute und gleichmäßige Koh
lung des Stahles herbeiführen müsse, ließ das ins 
Auge gefaßte Verfahren als besonders empfehlens
wert erscheinen. In der Praxis stellte sich die er
hoffte Wirkung vollständig ein, und das Verfahren 
erwies sich wegen seiner Sicherheit, seiner leichten 
Ueberwachung, seiner Reinlichkeit und wegen der 
gegenüber der Zementation mit Kohlepulver viel 
geringeren Zeitdauer als ausgezeichnet.

Es lag in der Natur der Sache, daß man für jede 
Zementation zwei symmetrische Platten — Steuerbord 
und Backbord — wählte. Die eine kam unten, die 
andere oben zu liegen, mit den Stirnflächen einander 
zugekehrt und durch einen Rahmen aus 100 mm 
starken Eisenstäben, der in Größe und Form der 
b ertigplatte zusätzlich reichlicher Zugabe für spätere 
Bruchproben aufgelegt wurde, voneinander getrennt. 
Die Abdichtung der Eisenstäbe bewirkte man durch 
feuerfeste Masse. Auf diese Art wurde eine Kammer 
gebildet, in die das Leuchtgas durch eiserne Röhren 
ein- und ebenso wieder herausgeleitet wurde. Das 
so gebildete Paket bestrich man zur Vermeidung
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eines übermäßigen Abbrandes der äußeren Platten
flächen im Ofen mit einer aus Lehm und Soda be
stehenden Brühe und fuhr es dann vorsichtig und 
langsam in einen auf 600 0 vorgewärmten Ofen ein, 
der in der Regel mehrere solcher Pakete aufnehmen 
konnte. Die Hitze wurde dann allmählich auf rd. 
950 0 gesteigert. Sobald sie erreicht war, führte man 
das Leuchtgas durch zwei Rohre in jedes Paket ein. 
Das Gas zersetzte sich und strömte durch zwei 
andere Rohre wieder aus. Die beiden Rohrstränge 
wurden abwechselnd zur Ein- und Ausleitung ge
braucht, Die Zersetzung des ausströmenden Leucht
gases, das aus dem Ofen ins Freie geleitet und ange
zündet wurde, ließ sich sofort an der schwach gelb
lich gefärbten, nichtleuchtenden Flamme erkennen. 
Wie weit die Zersetzung des Gases ging, ist aus fol
gender Analyse zu entnehmen:

COt C n H 2 n  0 2 C O  C H 4 h 2 n 2

L euchtgas 0,7 3,45 0,5 5,33 32,3 51,06 6,56 I Vo,um _
Z erse tz te s  L  „ .

G a s . . .  0 0 0 9,14 6,08 79,43 5,34 fProzen te

Jedes Paket wurde an einen besonderen Gas
messer angeschlossen. Die zur Zementation erforder- 

4  liehe Menge Leuchtgas war für jede Plattenstärke 
=¡3 und je m2 Plattenfläche festgesetzt und mußte 

innerhalb einer bestimmten Zeit verbraucht werden. 
^  Für 10 cm dicke Platten stellte sich der Gasverbrauch 
"  auf etwa 160 m3, für 40 cm dicke Platten auf 280 m* 
o je m2 Plattenfläche, während die Zementationsdauer
fl für die ersteren 9%, für die letzteren 15% Tage war. 
©
J  Beim Herausnehmen der Platten zeigten sich 
3  die Pakete völlig mit feinem Ruß gefüllt. Steigerte 
0  man die Temperatur auf etwa 1050 °, so ging der Ruß 
® mehr in das Graphitische über, und die Zementation 

erfolgte auch schneller. Indessen war dann das Korn 
° der zementierten Schicht sehr grob und spröde.

Aus diesem Grunde hielten wir die Hitze stets 
^  zwischen 950 und 960 °, erhielten dann viel feineres 

und zäheres Korn und nahmen hierfür gern die etwas 
längere Dauer der Zementation in Kauf. Die Analyse 
ergab bei einem Durchschnitt von 70 hintereinander 
zementierten Platten verschiedener Dicke eine An
reicherung des Kohlenstoffes von 0,35 % auf 1,56 % 
in den ersten 5 mm Tiefe, auf 1,08 % in den zweiten 
und auf 0,64 % in den dritten. Zwischen 25 und 
30 mm Tiefe hörte dann die Zementation auf.

Die Zementieröfen, die übrigens allgemein auch 
als Wärmöfen für das Walzwerk oder für das Ver
güten und Härten gebraucht wurden, waren als Re
generativöfen mit freier Flammenentfaltung gebaut, 
so daß die im Ofen befindlichen Stücke an keiner 
Stelle von der sichtbaren Flamme berührt werden 
konnten (vgl. Abb. 19). Diese Oefen hatten eine- 
Länge von 15 bis 22 m. Sie gestatteten, so sonderbar 
das auch klingen mag, die genaue Einhaltung einer 
verlangten Temperatur innerhalb 5 °. Diese Genauig
keit wurde mit äußerstem Nachdruck verlangt, und 
unser Personal hatte sich mit Leichtigkeit daran 
gewöhnt. Ohne solche Genauigkeit wäre das Ge
lingen einer Panzerplatte lediglich ein Zufallsspiel 
gewesen. Die Ueberwachung der Temperaturen 
geschah durch elektrische Pyrometer eigener Bau-
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art, bestehend aus Platin-Rhodium-Elementen, die 
sich dauernd im Ofen befanden und mit einer Schutz
hülle aus Zirkonglas umgeben waren. Die Tempera
turmessung war zentralisiert; die elektrischen Pyro
meter wurden auch ihrerseits mehrmals täglich 
nachgeprüft.

Nach Beendigung der Zementation wurde das 
Gefüge der Platte auf größtmögliche Zähigkeit ge
bracht, und zwar durch Vergütung. Diese bestand 
aus einer Ablöschung aus hoher und einer nachfol
genden aus niedrigerer Temperatur. Anhaltspunkte 
für die Wahl der erforderlichen Temperaturen gaben 
die in Abb. 20 bis 22 wiedergegebenen Erwärmungs
und Abkühlungskurven des verwendeten Stahles,

A bbildung 2 0 —22. E rw ärm ungs- u nd  A b
k ü h lu n g sk u rv en  von N ickelchrom stah l.

die mit einem Le Chatelier-Saladinschen Doppel
galvanometer aufgenommen sind. Abb. 20 ist bei 
90 min Abkühlungsdauer, Abb. 21 bei 180 und Abb. 22 
bei 280 min erhalten worden. Die Zementationshitze 
wurde unmittelbar zum Vergüten der Platten be
nutzt. Man ließ deshalb den Ofen gegen Ende der 
Zementation auf 850 bis 880 0 — je nach dem Kohlen- 
stoftgehalt des Stahles —- abkühlen und tauchte die 
herausgenommenen Platten senkrecht in einen mit 
Rüböl gefüllten Behälter ein. Die benutzten Oel- 
behälter hatten etwa 125 m3 Oelinhalt und waren in 
ihren Abmessungen den größten vorkommenden 
Plattenmaßen angepaßt. Wir verwendeten aus
schließlich Rüböl, doch hätte man sich auch der 
Mineralöle mit einem über 300 0 liegenden Flamm
punkte bedienen können. Die Behälter standen in 
einem Mantel von fließendem Wasser, und das warme 
Oel wurde ständig durch einen Röhrenkühlapparat 
umgepumpt. Die Platten durften im Oel nicht voll
ständig erkalten, um ein Springen zu vermeiden. 
Die Abkühlung wurde nur auf 300 0 getrieben. Die 
Zeit für das Abkühlen war natürlich für jede Platten

dicke genau vorgeschrieben und bewegte sich von 
20 min bei 8-cm-Platten bis zu 2 st bei 40-cm- 
Platten. Die Abb. 23 bis 26 zeigen das Gefüge der 
Platten nach dieser Härtung. Abb. 23 stellt in zehn
facher Vergrößerung ein Uebersichtsbild von der 
ganzen zementierten Schicht einer 20-cm-Platte dar. 
Die weißen Linien sind Zementit, die dunklen 
Flächen sind eutektoid und bestehen aus Martensit 
und Troostit. Die allmähliche Abnahme der Zemen
tation ist von oben nach unten deutlich erkennbar. 
Abb. 24 zeigt die Randschicht, Abb. 25 eine 6 mm 
vom Rande gelegene Stelle in 150facher Vergröße
rung. Man erkennt hier die drei Gefügebestandteile, 
den weißen Zementit, den nadelförmigen Martensit 
und den Troostit sehr deutlich. Abb. 26 gibt die 
Plattenrückseite nach der Oelhärtung in 200facher 
Vergrößerung wieder; hier ist kein Zementit mehr 
vorhanden, das Gefüge besteht nur aus Martensit 
und Troostit. Bei der Plattenherstellung traten die 
Gefügezustände der Abb. 22 bis 26 nicht in Er
scheinung, da die Platten sofort aus dem Oel noch 
warm wieder in den Ofen gebracht wurden. Dieser 
war auf Dunkelrotglut vorgeheizt, und die Platten 
wurden darin sehr langsam und gleichmäßig auf 630 
bis 650 0 — je nach der Zusammensetzung des 
Stahles — erwärmt. Diese Erwärmung, für deren 
Dauer wiederum eine bestimmte Zeit vorgeschrieben 
war, mußte mit ganz besonderer Sorgfalt und Ge
nauigkeit geschehen. Von ihr hing in erster Linie 
ab, ob es gelang, dem Stahl das gewünschte sehnige 
Gefüge zu erteilen. Hatte die Platte die erforderliche 
Temperatur, so wurde sie in Oel, einem stark be
wegten Wasserbade oder unter der Wasserbrause 
abgelöscht. Wir wählten aus Reinlichkeitsgründen 
und wegen der geringeren Kosten das Wasserbad, in 
dem die Platten bis zur völligen Erkaltung ver
blieben.

Man erkennt, daß das soeben geschilderte Ver
fahren die schon früher erwähnte „doppelte Här
tung“ darstellt, durch die man nach den schon ge
machten Ausführungen der Platte durch ihre ganze 
Stärke die höchste ihr überhaupt zu erteilende 
Zähigkeit gegeben hat.

Abb. 27 zeigt das Gefüge der zementierten Schicht 
nach dieser Behandlung in 200facher Vergrößerung. 
Der Martensit als Folge der Härtung ist verschwun
den, die weißen Adern sind Zementit, die dunklen 
Stellen Troostit. Abb. 28 stellt das Gefüge der Rück
seite in gleicher Vergrößerung dar; es besteht aus 
ganz gleichmäßigem, feinem, körnigem Perlit, was 
erkennen läßt, daß sich der Stahl in seinem weich
sten und zähesten Zustande befindet. In diesem Zu
stande waren die Platten auch am leichtesten be
arbeitbar, und sie gingen nun in die mechanische 
Werkstätte.

Zunächst aber schloß sich noch die Formgebung der 
Platten durch Biegen an, was unter starken hydrau
lischen Pressen bis zu 10 000 t Druck geschah. Zum 
Biegen wurden die Plalten auf schwache Rotglut 
erhitzt, meist bis 630 °. Nur bei sehr stark gebogenen 
Platten ging man bis auf 700", doch durfte diese 
Temperatur keinesfalls überschritten werden. Das
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Biegen der Platten, insbesondere, wenn es sich um laufende Meter Plattenlänge und Breite im gering
windschiefe Formen handelte, war eine Gedulds- sten Maße 3 mm betrug und bis zu 18 mm stieg,
probe ersten Ranges und erforderte äußerst ge- was man beim Biegen zu berücksichtigen hatte,
schicktes Personal. Dieses hatte auch vor allem Nach Beendigung des Biegens wurden vom oberen
darauf zu achten, daß die Platten rechtzeitig zu Plattenende Bruchproben in ganzer Plattenstärke
erneutem Anwärmen in den Ofen zurückgelegt abgetrennt und unter der Presse gebrochen, um sich
wurden, sobald sie bei fortschreitender Abkühlung überzeugen zu können, ob die bisherige Warmbehand-
nicht mehr genügend plastisch erschienen. Im lung das gewünschte zäh-sehnige Gefüge des Stahles
anderen Falle waren Risse und Brüche unvermeidlich, erzeugt habe. War das nicht der Fall, was allerdings
Platten ohne Zementation und Härtung, die indessen sehr selten vorkam, so mußte die Ablöschung in
für die deutsche Marine kaum angefertigt wurden Wasser, unter Umständen sogar die Vergütung in

x io
A bbildung  23. Gefüge der zem en tierten  Schicht nach 

der O elhärtung . O berfläche rech ts.

X 150
A bb ildung  25. Gefüge d3r zem en tierten  Sch ich t nach 

d er O elhärtung , 6 m m  von  d er O berfläche.

— denn wir zementierten und härteten bis zu 8 cm 
Dicke herab, während andere Plattenhersteller nicht 
unter 15 cm zementierten —, wurden sofort auf die 
richtige Endform gebracht, während die auf der 
Oberfläche zu härtenden Platten mit Rücksicht auf 
die beim Härten auftretenden Formänderungen in 
eine „ f a l s che “ Form gebogen wurden. Ebene 
Platten zogen sich nämlich beim Härten stark kon
vex, und gebogene Platten wiesen nach dem Härten 
eine wesentlich stärkere Krümmung auf. Diese 
Formänderungen, die am geringsten bei dicken und 
gebogenen Platten, am beträchtlichsten bei ebenen 
und dünnen Platten waren, folgten sehr verwickelten 
Gesetzen, die durch die Praxis mit vieler Mühe fest
gestellt worden waren. Ich beschränke mich hier 
darauf, zu sagen, daß die Formänderung für das 

X X X I V . , ,

X  150

A bbildung 24. Gefüge der zem en tierten  R a n d sch ich t 
nach  der O elhärtung . O berfläche rech ts .

X  200
A bbildung 26. Gefüge der R ü ck se ite  der P la t te  nach  

der O e lh ä rtu n g .

Oel wiederholt werden, bis das gewünschte Gefüge 
erzielt war.

Sodann führte man die Platten der Bearbeitungs
werkstätte zu, wo sie nun an den Seiten bis auf eine 
sch" geringe Zugabe fertig bearbeitet wurden, wäh
rend an beiden Enden reichliche Probestücke zur 
späteren Ueberwachung der Härtung stehen blieben.

War die Bearbeitung so weit gediehen, so schritt 
man zur Schlußhärtung. Das Grundsätzliche dieser 
Härtung nach differentieller Erhitzung habe ich 
bereits erläutert. Es war unsere Meinung' daß das 
ursprünglich angewendete Verfahren, um diese 
differentielle Erhitzung zu erzielen, nur ein vor
läufiges sein sollte, und daß man für die laufende 
Fertigung zu vervollkommneten Verfahren gelangen 
würde. Das zuerst eingeschlagene Verfahren hat

170
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sich aber bei all seiner Einfachheit einerseits als so 
durchaus zuverlässig, anderseits als so fein regelbar 
erwiesen, daß wir und alle anderen Panzerwerke es 
dauernd beibehielten.

Zur Erhitzung für die Schlußhärtung wurde die 
gebogene Platte auf ein mindestens 20 cm hohes

i x 200
A bbildung 27. Gefüge der V orderseite d e r P la tte  nach  

Ablöschen bei 630°.

X  200

A bbildung 29. Gefüge der vorderen  R a n d sch ich t nach 
der Sch lußhärtung , Oberfläche links.

X  200
A bbildung 31. G efüge nach d er Sch lußhärtung , 

20 mm von d er Oberfläche.

auf einer 10 bis 15 cm dicken Unterlagsplatte auf
getragenes Bett aus feuchtem Sande aufgelegt und 
mit einer lose geschichteten Mauer bis zum Platten
rande umgeben, so daß nur noch die Vorderseite 
sichtbar blieb. Solche Stellen der Platten, die später 
ausgeschnitten werden mußten, z. B. Scharten- oder

Visieröffnungen, ebenso auch die Plattenkanten be
deckte man mit einer schlecht wärmeleitenden 
Schicht (Asbestplatten), um eine zu starke Härtung 
zu vermeiden. Auf und unter die Plattenflächen 
wurden mehrere Stahlzylinder für Temperaturmes
sungen mittels Wasserpyrometern gelegt. Das ganze

x 200
A bbildung 28. G efüge d er R ück se ite  der P la tte  nach 

A blöschen bei 630 0 .

x.200
A bbildung. 30. G efüge nach  der S ch lußhärtung , 6 mm 

von der O berfläche.

X  200

A bbildung 32. G efüge d e r  R ückseite der P la tte  nach 
der S ch lußhärtung .

Paket wurde nun in einen der mehrfach erwähnten 
Wärmöfen eingefahren, der vorher mehrere Stunden 
auf 1000 0 gegangen war. Dies letztere war nötig, 
damit die Kammern eine genügende Wärmereserve 
hatten und die Erhitzung der Plattenvorderseite 
möglichst rasch erfolgte.
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Die Temperaturen des Ofens und der Platten
flächen wurden nun dauernd gemessen. Für jede 
Plattenstärke waren peinlichst genaue Vorschriften 
hinsichtlich der einzuhaltenden Temperaturen ge

geben; alles hing da 
von Minuten ab. 
Man kann allgemein 
sagen, daß die Plat
ten je mm Platten- 
stärke 1 min im 
Ofen bleiben muß
ten, eine 30- cm- 
Platte demnach 
5 st.

War die Erhit
zung nach V orschrif t 
erreicht, so wurde 
der Herd ausge
fahren, die Tempe
ratur der Platten
vorder- und -riick- 
seite durch optische 
und Wasserpyrome
ter geprüft und die 
Platte möglichst 
rasch der Härtean
lage zugeführt.

Die Härtung 
selbst erfolgte, wie 

schon erwähnt, durch eine sehr kräftige Wasserbrause 
von oben und unten. Der untere Rohrstrang war auf 
einem ausfahrbaren Wagen angeordnet, der nach Auf
legung der Platte beim Einfahren in den Härteraum 
selbsttätig die Verbindung mit der Druckwasserleitung 
herstellte. Der obere Rohrstrang war 
fest angeordnet. Der Wasserdruck betrug 
etwa 5bis6at, und der Wasserverbrauch 
erreichte 1500 m3/st. Für kleinere Plat
ten ließen sich die Rohrstränge zur Ver
meidung unnützen Wasserverbrauches 
verkürzen. Wenn man, wie in Essen, 
genötigt war, das Wasser aus weiter 
Entfernung herzupumpen, hatte man 
sparsam damit umzugehen. Deshalb 
wurde das ablaufende Wasser durch 
Pumpen in einen hochliegenden Be
hälter zurückgepumpt, aus dem es der 
Härteanlage wieder zuströmte. Man 
hatte nur darauf zu achten, daß das 
anfänglich die Platte treffende Wasser 
kalt war; es schadete nichts, wenn es 
gegen Ende der Härtung durch Wie
derverwendung des schon gebrauchten 
Wassers warm wurde. Die Platten muß
ten bis zur völligen Abkühlung in der Härteanlage ver
bleiben. Die erforderliche Zeit hierfür betrug eine 
Stunde für je 10 cm Plattenstärke; eine 30-cm-Platte 
verblieb demnach 3 st unter dem Brauseapparat.

Welche Temperaturen bei der differentiellen Er
hitzung der Platten erzielt wurden, ist daraus zu 
entnehmen, daß die zu härtende Plattenvorderseite 
bei dünnen Platten etwa 850 °, bei sehr dicken etwa

900 0 erreichte, während die Rückseite im ersteren 
Falle 450, im letzteren 5500 zeigte. Dementsprechend 
war auch der Verlauf der Härte im Plattenquerschnitt.

Nach beendeter Härtung wurden sofort von beiden 
Enden der Platten Bruchproben in ganzer Platten
stärke abgeschnitten und unter der Presse kalt ge
brochen, damit man sich überzeugen konnte, ob die 
Härtung richtig ausgefallen war. Etwa ein Drittel 
der Plattendicke mußte Härtung zeigen; an das 
feine gehärtete Korn mußte sich unmittelbar zähe 
Sehne anschließen. Abb. 29 stellt die zementierte 
Randschicht nach der Schlußhärtung dar. Das 
Gefüge ist übereutektoid und besteht aus Zementit 
und Martensit. Der Zementit nimmt dann nach 
hinten ab, was aus Abb. 30 zu erkennen ist, die 
6 mm von der Vorderfläche entnommen ist. 20 mm 
hinter der Vorderfläche ist schon eine ganz eutektoide 
Zone, die nahezu gefügelosen Martensit enthält, 
wie man ihn erhält, wenn man die Erhitzung zur 
Härtung genau bei dem Umwandlungspunkt Ae 
(vgl. Abb. 20 bis 22) vornimmt. Selbstverständlich 
findet sich bei der geschilderten differentiellen E r
hitzung der Platte immer irgendwo eine Zone,, 
die dieser Forderung entspricht. Abb. 31 zeigt diese- 
Zone. Abb. 32 endlich ist von der Plattenrückseite 
entnommen und weist das gleiche feine körnige 
Perlitgefüge auf, das auf Abb. 28 — nach dem Ab
löschen aus 630 0 — dargestellt ist.

Wenn sich an den entnommenen Proben fest
stellen ließ, daß die Härtung nicht nach Vorschrift 
ausgefallen war, so mußte die Platte durch Er
wärmen auf 630 0 enthärtet, abgelöscht, neu gebogen 
und nochmals gehärtet werden.

Durch längeres oder kürzeres Erhitzen bei der 
Schlußhärtung hatte man es vollständig in der Hand, 
wie tief man die Härtung in die Platte eindringen 
lassen wollte, und konnte so auch etwaige Ana
lysenunterschiede ausgleichen.

Hatte man es mit Platten ungleichmäßiger Dicke 
zu tun, z. B. mit Gürtelplatten, die unter der Wasser
linie, und mitunter auch nach oben hin, geringere

A bbildung  33. D o p p e lt 
g e tä p e r te  G ü rte lp la tte .
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Dicke haben (vgl. Abb. 33), so wurde bei der Er
hitzung zur Schlußhärtung der dünnere Teil mit 
einer den Wärmedurchgang sperrenden Abdeckung 
versehen, die man dann während des Anwärmens in 
solchem Maße zurückzog, daß die dünneren Platten
teile nur die zu ihrer vorschriftsmäßigen Härtung 
erforderliche Wärmemenge aufnehmen konnten.

P e rb in d u n g  

durch Ü berlappung
m

d u rch  KeH

du rch  Ü ber/appurju . Lasche
durch Perspundunju. Lasche

A bbildung 36. U eberlappung, Y erspundung und 
K eilverbindung der P lattenstöße.

Die Form der fertigen Platten wurde nach den 
Zeichnungen oder an der Hand der von den Schiffs
werften eingesandten Schablonen geprüft. Meist 
ergaben sich kleine Formabweichungen, die dann 
beseitigt werden mußten. Dies geschah durch das 
sogenannte „Nachdrücken“ unter der Biegepresse, 
wobei die Platte entweder kalt blieb oder höchstens 
bis auf 150 bis 200 0 erwärmt wurde. Streng war 
darauf zu achten, daß beim Nachdrücken die ge
härtete Schicht nur auf Druck, nicht auf Zug be
ansprucht wurde, weiFsonst die Gefahr 
des Brechens der P latte vorlag. Eine 
beim Härten zu flac h gewordene Platte 
war deshalb unbrauchbar; sie mußte 
enthärtet, von neuem gebogen und 
nochmals gehärtet werden. Deshalb 
war beim Biegen Sorge zu tragen, daß 
die Platten nach der Schlußhärtung 
eher etwas stärker gekrümmt, als ver
langt, ausfielen. Diese stärkere Bie
gung ließ sich durch vorsichtiges Nach
drücken leicht beseitigen, und ich 
kann sagen, daß unsere Platten auch 
den verwickeltsten Formen, die der 
Schiffbau verlangte, ganz ausgezeichnet 
entsprachen.

Nach befriedigender Härtung wurden von den 
Probestücken noch physikalische und chemische 
Proben ausgeführt.

Die Festigkeit des zementierten gehärteten Stahls 
ließ sich durch Zerreißproben natürlich nicht er
mitteln. Unter der zementierten Schicht, wo man 
den Stahl noch soeben bearbeiten konnte, hatten 
wir Festigkeitszahlen von 140 bis 160 kg bei etwa 
5 (bis 3 % Dehnung, welche Zahlen sich gegen die 
Rückseite zu auf etwa 75 kg Festigkeit bei 18 % 
Dehnung ermäßigten. Umgekehrt wuchs die Kerb

zähigkeit von 8 auf 22 bis 24 mkg. Ich möchte hier 
einschalten, daß ich mir früher insofern eine Un
genauigkeit zuschulden kommen ließ, als ich behaup
tete, daß die Plattenrückseite unbedingt zäh-sehniges 
Gefüge haben müsse, wenn die Platte beim Beschuß 
rißfrei bleiben soll. Das ist zwar in bezug auf die 
von Krupp angewendeten Stahllegierungen richtig, 
man kann aber bei sonst unveränderten thermischen 
Behandlungsweisen die Stahlzusammensetzung än
dern, und es gibt Legierungen, die sich zwar für die 
Plattenherstellung eignen, denen man aber kein 
sehniges Gefüge erteilen kann. Das Kennzeichen 
für solche ist, daß die Kerbzähigkeit der behandelten 
Platte mindestens 18 mkg erreichen muß, wenn die 
Platte beim Beschuß rißfrei bleiben soll.

Eine andere Probe, die für die Nachprüfung des 
Gefüges der Panzerplatten von großer Bedeutung 
wurde, war eine chemische Untersuchung. Die Ver
mutung, daß die Verschiedenartigkeit des Stahl
gefüges in körnigem und sehnigem Zustande sieh 
auch durch eine Verschiedenheit in chemischer Hin
sicht nachweisen lassen müsse, lag nahe. In der 
Tat fanden sich in unbehandeltem oder auch ge
härtetem körnigen Nickelchromstahl Chrom und 
Kohlenstoff in Lösung, während derselbe Stahl bei 
Vorhandensein sehnigen Gefüges einen Teil des 
Chroms und Kohlenstoffs in Form eines Chrom- 
Eisenkarbides von der Formel Pe7CräC5 ausge
schieden enthält und in um' so größerer Menge, je 
vollkommener das sehnige Gefüge, also je zäher der 
Stahl ist. Die jeweils im Stahl befindliche Karbid
menge konnte durch Analyse leicht ermittelt werden, 
und hierdurch wurde eine gute Nachprüfung des 
Härteverlaufes und der sehnigen Beschaffenheit des 
Gefüges auch an sonst unzugänglichen Stellen der
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A bbildung  35. K u g e ld ru c k h ä r te  e in e r  P la tte .

Platte, z. B. in der Plattenmitte, ermöglicht. Man 
brauchte nur von der Rückseite her, z. B. von einem 
Bolzenloch aus, eine Probe in engem Bohrloch von 
10 zu 10 mm Tiefe herauszubohren und der che
mischen Analyse zu unterwerfen. Abb. 34 zeigt die 
auf solche Weise ermittelten Karbidmengen bzw. 
das in Karbidform vorhandene Chrom. In der 
Plattenmitte beträgt dieser Gehalt etwa 1,33 %. 
Da der Stahl im ganzen 1,8 % Cr enthielt, waren 
also im sehnigen Teil der Platte rd. 75 % des vor
handenen Chroms in Karbidform ausgeschieden. An
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der hinteren Plattenfläche sinkt der Chromgehalt 
in Karbidform wegen Entkohlung der Walzflächen 
durch die vielen Wärmebehandlungen auf 1 %. 
Ungefähr in halber Plattenstärke nach der Vorder
seite hin beginnt der Karbidgehalt ebenfalls zu 
sinken, und nahe der zementierten Schicht, wo die 
Möglichkeit, Späne zu bohren, aufhört, beträgt der 
Chromgehalt in Karbidform noch 0,37 %. Die Er
fahrung hat durch Vergleiche der Karbidanalysen 
mit den Bruchproben gelehrt, daß die Härtung an 
der Stelle beginnt, wo die Karbidkurve den steilsten 
Abfall hat, im vorliegenden Falle also 22 cm von der 
Rückseite entfernt. Diese einfache Probe hat sich 
als ausgezeichnetes Hilfsmittel in der Beurteilung 
der Plattengüte erwiesen. Der Vergleich dieser Kurve 
mit der Kurve der Kugeldruckprobe von einem 
Plattenquerschnitt dürfte lehrreich sein (vgl. Abb. 35).

Hatten alle Proben zufriedenstellende Ergebnisse 
gebracht, und hatte auch das für jede Einzelheit der 
Herstellung einer Platte sorgfältig geführte Tage
buch nichts zu erinnern gegeben, so wurde die Platte 
der Bearbeitungswerkstatt zur endgültigen Fertig
bearbeitung übergeben. Die vorderen Plattenkanten 
ließen sich nach dem Härten nur mehr mittels 
Schleif ens bearbeiten, und wir besaßen zu diesem Zweck 
verschieden gebaute Schleifmaschinen. Die nicht 
gehärteten Teile der Platten konnten mittels Hobelns 
und Fräsens ohne besondere Schwierigkeiten auf ge
naues Maß gebracht werden. Die Verbindung der 
einzelnen Platten untereinander erfolgte durch 
Ueberlappung, Verspundung oder mittels Keilver
bindung (vgl. Abb. 36). Die Schrauben bestanden 
aus weichem Nickelstahl; diese Verbindungen haben 
sich im Kriege glänzend bewährt; nichts ist aus den 
Fugen gegangen.

Waren einmal gehärtete Stellen zu bearbeiten, 
z. B. Visierschlitze o. dgl. in die Plattenfläche zu 
bohren, so mußte man diese Stellen vorher ent
härten, was wir mittels eines Leuchtgas-Sauerstoff- 
Schweißbrenners ausführten. Die betreffenden 
Stellen durften aber, um Selbstwiederhärtung zu 
vermeiden, nicht glühend werden. Die enthärteten 
Plattenteile waren dann, wenn auch mit Schwierig
keit, bearbeitbar.

Die Anforderungen, die mit fortschreitender Ent
wicklung des Panzerschiffbaues hinsichtlich Form 
und Größe der Platten an uns gestellt wurden, waren 
außerordentlich weitgehende. Manche Stücke waren 
wirkliche Kunstwerke. Die größte gehärtete Platte, 
die wir herstellten, maß 6,7 x 3,1 m. Das Durch
schnittsgewicht der Platten betrug in den letzten 
fünf Baujahren rd. 15 t.

Die endgültige Abnahme der Platten war von 
einer Beschußprobe abhängig gemacht. Der bei allen 
einzelnen Arbeitsgängen anwesende Vertreter der 
bestellenden Behörde suchte eine Platte aus, die 
dann für die Beschießung vorbereitet wurde.

Die Vorschriften der einzelnen Besteller für den 
Beschuß waren selbstverständlich verschieden. Bei 
der deutschen Marine forderte man die Beschießung 
der an Holzhinterlage und eisernem Hinterbau be
festigten Platte durch Stahlgeschosse eines der

Plattenstärke gleichen oder auch etwas überlegenen 
Kalibers. Indessen wurden größere Kaliber als 
30,5 cm schon wegen der hohen Kosten nicht an
gewendet. Die Beanspruchung, die die Platte aus
zuhalten hatte, war je nach Dicke verhältnismäßig 
verschieden. Die Auftreffgeschwindigkeit betrug bei 
dünnen Platten etwa 155 %, bei dicken etwa 145 % 
der nach der de Marreschen Formel für weichen 
Stahl errechneten Durchschlagsgeschwindigkeit. Die 
Platten durften von den gefeuerten drei bis fünf 
Schuß weder durchschlagen werden, noch durften 
sie durchgehende Risse erhalten. Bestand die Platte 
die Probe, so galt das durch sie vertretene Los als 
abgenommen; versagte sie, so wurden mehrere 
Platten aus dem gleichen Lose geprüft, die dann alle 
genügen mußten. Andernfalls wurde das Los ver
worfen.

Ergänzend wäre zu bemerken, daß die beschrie
benen Verfahren der Zementation, Vergütung und 
Härtung natürlich auch auf Stahlformguß ange
wendet werden können. Selbstverständlich wird 
man Stahlformguß nur anwenden, wenn Formen vor
liegen, die sich aus gewalzten Stücken in keiner 
Weise lierstellen lassen. In unserer Praxis sind wir 
immer ohne solchen ausgekommen.

Dank unserer so sorgfältigen Ueberwachung der 
Fertigung konnten wir das erfreuliche Ergebnis ver
zeichnen, daß im Laufe von 28 Jahren, innerhalb 
welcher 183 Losplatten als Proben von 184 000 t  
Panzerplatten zum Beschuß gekommen waren, kein 
einziges Los verworfen wurde. Bei den Diflinger 
Hüttenwerken war das gleiche der Fall. Dieses Er
gebnis stellt m Anbetracht der so verwickelten Her
stellung der Platten und der an sie gestellten scharfen 
ballistischen Anforderungen eine Leistung dar, die 
nicht in der eingeführten Arbeitsweise und deren 
sorgfältiger Ueberwachung allein begründet, sondern 
auch, und zwar vor allem der Umsicht, der unbe
dingten Zuverlässigkeit sowie der Arbeitsfreudigkeit 
meiner früheren Mitarbeiter und deren Personal zu 
verdanken war. Es ist mir deshalb Bedürfnis, von 
vielen Namen die des leider verstorbenen Direktors 
Kaub,  der Direktoren S ta rk e ,  B a d e n h e u e r ,  
Göbel ,  Vogel  und Kleuk e r  zu nennen. Direktor 
Starke bin ich auch noch für die Beschaffung der 
Unterlagen zu gegenwärtigem Vortrage zu beson
derem Danke verpflichtet.

Weiterhin ist es mir aber eine ehrenvolle Pflicht, 
einen Namen zu nennen, der mit der Entwicklung des 
Waffenwesens der deutschen Marine und der Panzer
platten aufs engste verknüpft ist, Vizeadmiral 
Sack,  der als langjähriger Direktor des Waffen
departements des Marineamtes die Fragen der Be
waffnung der Marine zu bearbeiten und zu ent
scheiden hatte. Seinem umfassenden Wissen, den 
fruchtbringenden Anregungen, die er immer wieder 
zu geben wußte, und der Energie, mit der er den von 
ihm als erreichbar erkannten Zielen nachging, ver
danken Marine und deutsche Waffenindustrie außer
ordentlich viel. Mit Nachdruck sorgte er dafür, daß 
die Ingenieure nicht etwa über ihren Aufgaben ein
schliefen, und seine mit attischem Salze gewürzte
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Kritik hat manchem derselben nicht selten nachdenk
liche Stunden bereitet. Aber er wußte, was er fordern 
konnte, und hat auch sein Augenmerk nie auf neben
sächliche Dinge gerichtet. So waren auch fiir die 
Abnahme der Panzerplatten keinerlei chemische 
oder physikalische Zahlen vorgeschrieben, und die 
Bewegungsfreiheit, die die Fabrik dadurch hatte, 
führte rasch zu vielen Fortschritten, die bei Ein
engung durch allerlei Vorschriften unmöglich ge
wesen wären. „Sie können Ihre Platten meinetwegen 
aus Papier machen, aber halten müssen sie1', sagte 
der Admiral einmal im Scherz. Die Vorschriften für 
die Beschußproben freilich waren auf die höchsten 
Leistungen gespannt! Das Hervortretende im Ver
kehr des Admirals mit den Lieferern war — sicher

nicht zum Schaden der Marine — der Ausdruck des 
Vertrauens, und er verstand es, diese Art des Ver
kehrs auch auf seine Nachfolger im Amt zu über
tragen.

Nun sind die Betriebe, die so viele stolze deutsche 
Schiffe in den schützenden Panzer gekleidet haben, 
ebenso verödet wie die Waffenfabriken. Der Feind 
hat das erzwungen. Er kann aber nicht dem Deut
schen das nehmen, was ihn groß gemacht, und was 
die deutsche Industrie zu so ungeahnter Entwicklung 
geführt hat, sein Wissen, Können und seinen Fleiß. 
Und so wird — mögen auch noch Jahrzehnte bis 
dahin vergehen — in die heute so stillen Werkstätten 
gewiß wieder neues, die ganze Welt befruchtendes 
Leben einziehen.

Umschau.
Amerikanische Neuerungen auf dem Gebiete der 

W ärmeerzeugung durch elektrische Kraft.
Im  am erikanischen S ch rifttum  finden sich H in 

weise auf bem erkensw erte N euerungen in d er A nwendung 
elektrischer K ra f t  zur W ärm eerzeugung fü r  m eta llu r
gische Zwecke. E ine  geradezu sp ru n g h afte  E n tw ick 
lung  geh t im  Augenblick au f den dem E isenhü ttenm ann  
fernerliegenden G ebieten des E lektroschm elzens von 
M etallen und  L egierungen  m it n iedrigem  Schm elz- und  
V erdam pfungspunkte vor sich; die h ier erzielten  we
sentlichen F o rtsc h ritte  w irken auch befruch tend  au f die 
A usnutzung dieser Ideen  fü r  die W ärm eerzeugung in  
d er E isen - und  S tah lindustrie . D er n iedrige Schmelz- 
und  V erdam pfungspunkt gewisser M etalle und L e 
gierungen bei gleichzeitig  sta rk  gesteigerter A ufnahm e
fäh igkeit fü r  Gase schon bei g eringer U eberhitzung 
nach dem E inschm elzen zw ingt zur A nw endung einer 
H eizquelle von m öglichst g eringer ö rtlicher In te n s itä t 
bei g leichm äßiger V erteilung  über die ganze O berfläche. 
D a diese F o rde rungen  am  ehesten durch  AViderstands- 
beheizung zu erreichen sind, gew innen die bisher fü r  
g rößere Ausm aße w enig verbre ite ten  AViderstandsöfen in 
A m erika zusehends an  B oden; da  anderseits bei gleich
m äßiger AVärmeverteilung neuerdings T em p era tu ren  bis 
1850° (B aily -O fen) erre ich t w erden und  die zu r AVärme- 
behandlung von E isen  und  S tah l erfo rderlichen  AVärme- 
g rade  u n terhalb  dieser AVerte liegen, so is t  d e r AA’ider- 
standsheizung h ierm it ein weites F e ld  geöffnet. Diese 
E rk en n tn is  ist a llerd ings keine am erikanische N euheit, 
es sind  vielm ehr auch au f dem europäischen Festlande 
ausgedehnte Versuche zum Bau von T rocken- und  G lüh
öfen u n te r A nw endung von AAJderstandsbeheizung g e 
m acht w orden; durchschlagende E rfo lg e  w urden jedoch 
n ich t erzielt, wobei vor allem  der fü r  die AViderstands- 
körper benutzte B austoff das g röß te  H in d ern is  bot.

Im  B etriebe schein t sich ein  Ofen m it d rehbarem  
H erd  und  AViderstandsbeheizung bew ährt zu haben, der 
u n te r dem N am en T u r r e t - O f e n  von d er George 
J .  H ag an  Co. in P ittsb u rg h  bei der bekannten  Nash 
M otor Co. in K enosha, AATis., au fgeste llt w u rd e1). Abb. 1 
zeigt einen T eil des O feninnern, dessen aus F orm ste inen  
gem auerte W ände und  Gewölbe fests tehend  sind, w äh 
rend  der H erd  in verschiedenen G eschw indigkeitsstufen 
d rehbar ist. D er gegenseitige Abschluß nach un ten  g e 
schieht durch eine ununterbrochene Sandtasse. D ie den 
H erd  tragende E isenp la tte  lä u f t auf 20 T rag ro llen . Das 
Ganze w ird  von einem  B lechm antel e ingehüllt. E in 
setzen und E n tlee ren  e rfo lg t durch  zwei T ü ren  an der 
A ußenw andung des Ofens, die m it D ru ck lu ft b e tä tig t 
w erden. Zwei n ich t ganz heruntergezogene Zw ischen
w ände, von denen eine in Abb. 1 erkennbar ist, tren n en  
den Teil der K am m er m it den S e iten tü ren  vom übrigen  
K am m erteil ab, um  ein A bkühlen des e rh itz ten  G lühgutes
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beim E insetzen  zu verm eiden. D ie ersten  zwei D rittel 
des Ofens haben etw as höhere T em p era tu r  als das letzte 
D ritte l, das als „A usgleichsgrube“ w irken soll. Die in 
Abb. 1 g u t erkennbaren  H eizelem ente sind einzeln an 
K on tro llin s tru m en te  angeschlossen; ih re  Tem peratur 
w ird  se lbständig  g ereg e lt d u rch  besondere Potentiom eter.

D er Ofen h a t  e inen  A ußendurchm esser von 5,80 m 
bei 2 m  H ö h e ; der D urchm esser des D rehherdes be
t r ä g t  1,50 m bei 0,6 m H öhe u nd  1,50 m Breite; 
durchgesetz t w erden 1500 k g /s t. U eber d ie H öhe des 
K raftve rb rau ch es feh len  le ider die so erw ünschten  An
gaben.

Im  B etriebe w ird  d er O fen w ährend  des Beschickens 
auf N ach tschicht ausgescha lte t; nach dem Einschalten 
ist gegen M orgen schon eine T em p era tu r  von etw a 550° 
erre ich t, die in  40 m in au f die erfo rderliche  Glühtem- 
p e ra tu r  von rd . 830° geb rach t w erden  kann.

A b b ildung  1. T urre t-G lüho fen  m it  e lektrischer W ider
stands bebeizung.

Als V orteile des Ofens w erden angegeben: Ueberall 
gleichm äßige AA’ärineaufnahm e durch  den E insatz  unter 
V erm eidung des V erziehens d er S tücke, keine Bildung 
von G lühspan, daher geringes P u tzen  d er geglühten 
Stücke, V errin g e ru n g  des A rbeitsaufw andes auf die 
H ä lf te  des bisherigen, äu ß e rs t genaues A rbeiten, da 
dem G lüher genaue V orsch riften  fü r  jeden Einsatz 
gegeben w erden in bezug au f T em p era tu r  und Dreh
geschw indigkeit.

E in  an d ere r G lühofen m it M etallw iderständen hat 
bei den  am erikanischen S tah lw erken  innerhalb  kurzer 
Z eit E in g an g  gefunden , d a  e r  selbst bei d er Glühung 
eines so em pfindlichen S to ffs, wie Kanonenrohre, 
E rfo lg e  e rz ie lt h a t. E rb a u t w ird  d e r  Ofen von der 
E lec tric  F u rnace  Co. B andförm ige, k rä ftig e  Chrom- 
Nickel-AATid erstandskörper sind im  Z ick-Zack an den 
Seitenw änden des G lühraum es (vg l. Abb. 2) und, wenn 
e rfo rderlich , auch am  Gew ölbe angeordnet. Z ur Vermei
dung  von S trah lungsverlusten  w erden die O fenw andun
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A b b ild u n g  3. G esam tanordnung fü r  v ie r K anoncnrohrgU iböfen.

D ie W ärm everte ilung  über den  G esam tofenquer
sc h n itt  is t durchaus g leichm äßig , bei e iner H öchsttem 
p e ra tu r  von u n g efäh r 1000°; an  O fenstellen, d ie s tä r 
k ere  W ärm eabgabe nach außen  haben, beispielsweise 
E in sa tz tü ren , w erden die H eizelem ente zu r g rö ß eren  
W ärm ekonzen tra tion  d ich te r zusam m engerückt oder d o p 
p e lt  ge leg t, w ie dieses aus A bb. 2 zu erkennen  ist.

A uch f ü r  g rö ß ere  G lühöfen h a t  sich diese A rt der 
W ärm eerzeugung  durch  m etallische G lühbänder g u t be
w äh rt, beispielsweise in  T ie fg lühöfen  von 11 m T iefe

ein Therm oelem ent u n m itte lb a r  beim  G lühgu t (A bb. 4) 
angeordnet und  eins u n m itte lb ar bei den  H eizelem enten , 
die beide m it einem  einzigen selbstschreibenden Zw ei
pu n k tsch a lte r verbunden sind. A uf dem  S chre ib 
s tre ifen  (A b. 5) e rk en n t m an sofort d ie Z ustände im  
Ofen selbst. D ie T em p era tu rk u rv e  a  d e r  H eizelem ente 
sin k t beim E insetzen  des k a lten  G lühgutes s ta rk  u nd  
ste ig t d an n  w ieder an , w ährend  d ie K u rv e  b des G lü h 
gutes zuerst s tä rk e r, dan n  langsam er s te ig t;  d e r  A b
s tand  zwischen beiden K urven  w ird  m it A nnäherung  an

g e n  bis 1/9 m s ta rk  ausg efü h rt, wobei nach außen 
W ärm eisoliersteine und  nach  innen  feuerfeste  S teine im  
V erband g em au ert w erden. D ie O efen haben festen 
o d e r ausfah rb aren  H e rd  und  sind ü b er oder u n te r  F lu r  
g eb au t. Jedes H eizband  is t an  eine Phase angeschlossen, 
d ie bei D reiphasenstrom  im  S te rn  oder im  D reieck  g e 
sc h a lte t sind.

D ie B a u a rt d er Oefen is t denkbar einfach , ohne 
M uffeln , F eu erungen , V erbrennungskam m ern, L u ftv o r-  
w ärm ekam m ern, K anäle , Züge, E ssen usw. Die 
W ärm eisolation kann daher bedeutend besser d u rch 
g e fü h rt w erden, so d aß  d er therm ische W irkungsg rad  des 
Ofens sehr g u t ist.

und  1,90 m  0  zur A ufnahm e von vier K öhlingen von 
15-cm -Schiffskanonen im  G ew icht von 25 t  je  E insa tz  
(A bb. 3). D er In n en ra u m  d er G lühkam m er is t  h ie r in 
sechs ring fö rm ig e  A bteilungen  u n te r te ilt ,  von denen jede 
eine fü r  sich geregelte  H eizzone b ildet. D a die W ärm e- 
Verluste am  Ofendeckel und  am  O fenboden g rö ß e r  sind 
als ln  den m ittle ren  L agen , is t d ie K ra f tz a fu h r  so ver

te ilt, d aß  d ie beiden äußeren  
Zonen fü r  je  138 kW  und  die 
vier inneren  fü r  je  110 kW  be
m essen sin d ; h ie rd u rch  w ird  
eine g leichm äßige T em p era tu r  
beim A nheizen und G lühen  an  
a llen  S tellen  g ew ährle iste t. D ie 
G esam tenergie b e trä g t 716 kV  .

D ie T em p era tu rreg e lu n g  e r 
fo lg t durch  se lbsttätiges Aus- 
und  E inschalten  beim lie b e r -  und  
U n tersch re iten  e inere in g este llten  
T em peraturzone durch  V erm itt
lung  von T herm oelem enten in  
V erbindung m it einem  sch re iben 
den S chaltin stru m en t bei e iner 
E m p fin d lich k e it von 1/4 bis lo/o.

Z ur V erm eidung von N etz 
stö rungen  durch  das E in - u n d  
A usschalten w erden  im m er n u r 
k leine Teile d e r  einzelnen H eiz
zonen geschaltet. D iese voll

s tänd ig  selbsttä tige T em peratu rregelung  h a t den g roßen 
Vorteil der bei Zu- und  A bschaltung von W iderständen  
und T ransfo rm ato ranzap fungen  usw. n ich t erzielten  U n 
abhängigkeit von m enschlicher Bedienung.

U m  den G lühvorgang im  O feninneren  auch fü r  
das Auge sich tbar zu m achen, ist fü r  jede  H eizzone je

A b b ild u n g  2. Schema eines k le inen  G lühofens m it Beheizung durch bandförm ige Chrom- 
N ickc l-W ide rstandskörper.
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die gewünschte G lüh tem peratu r im m er k leiner, bis sie 
schließlich p rak tisch  zusam m enfallen. I n  diesem A ugen
blick, wo die O berfläche des E insatzes die verlangte 
T em peratu r e rre ich t ha t, e rfo lg t se lbsttä tig  die A us
schaltung eines Teiles der H eizelem ente ; du rch  W ärm e-

A bb ildung  4. Ausschnitt aus e iner Heizzone.

a =  G lühgutpyrom eter. b =  S trom zuleitung von außen nach 
innen, c =  Heizelement, d =  Feuerfeste Steine, e =  W ärm e
isoliersteine. f  =  He izbandträger (iso lie rt), g =  Iso lie r- 

und Trennp latten . h =  Heizelem entpyrom eter.

so geregelt, d aß  die T em p era tu r  im  Ofen innerhalb 
54 S tunden  au f 480° s in k t; nach dieser Zeit w ird selbst
tä tig  ausgeschaltet, so d aß  ungestö rte  A bkühlung bis auf 
315u erfo lgen  kann . Bei dieser T em p era tu r w ird der 
E insa tz  ausgefahren .

B is J a n u a r  1921 h a tte  die E lec tric  Furnace 
C onstruction  Co.. P h iladelph ia , Oefen fü r  insgesamt 
12 000 kW  fü r  535° bis 985° g eb au t oder in A uftrag .

D ie T ioga I ro n  and Steel Co., P h iladelphia, ha t 
vier je  400-kW -G lühöfen von 6850 mm  H öhe und 
1830 mm 0  in  B etrieb , und  zw ar zwei zum Erhitzen 
auf H ärte tem p era tu ren  (870°) in  V erbindung m it einem 
A bschrecktrog, und  zwei zum  A nlassen bis 615°. Jeder 
Ofen h a t vier H eizzonen, von denen jede durch eine 
besondere S ch a ltta fe l m it d er L e itu n g  verbunden ist, 
die ih rerse its in  einem  besonderen S chaltraum  unter
g eb rach t sind. Jede  S ch a ltta fe l h a t  einen selbstschrei
benden B egier, Zähler, A rbeitsrelais, K ontro llam pe, Kon- 
tro llschalter und  S chm elzsicherungen; die le tzteren  sind 
neuerdings durch  M axim alrelais e rse tz t worden. Die 
E rh itzu n g  e rfo lg t m it 170 k W s t/t , en tsprechend einem 
N u tzeffek t von 76<>/o. Abb. 4 ze ig t einen A usschnitt aus 
einer H eizzone, die säm tliche E inzelheiten  sehr deutlich 
erkennen  lä ß t ;  Abb. 6 g ib t  als B lick in  das Ofeninnere 
von oben ein B ild  von d er A nordnung  der Heizzonen und 
d er H eizelem ente se lbst; Abb. 3 zeig t d ie  Gesamtanord
nung von vier G lühöfen zum V eredeln  von Schiffs
kanonenrohren, bei denen bem erkensw erte Einzelheiten 
zu erkennen sind. Abb. 7 ze ig t das In n ere  eines Ze
m entierofens von 915 mm B reite , 2005 mm Länge und 
735 m m  H öhe fü r  60 kW  bei e iner T em peratu r von 
845° der S tandard  E q u ip m en t Co., Cleveland, Ohio.

E in  G lühofen fü r  S tah lguß  m it ausfahrbarem  H erd 
bei C onnecticut S teel Co., H a r tfo rd , Conn., von 915 mm 
B reite , 1370 m m  L änge u nd  815 m m  H öhe b rin g t einen 
E insatz  von 450 kg m it kaltem  W agen  Ln 31/2 Stunden 
bei 40 kW  auf 815°.

| Eingesetzt 
"T -t20Uhr |

- E insa tz g/e ich=  — 
m ä ß ig  e rw ä rm t

E insatz bei rer/angi . ___
te r Temperaturausg/ühen

Am värm eper/oäe äes  E insatzes Therm o\ . Ofen 
e/em ent /een 

au ßerha/b 
Öfen

j-tco Uhr

Thermoe/ementan äasg_ 
G/ühgut gebracht

A b b ild u n g  5. S chre ibstre ifen  eines selbstschreibenden Zw eipunktscha lters .

ableitung  zum k älteren  E insatzkern  s in k t d ie  T em 
p e ra tu r  w ieder u n te r  die festgesetzte G renze, so daß  
die ausgeschalteten G lühkörperteile  eingeschaltet w er
den. I s t  der E insa tz  durch  und  du rch  e rw ärm t, so 
schalten sich die H eizelem ente so lange teilw eise aus, bis 
die T em p era tu r durch  W ärm everluste  d ie  u n te re  Grenze 
e rre ic h t h a t, bei der das se lbsttä tige  E inschalten  w ieder 
erfo lg t.

D urch A nordnung eines e igenartigen  Zeitreglers 
zur selbsttä tigen  T em peratu rregelung  lassen sich auch 
um ständliche G lühvorgänge von langer D auer ohne die 
geringste  menschliche B edienung du rch fü h ren . B ei
spielsweise e rfo lg t d ie  G lühung eines S tah ls m it 0,90 
bis 1,10»/o C und  1,15 bis 1,30/0 C r ganz se lbsttä tig  
de ra rtig , daß  Ofen und  E insatz  innerhalb  18 S tunden  
au f 785° geb rach t w erden, w elche T em p era tu r 48 S tu n 
den gehalten  w ird ; durch  en tsprechende E inste llung  des 
Z eitreg lers w ird  die S trom zufuhr nach dieser Zeit A b b ild u n g  c. B lic k  in  das Innere  eines G lühofens 

l i i r  Kanonenrohre .
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D er therm ische W irk u n g sg rad  w urde bei einem  
D rah tg liilio fen  au f 90 o/o g es te ig ert du rch  A nordnung 
von zw ei R egenera tivkam m ern  als Z usatz neben der 
G lühkam m er, in  denen d ie  heißen D ra h trin g e  ih re  
W ärm e an  d en  k alten  E insatz  zu r V orw ärm ung abgeben.

E in e  A nlage d e r  E m ery  S teel Castings Co., 
B altim ore (A bb. 8 ), b es teh t aus dem  G lühofen und  der 
„A usgleiehgrube“ . D ie S tücke w erden in  den G lühofen 
in  einen besonderen B eh ä lte r eingesetzt, d e r nach er-
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A b b ild u n g  7. E lek trischer Zem entie roO n.

3. G ünstige B elastung  d er Z en tra le  bei g leichm äßig  
verte ilte r, stoßloser S trom entnahm e u nd  bei gu tem  
K ra f tf a k to r ;  V erw endungsm öglichkeit von billigem  
N ach tstrom  und  U eb ersc h u ß k raft; genaueste  E rm i t t 
lungsm öglichkeit der fü r  jede  G lühung en ts tandenen  
Strom kosten  durch Z ählerablesung.

Im  A nschluß h ie ran  sei als B eispiel f ü r  d ie au ß e r-  
dentliche A npassungsm öglichkeit des E lek troo fens ein 

von d er M ullins Body Corp. in  Salem , Ohio, gebau te r 
fah rb a re r  W iderstandsglühofen  fü r  Bleche besch rieben1). 
E s is t dies ebenfalls ein  B aily-O fen, w ie e r  in  d e r  
M eta llindustrie  eine sehr schnelle A usbre itung  g e fu n 
den hat. D ie W ärm eerzeugung e rfo lg t du rch  den W id er
stand  einer g ran u lie rten , kohligen W iderstandsm asse, 
die in  einer rinnen fö rm igen  V ertiefung  an  d er In n e n 
w andung  des Ofens über dem  E insatz  in  d e r  N ähe des 
Gewölbes u n te rg eb rach t ist. D ie H itze  der W id erstan d s
masse w ird  gegen das Gewölbe und  von diesem  m itte lb a r  
au f den E insatz  bei sehr g leichm äßiger W ärm everte ilung  
g es trah lt.

Im  vorliegenden F a lle  handelt es sich um  das G lühen 
in  bezug au f die W ärm ebehandlung  sehr em pfind licher 
Autom obilbleche. D a n u r ein bis zwei V orgänge w äh
ren d  d er V erarbeitung- ein  An w ärm en e rfo rd e rn , w ird  
der Ofen je  nach  B ed arf an d ie  be treffende P resse g e 
b rach t. D er kastenförm ige O fen (A bb. 9) ist zu diesem  
Zweck an  den oberen E cken  m it Oesen versehen, in  
die en tsprechend  geform te  K ran h ak en  fassen. I s t  keine 
K ranan lage  vorhanden, so w ird  d er O fen einfach

A b b ild u n g  8. G lüho fen- und zugehörige „A usg le iehgrube“ .

au f einen k leinen W agen  geste llt, d e r a u f  Schienen 
zu den P ressen  läu ft. U m form er und  M eß instrum en te  
sind  au f dem  O fen angeordnet. D er n ich t zu u n te r 
schätzende V orte il b es teh t d arin , d aß  d ie e rh itz ten  
Bleche oder P re ß k ö rp e r  d ie d en k b ar kürzeste  S trecke  
vom O fen zu r P resse zurückzulegen haben , w odurch das 
E in h a lten  e in er genauen  A rb e its tem p era tu r  g ew äh r
le iste t w ird . D er H e rd  eines Ofens fü r  100-kW -L ei- 
stu n g  is t 1 : 2  m ; in  d er S tunde w erden  375 kg  E in 
sa tz au f e tw a 1000° e rw ärm t. A ngaben ü b er K ra f tv e r 
brauch  fehlen .

171

x)  C hem . M e ta llu rg .  E n g g . 1921, 21. S e p t. ,  S. 567.

re ich te r G lü h tem p era tu r  durch  einen au fg e
setzten  D eckel m it Sandtassenal Schluß abge
d ich te t und  in  d ie „D urehw eichungsgrube“ 
geb rach t w ird , w ährend  gleichzeitig  ein  neuer 
B ehälte r in  den G lühofen eingesetzt w ird . I n  
24 S tunden lassen sich m it einem  46-kW - 
Ofen 3 t  S tah lg u ß  g lühen  bei einem  K r a f t 
verbrauch von 200 k W s t/t . Auch zur T rock 
nung  von gebeizten D räh ten  w erden E le k tro - 
g lühöfen  verw endet, wobei d er K ra ftv e rb rau ch  
bei E rw ärm u n g  au f 175° 83 k W s t/t  be träg t.

D ie H eizelem ente sollen sich im  B etriebe 
als durchaus d a u e rh a f t erw iesen  h aben : in  
einem  O fen w aren  sie zwei J a h re  lang  T ag 
f ü r  T ag  in  B etrieb , ohne d ie  gerin g ste  Be
schädigung zu zeigen; bei d e r  T ioga Steel an d  
Iro n  Co., P h iladelph ia , d ien ten  d e ra r tig e  H eiz 
elem ente ein  J a h r  lang  zur W ärm eerzeugung 
in  einem  G lühofen fü r  K anonenrohre u nd  
konnten  nach  dem A bbruch  des Ofens in  
einem  anderen  ohne w eiteres w ieder verw en
det w erden.

B e trach te t m an au f G ru n d  d er bisherigen 
E rgebn isse die F ra g e  d e r  W ärm eerzeugung  
f ü r  G lühzw ecke durch  e lek trische E n erg ie  bis 
zu  e in er gew issen T em peratu rhöhe als gelöst, 
so b ie te t d e r  E lek tro g lü h o fen  eine R eihe 
w esentlicher V orteile :

1. D a die W ärm eerzeugung  n ich t durch  
einen  V erbrennungsvorgang erfo lg t, is t  die 
A nordnung  von M uffe ln  zum Schutze des 
G lühgutes gegen oxydierende F lam m enw ir
kun g  n ich t e rfo rd e rlic h ; die E rh itz u n g  e r 
fo lg t in  ruhender, n e u tra le r  A tm osphäre du rch  B e
strah lu n g  von G lü h k ö rp e rn ; F eu erungen , K anäle , E ssen 
usw. fa llen  fo r t ;  h ie rd u rch  e rz ie lt m an erhebliche 
R aum ersparn is , V erm inderung  d e r  B au- und  U n te r 
haltungskosten , bessere W irtsch aftlich k e it, e rhöh te B e
triebssicherheit d u rch  V erm eidung von Z erknallgefahr, 
F o r tfa l l  von K analre in igen , V entilen  u n d  K lap p en  u. dgl., 
keine B e lästigung  du rch  R auch und  S taub  usw.

2. H öchste  B e trieb sb ere itsch aft zu jed e r Z e it; e in 
fache, schnelle u nd  genaue R egelbarkeit in  bezug 
au f jede  v erlang te  H öhe und  G eschw indigkeit d e r E r 
h itz u n g ; gerin g ste  B edienung von H a n d  und  g rö ß te  
Sauberkeit.

x \ x i r . 42
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E ine andere N euerung bedeutet einen F o rtsc h r itt 
bei der H erste llung  von E delstahlen  durch  V er
besserung des G ießverfahrens. Zweifellos d ü rften  die 
bisher üblichen A rbeitsbedingungen fü r  das V erbringen 
des flüssigen Stahles aus dem  Ofen in die K okille u n te r

A bbildung 8. Transportab ler G lühofen fü r  Bleche m it W id e r
standsbeheizung (Baily-O fen).

V erm ittlung  der P fanne am m eisten verbesserungsfähig 
sein, besonders dann, w enn es sich um  die H erste llu n g  
höchstw ertiger S tähle handelt. V or allem  ist die B e
rüh ru n g  des Bades m it der A ußenluft einzuschränken; 
denn was n ü tz t eine noch so g ründliche E n tg asu n g  im 
H erd , wenn beim Auskippen in die P fan n e  dem  au f eine 
sehr große F läche ausgezogenen S tra h l überh itz ten  
Stahles die beste G elegenheit zur G asaufnahm e gegeben

A bb ildung  10. „A usguß-K ippofcn“ , be i dem während des 
Kippens die Abgießschnauze au f derselben Stelle b le ib t, m it 

den davor au f einer Drehscheibe aufgestellten K o k ille n .

w ird. E in  entschiedener V orteil des Tiegelschm elzens 
gegenüber dem Elektroschm elzen besteht eben d a rin , daß 
d er T iegelinha lt au f bedeutend kürzerem  W ege, d. h. bei 
gerin g ere r M öglichkeit zur G asaufnahm e, in  die B lock
form  gebrach t w ird  als d e r In h a lt  des E lektroofens, da 
beispielsweise beim Tiegelgießen die P fanne vollkommen 
ausgeschaltet w erden kann. E in  w eiterer N achteil is t 
d e r große P fan n en in h a lt, w odurch die G efahr des V er
lustes an w ertvollem  S to ff au f dem W ege vom Ofen 
zum Block w esentlich v erg röße rt w ird, auch ist die 
G ieß tem peratu r beim ersten  und letzten  Block n icht

dieselbe. V erluste d u rch  A nhängen  in  der Pfanne beim 
V ergießen g ro ß er M engen a u f kleine Blöcke sind eben
falls kaum  zu verm eiden.

Diesen N achteilen  h ilf t  die A nw endung eines K unst
g riffes  aus der E lek trom etallsehm elzere i ab. Beim Ver
gießen von S ilber ist die m it R ücksicht auf die vom 
K o rn  abhängige B earb e itb ark e it vorgeschriebene Gieß
te m p e ra tu r  nach oben und  un ten  so eng begrenzt und 
die G efah r der G asaufnahm e so g roß , daß  bei der zu 
verm eidenden U eberh itzung  im  O fen ein E inkippen des 
Bades in die P fa n n e  m it nachfolgendem  Vergießen fast 
unm öglich i s t1). D ie B ehebung dieser Schwierigkeiten 
w urde durch  einen besonderen K ippofen  erreicht, den 
d er A m erikaner m it dem  n ich t so kurz und treffend 
übersetzbaren  Zusatz „ lip  f ilt in g “ (w örtlich  „über die 
Schnauze k ip p en d “ ) c h a ra k te ris ie r t; die Benennung 
„A usgußkippofen“ g ib t den  S inn  des Frem dw ortes am 
tre ffen d s te n  w ieder. Bei diesem „Ausgußkippofen“ 
fä llt  d e r äu ß erste  P u n k t d er G ießschnauze m it der 
T ragachse des Ofens zusam m en (vgl. Abb. 10); infolge
dessen b leib t dieser P u n k t beim  K ip p en  im m er an der
selben S telle, w odurch ein  sicheres E in fa llen  des Strahles 
in  die K okille  erz ie lt w ird . D iese K ip p a r t wird bei 
Ocfen verschiedenster B a u a rt, beispielsweise auch beim 
R e n n erfe lto fe n 2), angew andt. D ie E lec tric  Furnace Co. 
b ilde t ih ren  W iderstandsofen  B a u a rt B a ily 3) ebenfalls 
a ls „A usgußkippofen“ fü r  das Stahlschm elzen aus, bei 
einem  E insatz  von e tw a 1 t.

D er B aily-O fen e rz ie lt bei e in er Tem peratursteige
rungsm öglichkeit bis zu 1850° im  H e rd  die zum Schmelzen 
von weichem F lußeisen  m it 0,05 o/o C erforderlichen 
H itzeg rad e  ohne w eiteres, wobei der Kraftverbraueh 
höher als beim L ich tbogenofen  is t ;  Zahlen über die
sen w erden n ich t angegeben. D ie Ausschaltung 
d e r  G ießpfanne w ird  d adurch  e rre ic h t (Abb. 10), 
daß  die K okillen  au f einer D rehscheibe vor dem Ofen 
im  K reise au fg este llt w erden ; ist eine Kokille gefüllt, 
so w ird  durch  D rehen d er Scheibe die nächste unter 
die Schnauze des Ofens geb rach t. Diese Anordnung 
d ü rfte  fü r  das V ergießen von E delstälilen  bei nicht 
zu kleinen B löcken und  n ich t zu g roßen Einsatz
gew ichten aus den oben angegebenen G ründen von
V orteil sein. tz t\ 7 7A . Donihecher.

Fortschritte im Bau von Hochfrequenz-Induktionsöfen 
B auart Northrup-Ajax.

A uf der H aup tv ersam m lu n g  1921 der American 
E lectroehem ieal Society berich te te  F . N o r t h  r u p  über 
F o rtsch ritte  im  B au von E lek troo fen  u n te r  Anwendung 
hochfrequen ter In d u k tio n sströ m e4) . D erartige  Oefen 
w erden nunm ehr fü r  die verschiedensten Zwecke ge
bau t: fü r  hohe T em p era tu ren , zum Erw ärm en und
Schmelzen m agnetischer und n ichtm agnetischer Metalle 
und L egierungen, zur W ärm ebehandlung  und E r
schm elzung n ich tle itender S to ffe  usw.

D er au f H ochspannung  von 8000 und  mehr V 
um geform te N etzstrom  w ird  in H ochfrequenzstrom  bis 
zu 25 000 P erioden /sek  durch  eine K ondensatorbatterie 
in V erbindung m it einem  Quecksilberfunkenunterbrecher 
um gew andelt. D er U n te rb rech er besteht aus zwei 
G raphitelek troden , die in einem  geschlossenen Gußeisen

gefäß  über e in er b lanken Q uerksilberflächc angeordnet 
sind. D ie der Induk tionsspu le  im Ofen zugeleitetc 
E nerg ie  lä ß t sich du rch  V erstellen  des Abstandes zwi
schen E lek troden  und Q uecksilberspiegel m ittels Welle 
und H a n d ra d  van N u ll bis H ö ch stw ert beliebig regeln. 
N äheres ü ber das S chaltungsschem a und die elektrischen

1) Vgl. A. de F rie s : „E lek trisches Verschmelzen von 
F e in - und S te rlin g silb er“ . Chem. M etallu rg . Engg. 1921, 
14. Sept., S. 507/8.

2) Vgl. Jonas I le r le n iu s : „E lek troofen  fü r  Silber, 
Gold und M etalle m it n iedrigem  Schm elzpunkt“ . Chem. 
M etallurg . E ngg . 1921, 7. Sept., S. 454/8.

3) Chem. M etallu rg . E ngg . 1921, 5. Okt., S. 667.
4) Chem. M eta llu rg . E n g g . 1921, 22. Ju n i, S. 1097 

und 1100. —  F o u n d ry  1921, 15. Ju li , S. 573/5.

Sc/mauze

HoA/Z/en
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E inzelheiten  e n th ä lt e in  B erich t von B. N e u m a n n  
in  dieser Z e its c h r if t1).

I n  seiner B a u a rt w ird  d er Ofen den m agnetischen 
u n d  elektrischen E igenschaften  des Schm elzgutes eng 
angepaß t. B ie te t d e r  E insa tz  dem  induzierten  Strom  
genügend  W iderstand , so e rfo lg t d ie E rschm elzung in 
nich tstrom leitenden  T iegeln , und zw ar hei n ich tm agneti
schen S toffen  ledig lich  du rch  Induk tionsw irkung , w äh
rend  bei m agnetisierbaren  S toffen  ein  erheb licher Teil 
d e r E rw ärm u n g  du rch  die entstehenden H ysteresisver- 
lu ste  bei den  sich außerorden tlich  schnell folgenden 
U m kehrungen  des M agnetism us e r fo lg t; die E rw ärm ung  
von E isen  und  S tah l geschieht dah er sehr schnell. U n te r  
d e r  E inw irk u n g  des Strom es g e lan g t die Schm elzung in  
eine h eftige  achsiale Bew egung, die in d er M itte  der 
Schm elzung nach oben und  in  den  äußeren  Schichten 
en tgegengesetzt nach un ten  verläu ft. H ie rd u rch  sollen 
besonders beim  Schm elzen von E isen  und  S tah l alle 
festen  und  gasförm igein V erunre in igungen  ausgeschieden

A b b ild u n g  1. Schema des N o rth rup -A ja x-O fe ns.

werden, so d aß  sehr re ine  und  gleichm äßige Güsse e r 
zielt w erden. G utle itende  M etalle und L egierungen , wie 
Gold, S ilber, K u p fe r, M essing usw., bieten dem  d u rch 
fließenden S trom  zu w enig W iderstand , so daß  in diesem 
F a lle  keine unm itte lb are  Induktionsbeheizung  ange
w endet w ird. D a diese M etalle und  L egierungen  auch 
in hohen T em p era tu ren  keinen K oh lensto ff aufnehm en, 
w erden sie im G rap h it-  oder K ohletiegel erschm olzen, 
wie e r  in  Abb. 1 du rch  die gestrichelten  L in ien  ange
d eu te t is t ;  d ie E rw ärm u n g  e rfo lg t dann  durch  den 
W iderstand  gegenüber dem  S tro m d u rc h tr itt im  T iegel 
selbst, vön dem d ie  W ärm e a u f  den  E insatz  du rch  L e i
tu n g  oder S trah lu n g  ü b e rtrag e n  w ird . I n  d era rtig en  
O efen von 20 kW  lassen sich in  d er S tunde ungefäh r 
40 kg  K u p fe r  einschm elzen. D ie Schm elzung n ich t- 
le itender S toffe, wie K alk , G las usw., e rfo lg t ebenfalls 
in  Oefen m it strom leitenden T iegeln.

Daä vorzeitige A bbrennen d er G rap h it-  oder K ohle
tiegel in  B e rührung  m it d er L u f t  w ird  du rch  einen 
U eberzug v erh indert, d e r noch bei 2000° beständ ig  
ist, gegenüber dem  E in f lu ß  d er L u f t  und gegen 
T em peraturschw ankungen  unem pfind lich  is t u nd  sich 
m it dem  K oh lensto ff deä T iegels zu r E rz ie lung  einer 
festen  Schicht verbindet. D ie H erste llu n g  e rfo lg t d e r 
a r tig , daß  a u f den K ohletiegel zunächst ein  dü n n er 
U eberzug von A lundum  au fg eb rach t w ird , d a rü b er eine

i )  S t.  u. E .  1919, 1. M ai, S. 479 /81 .

Schicht K arborundum  m it w enig K ieselsäure und 
schließlich eine L age e iner M ischung aus 1 T eil Acheson- 
G rap h it u nd  3,5 Teilen K arborundum sand . N ach dem  
E rh ä r te n  w ird  die A uskleidung u n te r  a llm äh licher T em 
p e ra tu rs te ig eru n g  bei 2050° g eb ran n t, wobei e ine 1/2 m 
hohe Silizium flam m e en tw eicht. Beim E rh itzen  über 
2050° ze rfä llt der U eberzug, w ährend  e r  bei n iedrigerem  
B rennen  u n brauchbar bleibt.

D ie Tonerde soll den G ra p h it bei en tsprechender 
E rh itzu n g  regelrech t d u rch tränken . Schließlich kann  
m an noch einen U eberzug von Z irk it, M agnesit o. dgl. 
geben.

I n  dem  in  Abb. 1 schem atisch darge3tellten  Ofen 
w urden T em peratu ren  bis zu 2500° e rz ie lt u nd  bei
spielsweise M olybdän verflüssig t. E ine  w assergekühlte 
Induktionsspule aus flachgedrücktem  1 -em -K u p ferro h r 
is t  in 42 W indungen als Solenoid von 230 mm  H öhe 
und  105 mm Innendurchm esser au f einen rohrförm igen  
Iso la to r aufgew ickelt. Z u- und  A bleitung des Strom es

Wassergre/fuW/e Jrrc/ufrt/örrsspw/e

A b b ild u n g  2. Schema des Ofens fü r  größeren E insatz.

und des u n te r D ruck stehenden K ühlw assers e rfo lg t an 
den Spulenenden.

N ach  den  gleichen G rundsätzen  w ird  ein  T iegel
ofen  fü r  g rößeren  E insatz  gebaut, bei dem  T iegel und  
Induktionsspule konisch, m it dem  g rößeren  D u rch 
m esser nach oben, ine inander geo rdnet sind  (A bb. 2). 
A uf d er Innenseite  d e r  Spule is t eine 6 m m  sta rke  
Schicht von M ikan it ohne organisches B indem itte l als 
S trom - und  W ärm eisolator au fg eb rach t; zwischen diese 
und  den T iegel kom m t als e igen tlicher W ärm eiso lato r 
noch eine 12 mm sta rke  L age aus K uß oder aus g e 
pulvertem  M agnesit, w enn vollkommen kohlensto fffreie  
Schm elzungen verlan g t w erden. V erb rauch te  T iegel 
können leich t ausgew echselt w erden. D ie S trom zufuhr 
vom H ochfrequenzum form er e rfo lg t zu einem  k leinen 
T isch durch  Schienen, m it denen d er Ofen d u rch  zwei 
F ü ß e  in  K o n tak t steh t. D as V ergießen e rfo lg t durch  
A usheben des T iegels oder d u rch  K ip p en  des Ofens, 
wobei sich die F ü ß e  von den Schienen heben und  der 
K o n tak t se lb sttä tig  un terbrochen  w ird . E ingeschm olzen 
w erden E insätze bis zu 25 kg  von M etallen  und  L e 
g ierungen  m it einem  Schm elzpunkt u n te r  1200°, w äh 
rend  bei hochschm elzenden M etallen  u nd  L egierungen  
G ew ichte von n ich t m ehr als 10 kg  eingesetzt w erden. 
B ei sehr hochw ertigen  M etallen , w ie P la tin  u n d  Gold, 
g e h t das G ew icht bis au f 4,5 kg  zurück. E in e  Chrom 
stahlschm elzung von 9 kg  w urde bei 15 kW  aus kaltem  
S ch ro tt und Ofen in  50 m in d u rch g e fü h rt. D as Schm elz-

*
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g u t w ird  in F o rm  von D rehspänen u nd  n ich t zu fe in 
stückigem  Schro tt eingebracht, n ich t aber als P u lv e r1).

I n  bezug au f die A nw endung hochfrequen ter I n 
duktionsström e zum Bau von H ä r te -  und Glühöfen w ird  
erw ähnt, daß  in  einem H ärteo fen  m it einem  S trom  von 
20 000 Perioden M esserblätter schnell und vollkommen 
gleichm äßig au f H ärte tem p era tu r  gebrach t w erden, wo
bei die E rw ärm ung  hauptsächlich  durch  die H vsteresis- 
verluste e rfo lg t; e in  d era rtig en  Ofen ste h t bei der Cleve
land  T w ist D rill Co. in  B etrieb.

K ohlep latten , die zur W ärm e- und  Strom isolation 
in K uß oder K ohlepulver bei n ich t zu sta rk er Pressung 
eingepackt sind, lassen sich in  dem Ofen bei 2000° 
durch  Induktionserh itzung  ohne w eiteres in  G rap h it 
überfüh ren ; die U m w andlung soll sehr schnell erfolgen. 
Zur H erste llung  g rap h itis ie rte r K ollektorkohlen h a t das 
V erfahren  eine gewisse Bedeutung.

F ü r  g rößere  E inheiten  m it 275 kg E insatz  und 
60 bis 70 o/o W irkungsgrad  w ird ein D rei-P hasen-H och- 
frequenzum form er von rd . 60 kW  m it 36 K ondensator
einheiten verw endet2). Im  Ofen selbst gelangen 35 bis 
40 kW  zur Ausnutzung. Als E insatz kommen in  F ra g e  
Silber, K u p fer, Messing, Bronze und andere N ich t- 
Eisenm etalle, deren Schm elzpunkt u n te r  1200° liegt. 
D er ausgew uchtete und  daher le ich t k ippbare  Ofen is t 
so durchgebildet, daß  Tiegel und Induktionsw icklung 
in einem Gehäuse von 114 X  78 X  69 cm aus 8-m m - 
Blech eingepackt sind; die feuerfeste Auskleidung lä ß t 
einen T iegelraum  von 25 cm (J) frei. Im  B etriebe hat 
d er Ofen m it den drei n ich t beweglichen S trom zuleitern  
K ontak t, d e r beim K ippen  se lbsttä tig  unterbrochen  w ird . 
Die drei w assergekühlten Induktionsspu len  sind im  S tern  
geschaltet. D ie W asserzuleitung e rfo lg t durch  die K ip p -  
achse des Ofens. D er eigentliche T iegel ist aus einer 
300-m m -A cheson-Elektrode gedreht. Als Iso lierm itte l ist 
zwischen diesem und der Spule ein 10 m m  sta rk er 
M ikanitzylinder eingeschaltet. E s w erden je  k W st etw a 
4 kg  Silber oder K upfer geschmolzen bei einem  E insatz  
von 300 kg. K . Dornhecker.

Die Beziehungen zwischen Temceratur und Flüssigkeits
grad im Dreistoffsystem Kalk-Tonerde-Kieselsäure.

I n  dieser Z e itsch rift3) sind frü h e r schon d ie  V erh ä lt
nisse des System s K alk-'Tonerde-K ieselsäure u n d  seine 
Beziehungen zur H ochofenschlacke d arg e leg t w orden. 
D o rt w ar auch m it unm ittelbarem  Bezug a u f  H ochofen
schlacken der F lüssigkeitsgrad  von Schlacken m it ver
schiedenem T onerdegehalt (sog. F re ila u f-T em p era tu ren ) 
m it den K urven  der Schm elzpunkte der reinen  te rn ä re n  
M ischungen verglichen.

Je tz t  haben A lexander L . F  e  i 1 d  und  P . H . 
E o y s t e r 4) eine U ntersuchung  über die Beziehung von 
T em peratu r zum F lüssigkeitsgrad  verschiedener Gemische 
des D reistoffsystem s Ca O -A l2 0 3 - Si 0 2 veröffen tlich t, 
die zwar im  allgem einen das von  H ochofenschlacken 
begrenzte G ebiet b e tr iff t, die sich ab er re in  wissen
schaftlich m it diesen D ingen b efaß t. D e r F lüssigkeits
grad  der Schm elzen w urde d u rch  ein  besonderes D reh 
verfahren bestim m t. U n tersuch t w urde zu n äch st der 
F lüssigkeitsgrad  von Zw eistoffsystem en (Blei-Zinn, W is
m ut-Z inn), dann  das Zw eistoffsystem  K alz ium m etasilikat 
(Ca Si 0 3) -G ehlenit (2 Ca O • A2 0 3 . Si 0 2). W ie A bb. 1 
zeigt, weisen die F lüssigkeitsgrade bei 1350°, 1400°, 
1500 0 und  1600 0 bei der eutek tischen  Zusam m ensetzung 
e inen N iedrigstw ert auf, w ährend  bei etw a 30 %  G ehlenit 
vorher ein H öchstw ert au f tr it t . W eitere V ersuche beziehen 
sich auf den F lüssigkeitsgrad verschiedener F ü n ffach 
punkte im D reistoffsystem . Die en tsprechenden  N um m ern 
der K urven  in A bb. 2 beziehen sich au f folgende p ro 
zentische Z usam m ensetzungen der angew andten  G em enge:

J ) Genaue B eschreibung des Ofens s. Chem. 
M etallurg . E ngg. 1921, 16. F ebr., S. 309.

2) Vgl. F oundry  1921, 15. Ju li, S. 573.
3) St. u. E . 1918, 17. Okt., S. 953.
*) Technical P apers No. 189 des B ureau  of Minos, 

W ash ing ton  1918.

S chn itte  der F lüss igke itsgrad-F lächen von 
g le icher Tem pera tu r durch das Zw eistoffsystem  

K a lz iu m m e ta s ilika t-G e h le n it.

A b b ild u n g  2.
Tem pera tu r-F lU ssigke itsg rad-L in ien  der FUnffach-Punkte, 

bei denen der F lüss igke itsg rad  gemessen 
wurde.
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N r.
C a O
O'/o

a i2 0 3
o/o

Si 0 2
0//o

Schm elz
p unk te

2 23,25 14,75 62 1170°
5 38 20 42 1265°
6 47,2 11,8 41 1310°
7 29,2 39 31,8 1380°
8 49 14,4 36,6 1415°

14 49,5 43,7 6,8 1335°
20 48,7 39,3 12 1430°
Die Schm elzen w urden  auch  optisch  u n tersuch t. 

W eiter fo lgen U n tersuchungen  ü b e r den  F lüssigkeits
g rad  von  Schm elzen längs der G renzlinien u n d  innerhalb  
der Z ustandsfe lder des R ank in sch en  Schaubildes. D as 
S tud ium  dieser F lüssigkeitsgrade so llte  in  der H a u p t
sache dazu d ienen, eine w eitere S tü tze  fü r  den  N ach 
weis des V orhandenseins von  b estim m ten  V erbindungen 
im  D reistoffsystem  zu liefern. T atsäch lich  w urden  eine 
A nzahl N iedrigst- u n d  H öchstw erte  gefunden, von  denen  
die e rste ren  Zweistoff -E u tek tik en , die le tz te ren  F ü n f
fach p u n k ten  en tsprechen . E inzelheiten  können  in  einem  
k urzen  Auszuge n ich t w iedergegeben w erden.

B. Neumann.

Deutsche Industrie-Normen.
D er N orm enausschuß der D eutschen In d u str ie , B e r

lin  N W  7, Som m erstr. 4 a, verö ffen tlich t in  H e f t  20, 
5. J a h rg a n g  se iner „M itte ilungen“ (H e ft  7, 1. Ja h rg an g  
d er Z e itsch rift „M aschinenbau“ ) folgende 

N o r m b l a t t e n t w ü r f e :
E  69 (E n tw u rf  1) D urchgangslöcher fü r  Schrauben. 
E  78 Bl. 2 (E n tw u rf  2) Schraubenenden, K egelkup

pen  und  Splin tansätze.
E  1580 (E n tw u rf  1) W erksto ffp rü fung . B egriffe .
E  1581 (E n tw u rf  1) W erksto ffp rü fung . R ich tlin ien  fü r  

P rü fu n g  d e r  M aschinen u nd  A p p ara te  zu A b
nahm eprüfungen .

E in sp ru ch sfris t 15. S eptem ber 1922. 
V e r l ä n g e r t e  E i n s p r u c h s f r i s t e n .

E  539 (E n tw u rf  1) A bflußrohre, R ein igungsrohre fü r  
A bfalle itungen  (s. H e f t  16 vom 13. M ai 1922,
S. 175) verlän g ert bis 1. A ugust 1922.

E  2101 (E n tw u rf  1) Schneiden, Achsen, P fannen , P ro 
file  (s. H e f t  18 vom 10. Ju n i 1922, S. 186) ver
lä n g e rt bis 1. Septem ber 1922. 

V o r s t a n d s v o r l a g e n :
D I-X o rin  123 Bl. 2 bis 4 H a lb ru n d 

niete  fü r  den  Kesselbau 
D I-N o rm  124 B l. 2 bis 4 H a lb ru n d 

niete  fü r  den  E isenbau  
D I-N o rm  302 B l. 2 bis 5 Senkniete
D I-N orm  303 Bl. 2 bi3 5 L insensenk

niete
D I-N o rm  239 W h itw o rth -F e in g ew in d e  1 

499 m m  D urchm esser.
D I-N o rm  240 W hitw o rth -F e in g ew in d e  2 

189 m m  D urchm esser.
D I-N o rm  241 M etrisches Feingew inde 1 

499 m m  D urchm esser.
D I-N o rm  242 M etrisches Feingew inde 2 

189 m m  D urchm esser.
D I-N o rm  243 Bl. 1 b¡3 3 M etrisches Feingew inde 3. 

E in sp ru ch sfris t fü r  den  B e ira t 27. A ugust 1922.
E s h andelt sich bei den  V orstandsvorlagen um  die 

F assung  d er B lä tte r , w ie sie dem  V orstand  zur G e
nehm igung u n te rb re ite t w erden. D ie B e te ilig ten  kön
nen daraus ersehen, ob und  inw iew eit ih ren  E insp rüchen  
R echnung g e trag en  ist. Von d e r  B ekanntgabe der N orm 
b lä tte r  w ird  in  d er vom V orstand  genehm ig ten  Fassung 
abgesehen, sow eit n ich t g rundsätzliche A enderungen 
gegenüber den  V oren tw ürfen  en th a lten  sind.

G e ä n d e r t e  N o r m b l ä t t e r :
D I-N o rm  61 B lanke Sechskantschrauben fü r  eine M u t

te r . W hitw orth -G ew inde .
D I-N o rm  62 B lanke Sechskantschrauben fü r  zwei M u t

te rn  oder eine K ro n en m u tte r. W hitw o rth - 
Gewinde.

D I-N o rm  65 B ianke Z ylinderschrauben. W h itw o rth -  
Gewinde.

D I-N o rm  67 B lanke H alb rundsch rauben . W h itw o rth -  
Gewinde.

D I-N o rm  68 B lanke Senkschrauben. W h itw o rth -G e
winde.

I n  diesen B lä tte rn  w urde d e r  G ew indedurchm esser d  
a u f  G rund  d er neuen F estlegung  d er W erte  von D I -  
N orm  12 —  W hitw orth -G ew inde m it Spitzensp iel —  
vom 1. A p ril 1922 (4. g eänderte  A usgabe) geän d ert. 
E ingehendere E rläu te ru n g en  siehe S c h l e s i n g e r :  
„S tan d  d er G ew indenorm ung“, H e f t  16 vom 13. M ai 
1922, S. 173. I n  den vom 15. Ju n i d. J .  ab zum V er
sand gekom m enen N o rm b lä tte rn  sind diese A enderungen 
bereits berücksich tig t. D ie B lä tte r  D I-N o rm  61, 62, 
65, 67, 68 e rh a lten  das neue A usgabedatum : 1. Ju n i 
1922 m it dem  V erm erk : 2. geänderte  A usgabe. A us
füh rliche  A ngaben sind in „M itte ilung  N r. 3 über 
N o rm blattänderungen“ , d ie den ständigen Beziehern der 
N orm b lä tte r bei der nächsten  L ie fe ru n g  zugesandt w ird, 
en thalten .

N e u  e r s c h i e n e n e  N o r m b l ä t t e r :  
D I-N o rm  593 K ellersinkkasten  ohne 

P u tzö ffn n n e  
D I-N o rm  591 K ellersinkkasten  m it \

T-) , ..«« /  K ana lisa tionJ /u tzorinung  J
D I-N o rm  592 D eckensinkkasten.

N e u  g e n e h m i g t e  N o r m b l ä t t e r :  
D I-N o rm  71 B lanke K ro n en m u tte rn , W hitw orth -G e

w inde.
D I-N o rm  73 N iedrige K ro nenm uttern , W hitw orth -G e

w inde.
D I-N o rm  204 K egelreibah len  fü r  M orsekegel.
D I-N o rm  205 K egelreibahlen  fü r  m etrische K egel. 
D I-N o rm  228 W erkzeugkegel, S ch aft und  H ülse. 
D I-N o rm  231 M orsekegel, S chaft und  H ülse.
D I-N o rm  233 M etrische K egel, S chaft und  IIü lsc. 
D I-N o rm  322 Schm ierringe.
D I-N o rm  416 G ew indestifte m it Z apfen, W ith w o rth - 

Gewinde.
D I-N o rm  417 G ew indestifte m it Zapfen, M etrisches Ge- 

Gewinde.
D I-N o rm  426 Schaft3chrauben, W hitw orth-G ew inde. 
D I-N o rm  427 S chaftsehrauben, M etrisches Gewinde. 
D I-N o rm  455 A bdeckplatten  fü r  M auern, Beton. 
D I-N o rm  550 G ew indestifte m it K egelansatz, W h it

w orth-G ew inde.
D I-N o rm  551 G ew indestifte m it K egelansatz, M etrisches 

Gewinde.
D I-N o rm  552 G ew indestifte m it Spitze, W hitw o rth -G e- 

winde.-
D I-N o rm  553 G ew indestifte m it Spitze, M etrisches G e

winde.
D I-N o rm  556 Rohe V ierkan t« !]rauben  m it M utter. 
D I-N o rm  558 R ohe Sechskantschrauben, G ew inde bis 

K opf.
D I-N o rm  559 F lach rundsch rauben  zum  E in lassen  in 

H olz, m it V ie rk an tm u tte r.
D I-N o rm  563 Sechskantschrauben m it Z apfen , kleinem  

Sechskant u nd  G ew inde bis K opf, W h it
w orth-G ew inde.

D I-N o rm  561 Sechskantschrauben m it Z apfen , kleinem  
Sechskant und  G ew inde bis K opf, M e
trisches Gewinde.

D I-N o rm  565 R ohe Senkschrauben zum  E in lassen  in 
M etall, m it M utter.

D I-N o rm  566 S enkvierkantschrauben zum E in lassen  in 
H olz, m it M utter.

D I-N o rm  568 R ohe K egelsenkschrauben m it M u tte r.

A u s F a c h v e r e in e n .
Hafenbautechnische Gesellschaft.

D ie d ies jäh rige  H aup tv ersam m lu n g  d e r  H a fe n b a u 
technischen G esellschaft f in d e t in  d er Z eit vom 7. bis
9. Septem ber in S te ttin  s ta tt . V o rträg e  haben ü b e r
nom m en: L a n d ra t a. D. D r. T ew aag, S te ttin , ü b e r:

KiotläDgen 
in  A bhäuttitr- 
keit von den 

K lem m - 
längeD. 

Ivonstruk- 
tionsblätler.

von 56 bis

von 20 bis

von 154 bis

von 24 bis



1338 S tah l u nd  E isen . Patentberich t. 42. J a h r g .  N r. 34.

„D ie Ostsee als W irtschaftsgeb iet.“  P rofessor E . Jacoby, 
R iga, über: „D ie ehem als russischen H ä fe n  im  B a l
tikum .“ S tad tb au ra t Eabricius, S te ttin , ü b er: „B e
bauungspläne fü r  Seehäfen.“ M ag istra tsbau ra t \ \  aeser, 
F ra n k fu r t a. M., über: „D ie technischen E in ric h tu n 
gen und  die w irtschaftliche S tellung der H a fe n 
bahnen.“ N ähere A uskunft e r te ilt die G eschäftsstelle, 
H am burg  14, D alm annstr. 1.

P a te n tb e r ic h t .
L ösch u n gen  von  Patenten.

K l. l a ,  N r. 262 596, vom 22. Dezember 1912.
W alzenrost zum K lassieren stückigen Gutes, dessen m it 
einander gegenüberliegenden E inschnürungen versehene 
W alzen in gleicher D rehrich tung  bew egt werden. Josef 
Engels in H am m erthal a. d. R uhr. S t. u. E . 1913,
6. Nov., S. 1874.

K l. 7a, N r. 285 989, vom 26. N ovem ber 1911.
V erfahren  und V orrichtung zur H erste llung  nahtloser 
Rohre. P au l Schmitz in Tokio, Ja p an . St. u. E . 1916,
25. Mai, S. 544.

K l. 7a, N r. 296 672, vom 2. Dezember 1915.
W alzgerüst. H erm ann  Ludw ig in M agdeburg. S t. u. E .
1917, 21. Ju n i, S. 597.

K l. 7a, N r. 300 933, vom 12. Dezember 1916. E in 
führungsvorrich tung  fü r  W alzw erke m it fah rb a ren  
H ebetischen. M aschinenfabrik Sack, G. m. b. H ., in 
D üsseldorf-R ath. St. u. E . 1918, 23. M ai, S. 472.

K l. 10a, N r. 263 582, vom 16. Ja n u a r  1912. V or
rich tung  zum Anheben der K oksofentüren, w elche die 
T ür zunächst senkrecht anhebt und dann in schräg  au f
steigender R ichtung aus der O fenbew ehrung aus
schwingt. F irm a  Gebr. H inselm ann in E ssen-R uhr. St.
u. E . 1913, 6. Nov., S. 1874.

K l. 10a, N r. 279 015, vom 13. F e b ru a r  1914. H eiz
gaszuführung fü r  Koksöfen u. dgl. m it E in rich tu n g  
zur V erm eidung von Explosionen. Schroeder & Comp, 
in Bochum. St. u. E . 1915, 9. Sept., S. 936.

K l. 10a, N r. 279 951, vom 22. Ja n u a r  1914. V or
rich tung  zur V erhütung von Gasexplosionen in den 
G asdruckleitungen von K oksöfen. H u b e rt K ress in
Recklinghausen. St. u. E . 1915, 19. Aug., S. 865.

K l. 10a, N r. 292 336, vom 19. Mai 1915. V er
fah ren  zur V erdichtung und E ntw ässerung  d er K oks
kohle vor dem V erkokungsprozeß. E d u ard  Pohl in
R höndorf a. Rh. S t. u. E . 1917, 22. F eb r., S. 188.

Kl. 10a, N r. 296 939, vom 4. A pril 1916. V er
fahren  zur H erste llung  d ich ter K am m erw ände von K oks
öfen. P au l Schöndeling in  L angendreer. St. u. E . 1917,
18. Okt., S. 956.

K l. 10a, N r. 307 563, vom 20. Ju n i 1916. V or
rich tung  zum se lbsttä tigen  E inschalten  eines D am pf
strahlgebläses, welches beim Versagen des V entila tors 
einer K oksofenanlage die w eitere G asförderung über
nim m t. K u r t Schnackenberg in E ssen-R uhr. S t. u. E . 
1919, 17. A pril, S. 421.

K l. 10a, N r. 316 212, vom 22. F eb ru a r 1914. V er
riegelung fü r  au fk lappbare, insbesondere m ehrteilige 
K oksofentüren. K a r l Schwarze in S tadthagen, Schaum - 
bu rg -L ippe. St. u. E . 1920, 17. Ju n i, S. 829.

K l. 10a, N r. 324 257, vom 23. A ugust 1919. K oh- 
lenstam pfm aschine, bei der d er S tam pfer durch  einen 
H ebel gehoben und  bei dem Anheben m itte ls eines 
E lektrom agneten  an dem M itnehm er festgehalten  w ird. 
Sächsische M aschinenfabrik vorm. Rieh. H artm an n , 
Act.-Ges. in Chemnitz. S t. u. E . 1921, 12. M ai, S. 665.

K l. 18a, N r. 322 610, vom 25. Dezember 1912. 
V erfahren  zur H erabm inderung  des Sauerstoffgehaltes 
von au f Spiegeleisen m it m indestens 10%  M angan- 
gehalt oder hochprozentiges Ferrom angan  zu ver
hü ttendem  B raunstein  durch  B ehandeln desselben m it 
einem R eduktionsm itte l in  der W ärm e. Ju lja n  H ube 
in Zdolbunowo, U kraine. S t. u. E . 1921 31 M ärz
S. 456.

K l. 18b, N r. 262 083, vom 30. N ovem ber 1911. 
V erfahren  zur E rzeugung eines Gußeisens, von hoher 
Zugfestigkeit durch  Vermischen von Gußeisen m it s tä r 

ker en tkohltem  E isen . C arl H en n in g  in Mannheim. 
St. u. E . 1913, 11. S ep t., S. 1539.

K l. 18b, N r. 263 615, vom 13. Dezember 1907. 
Ofen zum elek trischen  Schm elzen und  Raffinieren von 
M etallen, insbesondere von S tahl. Westdeutsche 
Thom asphosphatw erke, G. m. b. H ., in  B erlin . St. u. E. 
1913, 4. Dez., S. 2036.

K l. 18c, N r. 288 519, vom 12. Dezember 1913; 
s. Zusatzpat. N r. 294 777 in S t. u. E . 1917, 21. Juni, 
S. 597. V erfahren  und Stoßofen zum W ärm en von Blök- 
ken. F rie d rich  Siem ens in  B erlin . St. u. E . 1916,
14. Sept., S. 905.

K l. 18c, N r. 317 087, vom 9. Dezember 1917. 
V erfahren  zum oberfläch lichen  V erstählen bzw. H är
ten  von G egenständen aus kohlenstoffarm em  Eisen 
(Schm iedeisen). Joachim  Jünsson in H am burg . St. u. E. 
1920, 19. Aug., S. 1117.

K l. 21h, N r. 336 877, vom 30. A pril 1919. Ver
fahren  zur H erste llu n g  von K ohlenelektroden. Axel 
B ergström  in G nadenberg , K r. B unzlau. S t. u. E . 1922,
23. M ärz, S. 474.

K l. 24c, N r. 336 158, vom 14. O ktober 1920. Luft
g ek ü h lte r G asbrenner. S iegfried  H au n  in  Gera, Reuß. 
S t. u. E . 1922, 16. F eb r., S. 273.

K l. 24 f, N r. 333 217, vom 31. J u li  1919. Schlak- 
kenabstre ifer fü r  W anderrostfeuerungen  m it wasserge
küh lter A bstreifersp itze. F rie d rich  Borowski in Danzig. 
St. u. E. 1921, 17. Nov., S. 1664.

K l. 24 f, N r. 333 401, vom 17. O ktober 1916. Ab- 
sperrechen fü r  den B eschickungsrum pf von Wander
rosten. L . & C. S te inm ülle r in  Gum m ersbach, Rhld. 
S t. u. E . 1922, 2. F eb r., S. 193.

K l. 31a, N r. 323 545, vom 2. A ugust 1918. Tiegel
loser M etallschm elzofen. W ilhelm  Zim m er in Gießen. 
St. u. E . 1921, 28. A pril, S. 589.

K l. 31b, N r. 290 780, vom 29. A pril 1914. Mit 
D ruck lu ft o. dg l. betriebene R üttelform m aschine, deren 
aufeinanderstoßende Teile als Schieberkolben und Schie
bergehäuse ausgebildet sind. F rie d rich  Frielingsdorf in 
M ülheim -R uhr. S t. u. E . 1916, 28. Sept., S. 947.

K l. 31b, N r. 313 410, vom 19. A pril 1918. Ent
lastete D oppelrü tte lfo rm m asch ine. Joseph Halfen in 
R odenkirchen bei K öln. S t. u. E . 1920, 1. A pril, S. 443.

K l. 31b, N r. 323 380, vom 1. Ju li  1913. Form
m aschine m it einem  von einem, R ande umgebenen 
elastischen Kissen. H u g h  V ictor M ac K ay  in Sunshine 
V ictoria, A ustralien . S t. u. E . 1921, 28. A pril, S. 589.

K l. 31c, N r. 329136, vom 29. Ju n i 1919. Zentrier
rahm en fü r  Form kästen . Aug. R ieh. Schmitz jr., Ma
schinenfabrik  in M ilspe, W estf. S t. u. E . 1921, 1. Sept.,
S. 1233.

K l. 31c, N r. 334 805, vom 5. Dezember 1913. Mo- 
d cllp la tte  m it ausw echselbaren Teilm odellen. Alois Hug 
in M ülheim -R uhr, T heodor Böhle und  F ra u  H ans Sidow, 
geb. M argare te  F ischer, in D üsseldorf. S t. u. E. 1921,
29. Dez., S. 1906.

K l. 49e, N r. 327 151, vom 26. A pril 1919. Fall
ham m er m it se lb sttä tig er U m steuerung  d er Hubscheibe. 
F erd inand  Bcleke in H am m  i. W . S t. u. E . 1921, 4. Aug.,
S. 1085.

D eutsche Patentanmeldungen1).
10. A ugust 1922.

K l. 7a, G r. 12, S t 31 326. V erfahren  zum Her- 
unterw alzen von Röhren. H e in rich  S tü ting , W itten a. d. 
R uhr.

14. A ugust 1922.
K l. 7a, G r. 17, F  49 713. V orrich tung  zum Aus

heben, E in legen und F o rtsch affen  d e r  W alzen von Wal- 
zenstühlen. F r i tz  P ritsch e , H erm sd o rf und Kynast.

K l. 7 a, G r. 10, P  40 824. V orrich tung  zum gleich
zeitigen stufenw eisen W alzen m ehrere r D rähte oder 
B änder. W ilhelm  P e te rs , S to lberg , R hld., Eichsfeld
s traße  10.

K l. 18 b, G r. 8, Sch 52 452. V erfah ren  und Ein
rich tung  zum E n tfe rn e n  von K ohlensto ff aus Eisen und

1) D ie A nm eldungen liegen von dem  angegebenen Tage 
an w ährend zw eier M onate fü r  jederm ann  zur Einsicht 
und E insp rucherhebung  im P a ten tam te  zu B e r l in  aus.
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anderen  M etallen  oder L eg ierungen . H ein rich  K a rl
Schütz, D üsseldorf, H e rd e rs tr . 3 a.

K l. 19a, G r. 4, M  71 028. G leisoberbau. K u r t
M atthaei, L eipzig , D em m eringstr. 52.

K l. 31c, G r. 26, R  50 763. G ießm aschine m it
D ruck lu ft. G abrie l E . K ohm er, New  York.

die F o rm rah m en  so e ingerich te t sind , daß  sie n ach  dem  
E inpressen  sofort w ieder anderw eitig  v erw endet w erden  
können. D ies w ird d adurch  erm öglich t, daß  d ie  g em ein 
sam e Achse c d er Zw ischenw ände au f dem  m it dem  F o rm 
k a s te n  n ich t fe st v e rb u n d en en  G estell gelagert is t , so daß

/ / / / / / / . '

das G estell m it den  Zw ischenw änden vom  F o rm k a sten  
e n tfe rn t w erden kan n . A ußerdem  k an n  a n  der ab n eh m 
baren  G ruppe von  F o rm te ilen  eine V orrich tung  an g eb rach t 
sein, welche g e s ta tte t, sie le ich t u n d  schnell aü f R ä d e rn  
zu verfahren . gl

K l. 31 c, Nr. 342 647, vom  13. A ugust 1919 .'r J o h n  
B a y  le  ss  W a lk e  r i n  B i r m in g h a m ,  A l a b a m a ,  V. S t. A. 
Längs geteilte Blockform, deren gelenkig zusammenhängende 
Hälften durch einen Verschluß miteinander verbunden 
werden können und nach Lösen des Verschlusses beim A n 
heben sich selbsttätig öffnen.

Deutsche Reichspatente.
K l. 1 a, Nr. 344 856, vom  22. J a n u a r  1921. C. E i t l e ,  

M a s c h i n e n f a b r i k  in  S t u t t g a r t .  Schlackenwäscher 
mit Schwingsieb zur Trennung der Brennstoffrückstände 
von der Schlacke.

In  einem  
m it F lüssigkeit 
gefü llten  Be
h ä lte r  a  ist um  
eine wagerech- 
te  Achse ange
ordnet ein  Sieb 
c, das durch 
den  H ebel b 
in  schwingende 
Bewegung ver
se tz t und  m it 
dem  auszu

w aschenden 
Schlacken

koksgem isch beladen  ist. D urch die besondere  streckenw eise 
Lochung des Schwingsiebes n u r in  seinem  der Schwingachse 
abgekehrten  Teil u n d  nochm als in  der N ähe der Schw ing
achse w ird  eine sta rke , v on  u n te n  n ach  oben u n d  über das 
Sieb verlaufende Trennungsw elle erzeug t, die den  spe
zifisch le ich teren  K oks von  der Schlacke tre n n t  u n d  von 
vo rn  nach  h in ten  schw em m t, wo e r  ü b er das Sieb abge
zogen w erden kann.

Kl. 1 a, Nr. 345 239, vom  13. A ugust 1920. H a r a l d  
A s k e v o ld  in  B o c h u m . Handsetzmaschine zur Ge
winnung von Brennstoffen aus Feuerungsrücksländen mit 
seitlichem Austrag im  Stauchkolben.

Bei der 
Setzm aschine 

gem äß der E r 
findung is t die 

A ustragsöff
nung fü r  das 
leichte G ut 
durch  einen 
Schieber a  der 
H öhe nach  e in 
ste llbar, wo. 
du rch  erre ich t 
w ird , daß  die 
U n te rk an te  des 
Schlitzes so 
eingestellt w er
den  kann , daß

sie der E bene en tsp rich t, in  w elcher der T rennungs
spiegel zw ischen der abzusondernden  Asche u n d  dem  
leichten  G ut liegt. Auf diese W eise k a n n  das le ich te  G ut, 
d. h. der B rennstoff, sei es du rch  S trah lenspü lung , sei 
es von H and , schnell u n d  bequem  en tnom m en  w erden.

K l. 31 e, Nr. 344 755, vom  11. J a n u a r  1920. 3)ipl.*3n 3- 
R i c h a r d  W e i th ö n e r  in  W a n d s b e c k - H a m b u r g .  
Verfahren zur Herstellung von Rostschutzmitteln für Kern
stützen, Stielstützen, Kernnägel u. dgl.

Infolge des M angels a n  Z inn  w erden  n ach  d e r  E r"  
findung die in  der S tahlg ießerei b en u tz ten  K e rn s tü tz e n  
m it b ek an n ten  R o stsch u tzm itte ln  (L acken, F a rb an str ich en , 
Seifen), m it 30 oder 100 %  A lum in ium pulver verm isch t, 
beh an d e lt.

K l. 3 t  c, Nr. 344162 , vom  2. A pril 1920. F r a n z  
E r d m e n g e r  in  O r a n i e n b u r g .  Z usatz  zum  P a te n t  
330 387. Formrahmen mit Zwischenwänden.

I n  F ä lle n , wo die F o rm linge  ein ige Zeit zum  E rk a lte n  
b rau ch en , bev o r sie unbesch äd ig t aus den  F o rm rah m en  
h erausgenom m en  w erden  können , is t es w ertvo ll, w enn

Je d e  F o rm h ä lf te  (a) u n d  (b) is t o b erhalb  der Schw er
p u n k tseb en e  m it e in er K nagge (e) zu r A ufnahm e d er 
K ransch linge  (d) versehen , so daß  beim  A bstreifen  d e r  
K lam m er (e) beim  A nheben  d er F o rm  d ie  beiden  Teile 
au se in an d e rk la p p en  u n d  das G u ß stü ck  freim achen . 
D agegen w ird  durch  U m legen der K ransch linge  um  die 
tie fe r  liegenden  S chließknaggen (f) u n d  durch  E insetzen  
d er K lam m er (e) das A nheben  u n d  B efördern  des B locks 
erm öglich t.

K l. 31 c, Nr. 344 055, vom  23. O ktober 1920. F r a n z  
E r d m e n g e r  i n  O r a n i e n b u r g  b e i  B e r l in .  Verfahren 
und Vorrichtung zum Füllen von Formkasten.

D as V erfahren  bezw eckt die durchw eg g leichm äßige 
L agerung  der losen  F orm m assen  in  a llen  F o rm k a sten 
te i le n  m ehrere r n ebeneinander an geordneter F o rm k a sten , 
indem  d ie F o rm raassen  n ich t n u r in  g enau  v o rh er b e 
stim m te r M enge in  a llen  F o rm k a sten  g leichm äßig  e in 
g e fü llt, sondern  auch  gleichzeitig  so v e r te ilt w erden , 
daß  je d e r  F o rm k a sten  g leichm äßig  hoch u n d  d ich t m it, 
Form m asse ge
fü llt  is t, ehe 
das F est s ta m p 
fen  beginnt.
Zu diesem  
Zw eck sind  
ü b e r allen  
F o rm k asten  quer lin w e g  a n  vo rher bezeichne te r 
Stelle A nfü llrahm en  a  b d e ra r au fgese tz t, daß  
dadurch  die Menge der in  jed em  einzelnen  F o rm 
k a s te n  e inzu fü llenden  F orm m asse c s te ts  se lb st
tä t ig  r ich tig  bem essen w ird , -worauf m itte ls  eines der 
A nzah l der F o rm k a sten  en tsp rech en d en , rech en a rtig  ge
g lied erten  gem einsam en  V erteilungsschiebers die F o rm 
m assen  v e r te ilt  u n d  von m ehreren  von  H a n d  oder m ech a
n isch  b e tä tig te n  S tam p fe rn  gleich s ta rk  zu sam m engedrück t 
w erden  können . D as V erfahren  g e s ta lte t sich besonders 
g ü n stig , w enn d er F o rm k a sten  m ehrm als an g efü llt u n d  
g es tam p ft w ird.
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S ta t is t is c h e s .
Die Kohlenförderung des Ruhrgebiets im Juli 1922.

N ach den E rm ittlungen  des B ergbauvereins in  Essen 
belief sich die K ohlenförderung des O berbergam tsbezirks 
D ortm und (einschließlich der linksrheinischen Zechen) 
im  M onat Ju li  1922 au f insgesam t 7 864 200 t  gegen 
7 078 361 t  im Ju n i. D ie a r b e i t s t ä g l i c h e  
F ö r d e r u n g  ist bei 26 A rbeitstagen  im  B erich ts
m onat (gegen 233/4 im  V orm onat) von 298 036 au f 
302 469 t  gestiegen. Im  Ju li  1922 w ar m ith in  die G e
sam tförderung  785 839 t  höher als im  Ju n i 1922. Im  
Vergleich zum J u li  1921 w ar im B erichtsm onat eine 
M ehrförderung von rd . 82 000 t  und im  V ergleich 
zum Ju li 1913 eine M inderförderung von rd . 2,3 M ill. t  
zu verzeichnen. Die arbeitstägliche F ö rd e ru n g  ste llte  
sich rd . 4400 t  höher als im  Ju n i 1922 und rd . 8400 t  
n iedriger als im  M ai 1922 (arbeitstäg liche F ö rderung  
310 844 t ) .  D ie a r  b e i  t  s t  ä  g  1 i c h  e L e i s t u n g  
j e  A r b e i t e r  (von der G esam tbelegschaft berechnet) 
bezifferte sich im B erichtsm onat au f 0,561 (im  Ju n i 
0,556) t .  D ie Z a  h l  d e r  B e r g a r b e i t e r  nahm  von 
E nde Ju n i bis E nde Ju li um  3611 zu ; am  E nde des 
B erichtsm onats w urden 539 472 B ergarbeiter (gegen 
535 861 im  V orm onat) beschäftig t. —  A n K o k s  w urden 
im  Berichtsm onat 2 105 706 (2 020 200) t  oder a rbeits
täglich  67 926 (67 340) t, an P r e ß k o h l e n  352 784 
(283 514) t  oder arbeitstäg lich  13 569 (11 937) t  h e r 
gestellt.

Die Saarkohlenförderung im Juni 1922.
N ach der S ta tistik  der französischen B ergw erks

verw altung betrug  die K o h l e n f ö r d e r u n g  des 
Saargebietes im  Ju n i 1922 insgesam t 864 906 t  gegen 
846 862 t  im  M ai d. J .  Davon en tfa llen  au f die 
s t a a t l i c h e n  G ruben 841 555 (M a i: 822 230) t
und auf die G rube F r a n k e n  h o l z  23 351 (24 632) t. 
Die durchschnittliche T a g e s l e i s t u n g  betru g  bei 
23,4 (23) A rbeitstagen 36 937 (36 775) t. Von der 
K ohlenförderung w urden 59 416 (64 624) t  in  den
eigenen G ruben verbraucht, 41 362 (34 612) t  an  die 
B ergarbeiter g e liefert, 25 198 (27 113) t  den K okereien 
zugeführt und  745 536 (749 266) t  zum V erkauf und 
V ersand gebracht. D ie H a l d e n b e s t ä n d e  ver
rin g erten  sich um  6606 t. Insgesam t w aren 621 190 
(627 796) t  K ohle und  1592 (748) t  K oks au f H alde 
gestü rzt. I n  den eigenen angegliederten  B etrieben  w u r
den im  Ju n i 1922 19832 (20860) t  K o k s  hergestellt. 
Die B e l e g s c h a f t  be trug  einschließlich der Beam ten

W ir tsc h a ft lic h e  R un d sch au .
Roheisen-Verrbnd, G. m. b. H., Essen-Ruhr. —

A uf G rund d er bei der letzten  P reisfestsetzung im R oh
eisenausschuß des E isenw irtschaftsbundes festgelegten 
K u rsk lau se l1) e r h ö h e n  s i c h  d i e  R o h e i s e n  l iö c h s t -  
p r e i s e f ü r  d a s  l e t z t o  D r i t t e l  d e s  M o n a t s  A u g u s t ,  
a l s o  v o m  21. b i s  31. A u g u s t  1922

um au f
Ji

H ä m a t i t ............................................................................ 1 731 16 548
Cu-armen S t a h l e i s e n .....................................  1731 1 5  880
G ießereiroheisen I .......................................... ! . .  Ü51  1 3  637

x) S t. u. E . 1922, 17. A ug ., S. 1305.

73 854 (74 234) M ann. D ie durchschnittliche Tages
leistung der A rb e ite r u n te r  und  über Tage belief sich
au f 598 (583) kg.

Frankreichs Hochöfen am 1. Juli 1922.

Im

F euer

A ußer

B etrieb

Im Bau 
oder in 

Aus
besse
rung

Ios-
gesamt

O stfrankre ich  . . . 35 20 22 83
E lsaß -L o th rin g en  . 35 20 13 68
N o rd fran k re ich  . . 4 5 11 20
M itte lfran k re ich  . . 5 4 4 13
Süd w estfrank re ich  . 5 9 6 20
S üdostfrank re ich 1 2 5 8
W estfran k re ich  . . 6 1 1 8

Zus. F ra n k re ich 91 67 62 220

Belgiens Hochöfen am 1. August 1922.
H ochöfen

Er

Vor
handen

U nter
F euer

A ußer
B etrieb

Im
W ieder
aufbau

zeugung 
in 24 st 

t

H e n n e g a u  u n d  
B r a b a n t :  
Sam bre e t  Moselle 4 3 1 1700
M oncheret . . . . 1 — 1 — —
T by-le-C häteau  . 4 1 1 2 165
Süd de C hâtelineau 1 — 1 — —
ll a i n a u t ................. 4 1 3 — 150
Bonchill . . . . 2 — — 2 —
Monceau . . . . 2 2 — — 400
La Providence . . 2 2 — — 250
Usines de Châ

te lineau  . . . . 2 _ 2 _ _
Clabecq . . . . . 2 2 — — 400
B o ê l ...................... o — — 2 —

zusam men 26 11 8 2465
L ü t t i c h ;

Cockerill . . . . 7 3 1 3 245
O u g r é e ................. 6 4 — 2 793
A n g le u r ................. 4 2 — 2 300
Espérence . . . . 3 2 — 1 325

zu-am m en 20 11 1 8 1663

L u x e m b u r g :
A tbus ..................... 4 3 — 1 420
H a la n z y ................. 2 2 — — —
Mu s s o d .................. 2 — — Q —

zusammen 8 5 - 3 420

Belgien insgesam t 54 27 9 18 4548

um auf

Gießore roheisen I I I ...............................................  951 13 567
F erros iliz ium , 10%  1731 18 454
Temperroheisen, g r a u ......................................................... 1731 16 115
Gießereiroheisen, Luxemburger Q ualitä t . . . .  976 12 831

Vom Eisenwirtschaftsbund. —  D er Eisenwirtschafts
bund beschäftig te  sich in seiner S itzung  vom 15. August 
1922 w ieder einm al m it d er F ra g e  d er E inführung von 
E isenhöchstpreisen. D ie A nregung  dazu w ar vom 
lle ichsw irtschaftsm in isterium  ausgegangen und  hatte die 
U n te rstü tzu n g  der A rb e ite rv e rtre te r  gefunden. Wie 
n ich t anders zu e rw arten  w ar, w urde die Einführung 
von H öchstpreisen  abgelehn t, wobei vor allen Dingen 
au f die Zustände am  D evisenm ark t hingewiesen wurde,

Frankreichs Roheisen- und -Stahlerzeugung April/Juni 1922.

R oheisen t llo h stah l t

Puddel-
Gieße-

rei-
Besse-
mer-

Thomas-
V er

sch ie
denes

In s 

gesam t

davon Besse-
m er-

Thom as-
Sie

m ens- 
M artin-

Ti ege)- 
guß-

Elektro- Ins-

gesamt
K oks
roh 
eisen

Elektro-
ro h 
eisenRoheisen R obstahl

A pril 24 178 96 198 800 247 765 14 325 383 266 377 196 5770 18L8 193 634 125 980 509 2359 324 350
Mai 21 170 102 919 1682 300 384 16 051 442 206 435 426 6780 2479 238 708 120 271 509 363 803
Juni 23 244 93 000 1632 285 456 12 120 415 752 410 725 5027 3301 232 000 119 844 523 2429 358 097 ¡
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die ein  d e ra rtig es V erlangen  als geradezu tö ric h t e r 
scheinen ließen und  ganz unm öglich m achten . D aß 
sich diesen G ründen  auch ein  T eil d e r A rb e ite rv e rtre te r  
n ich t en tziehen konnte, bew eist die g roße  M ehrheit, 
m it d e r  die A blehnung d er H öchstpreise beschlossen 
w urde. E s b le ib t dem nach bei d er bisherigen O rdnung, 
wonach R ich tp re ise  d u rch  den  R ichtpreisausschuß des 
E isenw irtschaftsbundes festgese tz t w erden. Diesem A us
schuß h a tte n  bis zum  18. M ärz 1922 auch  die A rb e ite r
vertre te r  angehört, die dan n  aber ausschieden, w eil sie 
die P re ispo litik  des Ausschusses n ich t m ehr g laub ten  
v ertre ten  zu können. J e tz t  sollen d ie A rbeitnehm er 
erneu t zu r M itb era tu n g  an  den A rbeiten  des R ic h t
preisausschusses eingeladen w erden, so d aß  der a lte  Zu
stand d er gem einsam en P re isfestsetzung  du rch  A rbeit
geber und  A rbeitnehm er w ieder herge3te ll t  w äre.

Neuregelung der Preise für Walzzeug. —  Im  D eu t
schen S tah lbund  ta g te  am  18. A ugust 1922 ein aus V er
tre te rn  d er E rzeu g e r, V erb raucher u nd  des H andels, 
und zw ar g leichm äßig  aus A rbeitgebern  u nd  A rb e it
nehm ern bestehender Ausschuß zum  Zwecke der N eu 
regelung  d e r  S tah lbund-R ich tp re ise . N ach m ehrstün 
d iger E rö r te ru n g  d e r  M ark tlage, d er w irtschaftlichen  
V erhältn isse und  besonders d er E in w irk u n g  d er gew al
tig en  M arkverschlechterung au f d ie P re isges ta ltung  w u r
den  einstim m ig folgende R i c h t p r e i s e  (W erks
g ru n d p re ise )  je  t  beschlossen, d ie  a m  1 9 . A u g u s t  in 
K ra f t  tr a te n  und bis E nde dieses M onats g e lten :

b isheriger
Preis

R o h b lö c k e ..............................  17 880 15 670
V o r b lö c k e ...................................... ...  19 560 17 140
K n ü p p e l ..............................  20 280 17 770
P l a t i n e n ............................... 20 800 18 230
F o rm e is e n ............................... 23 700 20 770
S t a b e i s e n ...............................  24 050 21 070
U n i v e r s a l e i s e n .................. 26 180 22 940
B andeisen .............................. 27 360 23 970
W a lz d r a h t ..............................  25 900 22 700
Grobbleche, 5 m m  und  d a rü b er 27 000 23 660
M ittelb leche, 3 bis u n te r  5 m m  30 680 26 880
Feinbleche, 1 bis u n te r  3 m m  32 980 . 28 900
Feinbleche, u n te r  1 mm . . .  34 620 30 330

D ie P re ise  verstehen sich fü r  1000 kg in  T hom as- 
H andelsgü te  m it bekannten  F ra ch tg ru n d lag en . D er 
M arkverschlechterung is t  bei der P re isfestsetzung  n u r  
zum T eil R echnung g e trag en  w orden.

D ie seit dem  8. A ugust 1922 geltenden  Zuschläge 
fü r  L ie fe ru n g  in  S iem ens-M artin -G ü te  sind  bis au f 
die fü r  Feinb leche u n v erän d ert geb lieben ; fü r  F e in 
bleche von 1 bis u n te r  3 m m  b e trä g t d er Zuschlag 
1425 J i ,  fü r  F einb leche u n te r  1 m m  1300 M  je  1000 kg.

Erhöhung der Gütertarife. —  D ie R eichsbahn ist, 
w ie das R e ichsverkehrsm inisterium  m itte ilt, info lge der 
katastrophalen  E n tw ick lu n g  der M ark  u n d  d e r  sich d a r 
aus ergebenden A usgabensteigerungen genö tig t, die z u r
zeit bestehenden g ü ltig en  G ü te rta rife  vom 1. Sep
tem ber d. J .  an  um  50 o/o zu erhöhen. D iese E r 
höhung w ird  bei d e r  zum  1. O ktober erfo lgenden 
organischen U m arbeitung  des G ü te rta rifs , bei der 
der R eichseisenbahnra t m itw irk t, bere its  berücksich tig t. 
N achdem  das e rs te  H a lb ja h r  des lau fenden  R echnungs
jahres m it einem  B etriebsüberschuß  von rd . 24/2 M il
liarden abgeschlossen h a tte , sah die Reichseisenbahn tro tz  
der gew altigen  P re is -  u nd  L ohnsteigerung , d ie A nfang 
Ju li  einsetzte, von e in er T a rife rh ö h u n g  ab  1. A ugust 
ab. D ie S te igerung  a lle r  A usgaben is t ab e r neuerdings 
so s ta rk , d aß  z. B . zu rzeit fü r  Schienen das 194fache, 
fü r  S tabeisen das 215fache, fü r  deutsche K ohle das 
158fache und  fü r  englische K ohle, a u f  d ie  die R eichs
bahn  heu te  zu m ehr als einem  V ierte l ihres G esam t
bedarfs angew iesen ist, das 440fache des Friedenspreises 
zu bezahlen sind. N u r d ie günstige V erkehrsen tw ick
lung  d er le tz ten  M onate e rm ög lich t es, von e iner völligen 
A npassung d e r  G ü te r ta rife  an  diese P re isste ige rung  ab 

zusehen. D ie durchschnittliche T ariferhöhung  gegenüber 
dem  F ried en  b e trä g t vom 1. Septem ber an  das 140fache.

Erhöhung des Goldaufschlags auf Zölle. —  D as Z oll
aufgeld  is t fü r  die Z eit vom 23. bis e inschließlich
29. A ugust au f 17 400 (b isher 14 400) o/o e rh ö h t w orden.

Neuregelung der statistischen Gebühr. —  D ie A us
führungsbestim m ungen zu dem  Gesetz über die N eu 
regelung  der sta tistischen  G ebühr vom 18. J u l i  1922 
sind soeben im  „Z en tra lb la tt fü r  das D eutsche R eich“ 1) 
v erö ffen tlich t w orden. D ie sta tistische G ebühr, die b is
her u n v erän d ert in der 1906 festgesetzten  H öhe erhoben 
worden ist, is t  e rh ö h t w orden, um  w ieder ih ren  e ig en t
lichen Zweck, die D eckung d er K osten  der A ußen
handelsstatistik , zu erre ichen. Z w e i  w e s e n t l i c h e  
A e n d e r u n g e n  sind  m it dieser E rhö h u n g  verbunden 
w orden. E inm al d ien t k ü n ftig h in  in  d er R egel n ich t 
m ehr die M enge, sondern der W e rt d er angem eldeten  
W aren  als B erechnungsgrundlage fü r  die sta tistische 
G ebühr, und  zw ar b e trä g t d ie  G ebühr g rundsätz lich  
e i n  Z e h n t e l  v o m  T a u s e n d  d i e s e s  W e r t e s ;  
fe rn e r sind eine R eihe von B efre iungsvorsch riften  in  
F o rtfa ll  gekom m en, z. B. diejenigen fü r  d ie E in fu h r  
zo llp flich tiger W aren , fü r  Postsendungen, f ü r  Sendun
g en  u n te r 20 kg  R ohgew icht. F ü r  Zwischenscheine ist 
eine besondere sta tistische G ebühr von 1 Mi zu e n t
richten .

Zur Eisenbahn-Verkehrs- und Tariflage. —  I n  d er
in  unserer Z eitsch rift vom 6. Ju li  1922 a u f  Seite  1075 ver
ö ffen tlich ten  Z ah len tafel 2, ,;D arste llung  d e r a llgem einen 
T ariferhöhungen  nach  dem S tande vom 1. J u l i  1922“ , 
sind einige I r r tü m e r  un te rlau fen , die nachstehend be
r ic h tig t w erden:

Die
S atz ab  E rhöhung  .

1. 7. 1922 b e trä g t das 
. .  .fache

W agenkasten, W ellbleche, B uckelbleche, 
E isenbauw erksteile , je tz t K lasse B.
E*sen—B e r l i n ...............................................

N ieten , je tz t K lasse B, Essen—Altona . 
Schiffsanker, je tz tK la sseB , E ssen—H alle

19 860 
15 650 
17 340

122
217
309

Aktiengesellschaft vorm. Skodawerke in Pilsen. —
Im  G eschäftsjahre 1921 fan d  eine V erschm elzung 
zwischen dem U nternehm en m it den  V e r e i n i g t e n  
M a s c h i n e n f a b r i k e n ,  A .-G ., v o r m .  S k o d a ,  
R u s t o n ,  B r o m o v s k y  u n d  R i n g h o f f e r  s ta tt .  
D ie A u sfu h r der H ü tten ab te ilu n g en  is t im  B erich ts jah re  
zw ar etw as gesunken, doch g ingen  aus dem  A uslande 
im m erhin  noch beträch tliche  B estellungen, insbesondere 
fü r  d ie M aschinenfabrik , ein. D er U m satz h a t  in fo lge
dessen die günstige  R ich tu n g  se iner E n tw ick lu n g  bei
behalten  und  is t  w ieder höher als in  vergangenen  
Ja h re n . T rotzdem  konnte d ie  L eistung sfäh ig k e it der 
B etriebe n ich t voll ausgenu tz t w erden, u nd  in  den le tzten  
M onaten m u ß te  d ie  A rbeitsze it h erabgesetz t w erden. I n  
das laufende J a h r  w urde eine g rö ß ere  M enge von Be
ste llungen m it hinübergenom m en, was die W irkungen  
d er inzw ischen s tä rk e r  gew ordenen A bsatzkrise m ild ert. 
D ie R ückkehr zu gesunderen  V erhältn issen  h a t  sich 
auch in  einer besseren B eschaffung  von R oh- u n d  H ilfs -  
sto ffen  angekündig t. D ie P ilsen er W erke  blieben von 
dem im  F rü h ja h re  des vorigen Ja h re s  ausgebrochenen 
M eta lla rbeiterstre ik  verschont, es w urden  von ihm  ab er 
die B e triebe  d er V erein ig ten  M aschinenfabriken in  
P ra g  und  K ön igg rä tz  be tro ffen . —  D ie E rtra g sre c h n u n g  
beider G esellschaften e rg ib t nach  A bzug a lle r  U nkosten  
u nd  A bschreibungen u n d  einschl. 473 541,99 K r . V or
t r a g  aus dem  V orjah re  einen  R eingew inn  von 
24 731 779,26 K r. H ie rv o n  w erden  4 M ill. K r. fü r  
V erluste an  W e rtp ap ie ren  zu rückgeste llt, 2 M ill. K r. 
f ü r  W ohlfahrtszw ecke zugunsten  d er B eam ten u n d  A r 
beiter zur V erfügung  g este llt, 1 055 823,73 K r. G ew inn - 
an te ile  a n  den V erw altu n g sra t gezah lt, 16 490 000 K r. 
G ew inn ( 81/2 %  gegen 5 0/0 i. V .) au sg e te ilt u n d  
1 185 955,53 K r. a u f  neue R echnung vorgetragen .

i )  1922, 11. A ugust, S. 460/1.
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Die Erhöhung der Ausfuhrabgabe eine
W ir haben, nam entlich in unseren m onatlichen 

M arktberichten, im m er w ieder auf die kurzsichtige A us
fuh rpo litik  unserer R eg ierung  und  V olksvertretung h in 
gewiesen. S ta tt  m it allen M itteln  die A usfuhr zu fö r
dern, soweit das ohne Schädigung des In landsm ark tes 
geschehen kann, w erden ih r  im m er neue S teuern  und 
A bgaben auferleg t, d ie ih r  den W ettbew erb  a u f  dem 
W eltm ark t um  so schw erer machen, als die ausländischen 
R egierungen den A ußenhandel ih re r  L än d er nach  K rä f 
ten  zu fö rdern  und die einheim ische In d u str ie  durch  
hohe Zollschranken zu schützen bestreb t sind. U eber 
die G efährlichkeit d e r g ep lan ten  E rhöhung  der A us
fuhrabgabe u n te rrich te t in  vo rtre fflich e r W eise eine 
E ingabe des Vereins deutscher E isen- und  S tah lindu - 
s trie ller an  den V olksw irtschaftlichen Ausschuß des 
R eichsw irtschaftsrates, die w ir dah er im  W ortlau t 
folgen lassen:

Seit vielen M onaten bem ühen sich w eite Zweige 
der E isen schaffenden und E isen verarbeitenden I n 
dustrie au f das nachdrücklichste, eine E rm äß igung  der 
A usfuhrabgabe zu erreichen. I n  den m eisten E ällen  
sind die E ingaben ohne A ntw ort geblieben ; einen E rfo lg  
haben sie tro tz  eingehender und zahlenm äßig belegter 
B egründung in  keinem  F a lle  erb rach t. S ta t t  dessen soll 
nun eine E rhöhung, womöglich sogar eine V erdoppelung 
d er A bgabe ein treten . W ir müssen annehm en, daß  
dieser Beschluß des Abgabenausschusses sich auf unzu
treffende Voraussetzungen stü tz t und  die augenblick
liche w irtschaftliche L age vollkommen verkennt.

Z ur B eurteilung dieser F ra g e  ges ta tten  w ir uns, 
Sie im  nachstehenden au f einige G esichtspunkte a u f
m erksam  zu machen. I n  der V oraussetzung, daß  die 
schwerw iegenden politischen Bedenken gegen die E r 
höhung der A bgabe nach dem V erlaufe, den die L on
doner K onferenz genom m en hat, in  ih re r  vollen Be
deutung e rk an n t sind, beschränken w ir uns dabei auf 
die w i r t s c h a f t l i c h e n  Momente.

1. D i e  P r e i s e n t w i c k l u n g  a u f  d e m  W e l t 
m a r k t .

Seit dem  Ja h re  1920 vollzieht sich a u f  dem  A us
landsm ark t der E isen schaffenden und verarbeitenden 
Ind u strie  unaufhaltsam  ein s ta rk er R ückgang d er Preise. 
D ie H aupte isen länder E ngland, A m erika, F ran k re ich  
und  Belgien haben p lanm äßig  und  zielbew ußt ih re  
Löhne, F ra ch ten  und Preise abgebaut, V orzugsgüter
ta r ife  fü r  E rze  und A usfuhrsendungen e rste llt, Aus
fuhrpräm ien  eingeführt, Verbilligungen des Koksbezuges 
fü r  die E rzeugung von A usfuhreisen g ew äh rt u nd  äh n 
liche ausfuhrfördernde u nd  die Gestehungskosten ver
billigende M aßnahm en e rg riffen . Infolgedessen sind 
z. B. die S tahlpreise und Preise fü r  W alzw erkserzeug
nisse auf 40 o/o d e r P re ise  des Ja h res  1920 zurück
gegangen. Das geringfügige Anziehen in  den letzten 
W ochen ist lediglich eine Folge des am erikanischen 
S treiks und  der verringerten  E rzeugung in  den V er
ein ig ten  S taaten . Aehnlich, w enn auch n ich t im m er 
gleich sta rk , haben sich in  der verarbeitenden In d u str ie  
die A uslandspreise nach un ten  h in  en tw ick e lt: I  n
G o l d w ä h r u n g  b e m e s s e n  i s t  d e r  A u s 
f u h r e r l ö s  a l s o  w e i t  g e r i n g e r  a l s  f r ü h e r  
g e w o r d e n .  D ie G ew innm öglichkeiten im  A uslands-

Gefahr für das d e u tsc h e  W irtschaftsleben.
geschäft w erden fe rn e r  ab e r d u rch  weitgehende Ver
schärfung  der Zollbestim m ungen und durch  unterschied
liche B ehandlung d e r  deutschen gegenüber anderen In 
dustrien  s ta rk  bee in träch tig t. F rankre ich , Belgien,
Spanien, I ta lie n , die V erein ig ten  S taaten , die Tschecho
slow akei und  an d ere  L än d e r haben ih re  Zollsätee 
w esentlich erhöh t, so d aß  v ielfach die E in fuh r deut
scher E rzeugnisse n u r  zu V erlustp reisen  möglich ist.

2. D i e  P r e i s e n t w i c k l u n g  im  I n n e r n .
D ie A usfuh rabgabe soll von dem sogenannten 

U ebergew inn zwischen dem deutschen In landspreis und

A bbildung 1. P rozentuale  P re isste igerung  F eb ruar bis 
16. A ugust 1922. F eb ru a r =» 100

dem A usfuhrerlös erhoben w erden. Im  F rü h ja h r des 
Jah res s tanden  die E isen  schaffende In d u strie  und mit 
ih r  zahlreiche Zweige d e r  verarbeitenden  Industrie  mit 
ihren  P re isen  au f W eltm ark thöhe. D urch  die seitdem 
eingetretene M ark en tw ertu n g  soll angeblich wieder eine 
dera rtig e  P re isspanne vorhanden sein, daß  eine E r
höhung der A usfuhrabgabe g e re c h tfe rtig t und tragbar 
ist! W ir haben versucht, den  W ettlau f  zwischen der

Zahlentafel 1.

F ebruar M ar¿ % A pril °//o Mai % Ju n i % Ju li % August %
1. M onatlicher D urchschnitts - Dollar- 

kur3 in B erlin  . 1 D ollar =  Mark 208 284 37 291 40 290 39,5 317 53,7 492 137 305 283
2. G roßhandelsindex . . 1913 =  100 4103 5433 32 6365 55 6458 67 7 030 71 10 059 143 15 000l) 266
3. D urchschnitts - E isenbahnfrach ten

index ..........................1913 =  100 2846 3415 20 4832 70 5798 104 7 247 155 9 059 218 9 059 218
4. Steinkohlenpreis (Fettförderkohle)

M  je  t 468 601 29 713 52 908 94 908 94 1 208 158 1513 223
5. S t a b e i s e n p r e i s .................J i  je t 5550 7050 27 9810 77 9810 77 10 640 92 11470 107 21070 280

*) U eb ersch läg lich  e r re c h n e t .
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äu ßeren  E n tw e rtu n g  d er M ark  u n d  der T euerung  im 
In n e rn  a u f anliegendem  K u rv en b la tt (s. Abb. 1 und  
Z ahlen tafel 1) b ild lich  darzuste llen . W ir sind  dabei 
von den F ebruarv e rh ä ltn issen  ausgegangen u nd  haben 
d ie m onatlichen S teigerungen  der G roßhandelsindexzif
fe rn , der F ra ch ten , K ohlen- und  E isenpreise  m it d er 
E n tw ick lung  des D ollarkurses verglichen. D as Schau- 
b ild  le h r t fo lgendes:

a )  I n  den M onaten A p ril bis Ju n i  sind d ie G ru n d 
lagen  d er G estehungskosten schneller als d er D o llar
ku rs gestiegen, d. h. bei kurzem  A nhalten  d e r  
M arkeD tw ertung lä u f t die Teuerungsw elle längere  
Z eit w eiter.

b )  M it dem  E insetzen  des s ta rk en  M arkstu rzes im  
Ju li w urden  d ie  G estehungskosten im  g l e i c h e n  
M aße m itgerissen . D abei is t  jedoch zu berück
sichtigen, d aß  sich d ie stürm ische K ursen tw ick lung  
in  den le tz ten  8 bis 10 T agen  am  15. A ugust noch 
n ich t voll ausgew irk t ha tte .

c )  Z u s a m m e n  f a s s e n d :  D i e  T e u e r u n g  im
I n n e r n  f o l g t  d e r  D  e v i s e  n  b e w  e g  u  n  g  
z w a r  i m  g e r i n g e n  A b s t a n d ,  a b e r  
d u r c h s c h n i t t l i c h  m i t  d e r  g l e i c h e n  
G e s c h w i n d i g k e i t  u n d  h o l t  s i e  i n  k ü r 
z e s t e r  Z e i t  e i n .
D as K u rv en b la tt g ib t  d ie S teigerung  d er G este

hungskosten  ab er noch n ich t vollständig w ieder: Es
vernachlässig t, d aß  viele Zweige der E isen industrie  m it 
R ücksich t au f d ie M ate ria lk n ap p h e it ih re  R ohstoffe ans 
L o th rin g en , L uxem burg  und  E n g la n d  u n d  g roße M engen 
ih re r  B rennsto ffe  ans dem A uslande e in fü h ren  müssen. 
D ad u rch  w ird  d e r  A n te il ausländ ischer E rzeugnisse im 
deutschen E isen  w esentlich e rhöh t. Infolgedessen ist 
auch d e r  D evisenbedarf zum E in k a u f von R ohstoffen  
erheb lich  g rö ß e r als frü h e r  gew orden.

3. M a r k g e s c h ä f t e  u n d  V e r k ä u f e  n a c h  
U n t e r p a r i l ä n d e r n .

W enn auch  im  allgem einen d ie V erkäufe in  A us
landsw ährung  d ie R egel sind, so haben  doch viele 
W erke, nam entlich  aus d er verarbeitenden  In d u str ie , 
noch M arkabschlüsse zu B uche stehen, d ie abgew ickelt 
w erden müssen. I h re  A usfüh rung  b r in g t  den  W erken 
im m er schw erere V erluste, d ie noch w eit d rückender 
em pfunden  w erden, w enn d ie A usfuh rabgabe e rh ö h t 
w erden sollte. A uf G ru n d  des F rieden sv ertrag es m uß  
fe rn e r  die A usfuh rabgabe nach  a llen  'S taa ten , also auch  
heim  V erkauf nach  Ü n te rp a rilän d e rn , erhoben w erden, 
obwohl d o r t im  allgem einen n u r  die In lan d sp re ise  e r 
zielt w erden können. D as G eschäft nach dem Osten 
und  dem  B alkan  v e r trä g t ab er eine neue B elastung  
ohne schw erste S törungen  keineswegs. W as nutzen  uns 
die W irtschaftsabkom m en der R eg ie rung  m it L än d ern  
w ie Polen, R u ß lan d  und  einzelnen B a lkanstaa ten , w enn 
d e r  H an d e l m it d iesen L än d e rn  du rch  u n e rträg lich e  
A usfuh rsteuem  un te rb u n d en  w ird!

A. R ü c k g a n g  d e r E i s e n a u s f u h r  i m l e t z t e n  
h a l b e n  J a h r e .

D ie gew altige S te igerung  der G estehungskosten und  
A usfuhrlasten  bei g leichzeitigem  langsam en A bbau der 
W eltm ark tp re ise  ä u ß e rt sich n a tu rg em äß  in  einem 
im m er stä rkeren  A usfuh rrückgang  d e r  E isen industrie . 
E in ig e  wenige B eispiele m ögen h ierzu  genügen :

a )  I n  W a l z e i s e n  w ird  das zu r A u sfu h r fre ig eg e
bene K on tingen t n u r  zu  einem  B ru ch te il ausgenu tzt.

b )  I n  S c h i e n e n  sind  d e r deutschen In d u s tr ie  in  
den le tz ten  M onaten a lle in  in  B elgien G eschäfte  in  
H öhe von m ehr als 200 000 t  verlo ren  gegangen. 
D ie belgische E isen industrie  is t  in  den  holländischen, 
finnischen und  dänischen M a rk t e ingedrungen , der 
jah re lan g  als a lle in ige D om äne d er deutschen H ü t
tenw erke gego lten  h a t.

c )  D ie E d e l s t a h l a u s f u h r  is t  im  e rsten  H a lb ja h r  
1922 um  m eh r als 50°/o, d ie A u sfu h r a n  S t a h l - 
f o r m g u ß  um  7 2 o/o gegenüber dem  ers ten  H a lb 
ja h r  1921 zurückgegangen.

d )  D ie S c h w a r z b l e c h  Industrie  konnte w egen des 
belgischen u nd  englischen W ettbew erbs in  den 
le tz ten  d rei M onaten n u r  zwei A u fträg e  von je  
50 t  im  Auslande u n terb ringen . Das is t w eniger 
als d er zehnte T eil des frü h e ren  G eschäftes.

e )  H a c h  d e r  l e t z t e n a m t l i e h e n  S t a t i s t i k  
i s t  i m  J u n i  d i e  d e u t s c h e  E i s e n e i n 
f u h r  u m  r u n d  3 0 0 0 0  t  g r ö ß e r  a l s  d i e  
E i s e n a u s f u h r  g e w e s e n .
Diese kurzen A ngaben zeigen m it erschreckender 

D eutlichkeit, daß  das Schaubild  d ie ta tsäch lichen  V er
hältn isse w id e rsp ieg e lt: T r o t z  d e s  s t ü r m i s c h e n
S t e i g e n s  d e r  D e v i s e n k u r s e i s t  d i e  W e t t 
b e w e r b s f ä h i g k e i t  d e r  d e u t s c h e n  E i s e n 
i n d u s t r i e  i m m e r  m e h r  g e s u n k e n .

W ill m an tro tz  dieser Beweise und  angesichts d e r  
zunehm enden P ass iv itä t u nse rer H andelsb ilanz die Aus
fu h r  w eiter belasten  u n d  sie gew altsam  noch tie fe r  
herabdrücken? Schon je tz t m ach t die B eschaffung d er 
Devisen zum  E in k a u f d e r  E rze  und  K ohlen, bei m an
chen W erken  auch des H albzeuges, erheb liche Schw ie
rigkeiten . E ine w eitergehende B eschneidang d er A us
fu h rerträg n isse  du rch  neue A usfu h rsteu em  m uß m anche 
W erke dazu d rängen , d ie f ü r  d ie E in fu h r  benö tig ten  
Devisen a u f  d er B örse zu  kaufen . D ie E rhöhung  d e r  
A usfuhrabgabe w ürde also die Spekulation  verm ehren, 
deren  E indäm m ung die R eg ie rung  sieh als besonderes 
Ziel gesetzt h a t.

W i r  w a r n e n  a u f  d a s  n a c h d r ü c k 
l i c h s t e  v o r  e i n e r  E r h ö h u n g  d e r  A u s 
f u h r a b g a b e .  E i n e  s o l c h e  M a ß n a h m e  
w ü r d e  s i c h  n i c h t  n u r  z u  e i n e r  s c h w e r e n  
S c h ä d i g u n g  d e r  E i s e n  s c h a f f e n d e n  u n d  
v e r a r b e i t e n d e n  I n d u s t r i e ,  s o n d e r n  z u  
e i n e r  e r n s t e n  G e f a h r  f ü r  d i e  d e u t s c h e  
V o l k s w i r t s c h a f t  a u s w a c h s e n  u n d  s i c h  
a u f  d a s  b i t t e r s t e  r ä c h e n .

W i r  e r h o f f e n  v o n  d e r  w i r t s c h a f t 
l i c h e n  E i n s i c h t  u n d  d e m  k l a r e n  B l i c k  
d e r  H e r r e n  M i t g l i e d e r  d e s  V o l k s w i r t 
s c h a f t l i c h e n  A u s s c h u s s e s ,  d a ß  s i e  i h r e  
Z u s t i m m u n g  z u  d e r  v o r  g  e s c h  1 a  g  e n  e n  
E r h ö h u n g  d e r  A u s f u h r a b g a b e  v e r s a g e n .

B ü c h e r sc h a u .
G ie s e , F ritz , Dr., Dozent am Friedrichs-Poly

technikum Cöthen, Fachleiter des Provinzial- 
Instituts für praktische Psychologie, H alle : 
P s y c h o te c h n is c h e E ig n u n g s p rü fu n g e n a n  
Erwachsenen. (Mit 20 Taf. enth. 43 Abb., u. 10 
Tab.) Langensalza: Wendt & Klauwell 1921. 
(VII, 364 S.) 8°. 60 Jg, geb. 65 J i .

Im  G egensatz zu der in  den  le tz ten  Ja h re n  erschie
nenen um fangreichen  L ite ra tu r  a u f  dem  G ebiete d er 
psychotechnischen P rü fu n g  fü r  Jugendliche behandelt 
das vorliegende Buch au f G rund  eigener, langjährigrer 
E rfah ru n g en  solche P rü fu n g en  an E rw achsenen, d ie  ge
rade zurzeit im  D ienste d er K riegsbeschäd ig tenfürsorge 
und  des m ilitä rischen  Versorgungsw esens, fe rn e r  fü r  be
stim m te B erufe, w ie K ra f tfa h re r , S tra ß en b ah n fü h rer, 
L okom otivführer, u nd  n ich t zu le tz t fü r  d ie M enge der 
berufsabw andernden  und  berufsw echselnden, zum eist u n 
gelern ten  A rbeiter, B edeu tung  haben. A usgehend von 
dem  bisher bekannten , nam entlich  fü r  Jugend liche  zur 
A nw endung kom m enden P rü fu n g sv erfah ren  fü r  S innes
tü ch tig k e it, G edächtnis, A ufm erksam keit und  W illen, g ib t 
der V erfasser eine um fangreiche U ebersicht über d ie  von 
ihm selbst fü r  E rw achsene e rp ro b ten  und  m it bestem  
E rfo lg e  angew andten  P rü fv e rfa h re n  u nd  P rü fg e rä te . 
Besondere B each tung  beanspruchen die E rfah ru n g en  
über d ie S tö rungen  der psychotechnischen P rü fu n g , die 
te ils  außerhalb  d e r  P erson de3 P rü flin g s , te ils in  d ieser 
liegen können (B eein flußbarke it, H y s te rie , S im ula tion ). 
Aneh dem  E in f lu ß  des V ersuchsleiters a u f  das P rü fu n g s 
ergebnis w ird  eine beachtensw erte B e trach tu n g  gew id-
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m et. E in  w eiterer A bschnitt behandelt die G renz
gebiete der psychotechnischen P rü fu n g en , deren  sich der 
P rü fungsle ite r bew ußt sein m uß, um  Fehlschlüsse zu 
vermeiden. Dem N iedersehlag d er psychotechnischen 
P rü fungen  in G utachten und  psychologischem P ro fil 
d ien t der nächste A bschnitt, wobei auch die Schnell
diagnose au f G rund ein iger w eniger, ab er besonders 
kennzeichnender Fähigkeiten  gew ürd ig t w ird. Den 
Schluß bilden B etrachtungen ü ber die Beziehung zw i
schen Psyehodiagnose und W irklichkeit.

Das Buch schöpft aus einer reichen F ü lle  von E r 
fahrungen  und is t daher außerorden tlich  w ertvoll. Es 
ist in erster L inie fü r  den prak tisch  tä tig en  B eru fs
psychologen geschrieben. D em gem äß se tzt es K e n n t
nisse voraus, die d er A nfänger au f dem  Gebiete der 
psychotechnischen P rü fu n g  n ich t ohne w eiteres haben 
d ü rfte . Die D arstellung ist verständlich und  w ird durch 
eine Reihe von Abbildungen e rläu te rt, die am  Schluß 
des Buches au f T afeln  zusam m engestellt sind. Bequem er 
fü r  die H andhabung  des Buches h ä tten  diese A bbildun
gen im T ex t selbst P la tz  gefunden. H . Hüttenhain.

Z i z e k, Franz, Professor an der Universität Frank
furt a. M.: G ru n d riß  der S ta t i s t ik .  München 
und Leipzig: Duncker & Humblot 1921. (VII, 
470 S.) 8°. Geb. 105 M.

Das vorliegende, um fängliche W erk w ill n ich t in  
erster L inie sta tistisch  e rfaß te  Tatsachen e rläu te rn , son
dern  w ill vor allem  die V erfahren  der S ta tis tik  sch il
dern  und ih re  A nw endung au f die verschiedensten G e
biete darstellen. Dazu behandelt ein e rste r  Teil die a ll
gemeine Theorie und  Technik der S ta tistik , ein  zw eiter 
T eil dann  die besondere V erfahrenlehre, zusammen m it 
e iner kritischen W ürdigung d er h a u p t s ä c h l i c h 
s t e n  Ergebnisse. Dabei is t au f die W irtsehaftss ta tistik  
ganz besonderer W ert gelegt. Bei d er g roßen Bedeu
tung , welche dieser gerade auch fü r  die E ntscheidung 
w irtschaftspolitischer T agesfragen zukommt, und  ange
sichts des häufigen M ißbrauches, der m it ih r  getrieben  
w ird , is t auch fü r  den  p rak tischen  W irtsch aftle r die 
M öglichkeit willkommen, sieh von sachkundiger Seite 
darüber un terrich ten  zu lassen, wie „w ahre“ und 
„falsche“ S ta tistik  h ier aussieht; w ie sta tistische E r 
hebungen au f den verschiedenen G ebieten anzustellen 
sind ; was vor allem  schließlich bereits an  sta tistischen 
U nterlagen vorhanden ist, und wo sie zu finden pfiind. 
U eber einige A usführungen, hinsichtlich  deren  ich von der 
M einung des V erfassers abweiohe, is t  h ier n ich t Raum  
zur A useinandersetzung. Auch is t  es selbstverständlich, 
daß  selbst ein so ausgezeichneter K enner, w ie es Ziäeek 
offenbar ist, gelegentlich eine  sta tistische L eistung  über
sehen kann. Alles in  allem  m uß gesag t w erden, daß  es 
sich h ie r um ein H an d - und N aehschlagw erk ersten  
Ranges handelt, dessen B rauchbarkeit auch noch durch 
die sehr um fänglichen und (nach S tichproben zu u r 
te ilen ) alles W esentliche en thaltenden  L ite ra tu rn ach w ei
sungen erheblich geste igert w ird. G erade diese L i-  
te ratu rnaoh  Weisungen sind besonders w ertvoll fü r  
die B earbeitung  dieses oder jenes G egenstandes. Die 
L eser von „S tah l und E isen“ seien vor allem  au f die 
A bschnitte „G ew erbestatistik“ , „S ta tistik  des w irtsch aft
lichen V erkehrs“ einschließlich des K red it-  und  Geld
wesens sowie „A rbeitsstatistik“  hingewiesen. D aß n a 
tü rlich  in  einem  solchen H andbuch  S o n d e r f r a 
g e n  sta tistischer A rbeitsw eise n ich t in  allen E i n 
z e l h e i t e n  behandelt w erden können, is t  selbstver
ständlich, bedeutet aber vielleicht fü r  den Zweck des 
W erkes m ehr einen V orteil als einen N achteil.

D r. Otto Most.
F e rn e r sind der S ch riftle itung  zugegangen: 

B e u c k e r ,  J ., und  W. H . S c h m i d t :  B e z u g s 
q u e l l e n  fü r  E i s e n - ,  M e t a l l w a r e n ,  M a 
s c h i n e n  sowie verw andte E rzeugnisse (Chem ikalien, 
F arb en , G las-, K ork -, L eder-, Seiler-, P ap ie r-, P o r-  
zeilanw aren usw .) m it W arenbenennungen und  be
sonderen R egistern  in  deutscher, englischer und  fra n 

zösischer S prache und  einem  A n h a n g : Verzeichnis von 
einschlägigen G roßhandlungen , Kommissions- und Ex
po rt-G eschäften . 8., verm . u. verb. A ufl. Hagen
i. W .: O tto H am m erschm id t 1922. (1120 S.) 8°
Geb. 150 M .

4Jj E in e  D urchsich t d er vorliegenden Neuauflage 
des bekannten  und  geschätzten  Bezugsquellenverzeich
nisses lä ß t erkennen , d aß  d er jetzige alleinige 
B earbeiter, näm lich  W . H . Schm idt, wiederum 
angelegentlich  bem üht gewesen ist, das W erk zeit
gem äß zu ergänzen. Am m eisten kom m t es dabei auf 
den zw eiten T eil des Buches a n ;  denn dieser enthält 
das p lanm äß ig  geordnete  V erzeichnis d er im Titel 
g enannten  Gewerbezweige, is t  also der eigentliche Be
zugsquellennachw eis, w ährend  d er erste  Teil mit 
seinen alphabetischen Schlagw ortverzeichnissen (in 
deutscher, englischer und  französischer Sprache) nur 
eine N ebenrolle sp ie lt, ohne d ie fre ilich  der Schlüssel 
zum nu tzb ringenden  G ebrauche des H aup tte iles Ibhlen 
w ürde. D er H a u p tte il  is t in  d e r N euauflage durch 
A ufnahm e e in er A nzahl v erw and ter Industriegruppen 
e rw e ite rt w orden, d ie als „A nhang“ bezeichnet wer
den, w eil sie in  die E isen-, M etallw aren- und Ma
schinen industrie  n ich t eingeredht w erden können; 
ebenso weisen die Schlagw ortverzeichnisse, namentlich 
die frem dsprach lichen , zah lreiche E rgänzungen auf. 
Das gleiche g il t  vom d r i tte n  Teile des Buches, dem 
Verzeichnis der G roßhand lungen  und  Ausfuhrhäuser. 
Zu bem erken b le ib t noch, d aß  d ie  W erke an der 
S aar und  im oberschlesischen In d ustriegeb ie te  (in der 
frü h eren  U m grenzung) berücksich tig t worden sind, 
n ich t aber d ie B e triebe  in  E lsaß -L o th rin g en  und in 
den an  Polen abgetre ten en  deutschen G ebieten Polens 
und W estpreußens, jg

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