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Eiserne Kreuz 1. und 2. Klasse:

Oberingenieur Emil Altland, Aachen-Rothe Erde, Hauptmaim der Reserve im
Feld-Artillerie-Regiment 58.

Betriebsingenieur ®ipL'3ng. Fritz Buseher, St. Jngbert.,
der 4. Feld-Pionler-Kompagnie.

W .‘3ng. Wilhelm Leupold, Konigshitte, Leutnant undAKompagniefilirer im
Infanterie-Regiment 226.

Betriebsingenieur Walter Rudolph, Diedenhofen, Oberleutnant und Adjutant im
3. Pionier-Bataillon 16; erhielt auBerdem vom Herzog von Anhalt das Fried-
rich-Kreuz am rot-griinen Bande.

Hutteninspektor Arthur Wauer, Koénigshitte, Oberleutnant und Regimentsadjutant
im Landwelir-Infanterie-Regiment 23.

Eiserne Kreuz 2. Klasse:
Betriebsingenieur Otto Goéhler, Friedenshitte, Feldwebel-Leutnant der Landwehr-
Eisenbahn-Bau-Kompagnie 2.

Oberleutnant und Fihrer

Direktor Sn-Ong. li. ¢c. R. Hartwig, Essen (am wei-schwarzen Bande).
Ingenieur Otto Hengsten, Husten, Leutnant der Reserve im Reserve-Infanterie-
Regiment 81.

Betriebsleiter Ernst Knuattel, llagendingen, Ersatz-Reservist im Infanterie-ReM-

ment 57.

Ingenieur Walter Kurtenacker, Saarbricken.

3>r*3ng. Anton Pomp, CéIn-Mulheim, Feldlazarett-Inspektor; erhielt auBerdem das
Hessische Sanitédtskreuz.

Chemiker Hubert Reichart, Duisburg-Meidorich, Vizefeldwebel der Reserve im
Reserve-Ful3-Artillerie-Regiment 16.

Oberingenieur Otto Schaefer, Dortmund, Leutnant der Landwehr im 1. Pionier-

Bataillon 4.

Eugen Schipprak f, Milheim a. d. Ruhr, Kaiserlicher Marine-Ingenieur

der Reserve.
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GieBcreileiter Bernhard Voélcker, Cainsdorf Leutnant der Landwehr im Reserve-

Infanterie-Regiment 242.

Birovorsteher Bernhard Winkhaus, Disseldorf,
Staffelstabe 388 der 76. Reserve-Division.

Leutnant der Landwehr'beiS
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An sonstigen Auszeichnungen erhielten:

Betriebsleiter Gurt Lohmeyer,

Hostenbach, Hauptmann der Reserve im 12. S&ch-

sischen Jé&ger-Bataillon, das Ritterkreuz 1. Klasse des Koniglich-Sachsischen

Albreeht-Ordens mit Schwertern.

Kommerzienrat Wilhelm Pfeiffer,
Halbinond-"~1edaille.
Dozent 2)r.*3ng. Karl Quasebart,

Dusseldorf, die

Turkische Silberne Rote-

Aachen, Beauftragter der Schutzverwaltung in

Belgien, die Rote-Kreuz-Medaille 2. und 3. Klasse.

Betriebsingenieur Karl

Singer, Dommeldingen, Oberleutnant der Maschinen-Gewehr-

Abteilung im Jéager-Bataillon 26, das Militdr-Verdienst-Kreuz 3. Klasse.

Neuzeitliche Entwicklung des amerikanischen Hochofenbetriebes.

Von Hermann A. Brassort,

I n den meisten L&ndern, in Amerika sowohl wie in

Europa, entwickelt sich die Roheisendarstellung
zurzeit in derselben Richtung. Angesichts der
sich stdndig verschlechternden Beschaffenheit der
Rohstoffe und der dadurch verursachten Er-
schwerung des Ofenbetriebes ist der Fortschritt
nicht immer durch neue Hdchstleistungen in der
Eisenerzeugung und Erniedrigung des Koksver-
brauchs gekennzeichnet, sondern er liegt in der
Fahigkeit, die unter den glnstigeren Verhalt-
nissen der friheren Jahre erzielten guten Betriebs-
ergehnisse trotz wachsender Schwierigkeiten auf-
rechtzuerhalten.

Es ist mir nicht méglich, in dieser Arbeit
alle moglichen Erz- und Koksverhéltnisse sowie
die Betriebsbedingungen im einzelnen zu behan-
deln; ich will mich vielmehr hauptsachlich mit
der groBen Aufgabe beschaftigen, zu deren Lésung
unsere heutige Hochofenwelt berufen ist: die
Verhittung von Feinerz. |Ich hoffe, dal
dieser Beitrag den AnlaR zu einem angeregten
Austausch von Gedanken und Erfahrungen auf
dem Gebiete des Hochofenwesens geben mdchte.

Die Kunst der Eisenerzeugung verdankt ihren
gegenwartigen hohen Stand der Vollkommenheit
ebensoviel praktischer Erfahrung wie wissen-
schaftlichen Untersuchungen; esist jedoch wichtig,
die wissenschaftlichen Grundlagen der Vorgange
im Hochofen genau zu verstehen, um die Mdg-
lichkeit weiterer Verbesserungen des Verfah-
rens sowie deren Begrenzungen beurteilen zu
kénnen. Ich beabsichtige deshalb, einen kurzen
Abril der Theorie des Hochofenganges
zu geben und dann die wesentlichen Mittel zur
Erzielung besserer Betriebsergebnisse zu behan-
deln, und zwar unter besonderer Berlcksichtigung
1. der Rohstoffe, 2. des Ofenbaues und 3.
des Betriebes.

llochofendirektor der

Illinois Steel Company in Chicago, Illinois.

Theorie des Verfahrens.

Der Hochofen erfullt eine dreifache Auf-
gabe: das Vorwéarmen der Erze, das Reduzieren
ihres Metallgehaltes und endlich das Schmelzen
des sich ergebenden Eisens und der Schlacke.
Nach dem Gegenstromprinzip streichen dabei die
Gase den zu verhuttenden Rohstoffen entgegen,
geben ihren Warmeinhalt nach und nach an
letztere ab und entweichen schlielich aus dom
kéltesten Teil des Ofens, wéhrend die Beschickung
vor ihrem Eintritt in die Schmelzzone auf deren
hohe Temperatur vorgewarmt wird.

Da diese Zone hochster Temperatur auf
einen verhéltnismé&Rig kleinen Teil der unteren
Ofenhélfte beschrankt ist, sind die Strahlungs-
verluste im Vergleich zu denen anderer metal-
lurgischer Oefen gering. Fir einen bestimmten
Hochofen sind sie je Zeiteinheit sozusagen kon-
stant und nehmen dementsprechend, auf die Er-
zeugungseinheit berechnet, mit steigender Er-
zeugungsmenge ab; in neuzeitlichen Betrieben
belaufen sie sich fast allgemein auf weniger als
10 °/0 der gesamten Wa&rmeerzeugung. Der
Verlust an mit den Gichtgasen entfuhrter Warme
ist dank des ununterbrochenen und gleichmé&Rigen
Warmeaustausches zwischen den aufwérts stro-
menden Ofengasen und den niedergehenden Gichten
ebenfalls nur noch gering.

Direkte und indirekte Reduktion.

Gleichzeitig mit der Abgabe der in den
Gasen enthaltenen Warme an den Médller und
nach denselben Grundsatzen erfolgt die Umwand-
lung der Metalloxyde. Die niedergehenden Erze
werden allméahlich durch das Kohlenoxyd der
ihnen entgegenstromenden Gase reduziert, wobei
die armsten Gase mit den hdchsten Oxydations-
stufen in den oberen Kkélteren Ofenteilen in Be-
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rihruhg kommen, wé&hrend die reichsten Gase
mit den schon nahezu vdllig reduzierten Oxyden
unmittelbar Uber der Schmelzzone Zusammen-
treffen. Diese Art der Umwandlung von Eisen-
oxyden in metallisches Eisen erfordert den ge-
ringsten Energieaufwand, da die Reduktion von
Eisenoxydul durch Kohlenoxyd nur wenig Warme
verbraucht und diejenige von Eisenoxyd sogar
einen geringen Warmeuberschul3 ergibt. Dem-
gegenuber ist der Warmebedarf der im Gestell
des Ofens vor sich gehenden ,,direkten* Reduktion
mittels festen Kohlenstoffs finf- bis sechsmal so
groB wie derjenige der indirekten. Es ist somit
klar, daB der Wirkungsgrad eines Ofens um so
gunstiger wird, je groRBer der Prozentsatz der
indirekten Reduktion ist und jo geringer der-
jenige der direkten; diese mufl die Umwandlung
aller derjenigen Erzteilchen bewirken, die der
Einwirkung der Gase im Schacht mehr oder
weniger entgangen sind. Da nun Eisenoxyde
im Hochofen durch Gase nur innerhalb eines
gewissen, etwa zwischen 200 und 1100° liegen-
den Temperaturbereichs zu reduzieren sind und
die Gase nur mit Schwierigkeit jedes Kkleinste
Teilchen in einer Erzmasse rechtzeitig erreichen,
vorwarmen und reduzieren kénnen, so versteht
es sich von selbst, daB ein gunstiges Ergebnis
nur erzielt werden kann bei vollig regelméaRigem
Niedergehen der Gichten und bei deren inniger
und gleichmé&Riger Durchdringung mit den Oien-
gasen.

Diese Grundlinien sind stets die gleichen ge-
wesen; trotzdem zeigt sich im praktischen Be-
triebe ein wesentlicher Unterschied im Wirkungs-
grade verschiedener Hochdofen, selbst unter vollig
gleichen Arbeitsbedingungen. Eine Erklarung
dafiir bietet die Tatsache, daf ein wirtschaftlich
betriebener Ofen sich in einem empfindlichen
Gleichgewichtszustande befindet, der leicht durch
irgendwelche UnregelméaRigkeiten gestdrt werden
kann. Geringe Temperaturschwankungen ver-
schieben das Gleichgewicht zwischen indirekter
und direkter Reduktion. Mehr direkte Reduktion
bedeutet einen zuséatzlichen Verbrauch an Kohlen-
stoff, der im &andern Falle fur die Verbrennung
vor den Formen, d. h. zur Erzeugung von
Warme fir den SchmelzVorgang, verfugbar ge-
wesen ware; der dafur erforderliche Brennstoff
muB dann durch VergréBerung der Koksgichten
ersetzt werden. Die Reduktion mit festem
Kohlenstoff hat ferner einen groBeren Warme-
bedarf als diejenige mit Kohlenoxyd, der dann
ebenfalls durch vermehrte Brennstoffzufuhr ge-
deckt werden muB. Je grolRer somit das Ver-
haltnis von Koks zu Erz im Méller ist, um so
groBer wird auch die Gasmenge je Tonne Eisen,
um so hoher ferner die Gichttemperatur und der
Heizwert des Gichtgases, und eine Erhdhung
dieser Betrdge bedeutet in jedem einzelnen Falle
einen weiteren Waéarmeverlust fur den Ofen.
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Eine Erhéhung der Gichttemperatur verkirzt
auch die Hohe der Ofenzone, in welcher eine
Reduktion mit Kohlenoxyd uberhaupt mdglich
ist, da das Erzeugnis dieser Reaktion, die Kohlen-
saure, bei hohen Temperaturen in Gegenwart
von Kohlenstoff nicht bestehen kann. Unter
solchen Bedingungen reagiert Kohlensdure, die
etwa durch Erzreduktion entstanden oder bei
der Zersetzung des Kalksteins freigeworden ist,
augenblicklich gegen den Kokskohlenstoff unter
Bildung von Kohlenoxyd; dadurch wird das Ver-
haltnis von C02: CO in den Gichtgasen erniedrigt
und eine weitere Menge Kohleiistoff der Warme-
erzeugung vor den Formen vorenthalten. Diese
Verkettung der Vorgange ist die Ursache dafur,
dalR stets ein recht betrachtlicher UeberschuR
an Brennstoff erforderlich ist, um einen zum
Rohgang neigenden Ofen zu normalem Betriebs-
zustand zurtckzubringen.

Die Gichttemperatur ist deshalb zusammen
mit dem Verhéltnis von CO02 : CO in den Gicht-
gasen ein untrigliches Anzeichen fur den Grad
der(Wirtschaftlichkeit des Ofenbetriebes. Je grofier
dieses Verhdltnis ist, desto wirtschaftlicher ist
der Reduktionsvorgang. Niedrige Gichttempera-
turen finden sich Hand in Hand mit hohen
Werten fir das Verhdltnis von CO02 : CO und

umgekehrt.
Betriebserfolge.

Den Erfolg eines Hochofenbetriebes beurteilt
man nach drei Gesichtspunkten: der Beschaffenheit
des Erzeugnisses, der Erzeugungsfahigkeit und
den Betriebskosten. Der erste Schritt zur Besse-
rung ist die Erkenntnis, daB jeder dieser drei
Anforderungen gleichzeitig entsprochen werden
kann durch ein und dieselbe Betriebsweise, deren
Hauptmerkmale vollkommene GleichméaRigkeit so-
wie duBerste Konzentration des Schmelzvorganges
sind. Ein schwankungsfreier Betrieb ergibt nicht
nur die hochste Durchschnittsleistung und den
niedrigsten Koksverbrauch, sondern gleichzeitig
und trotzdem die beste Eisenqualitat. Das un-
ermidliche Streben nach gréRerer Gleichformig-
keit., nicht nur in der Zusammensetzung der
Rohstoffe, sondern vor allem auch in deren Ver-
huttung, d. h. in der Verteilung und dem Nieder-
gang im Ofen, sollte deshalb hdchstes Gesetz sein
und muB durch zweckdienliche Werksanlage,
Ofenprofilierung und Betriebsfiuhrung gefordert
werden. Diese allein gewdhren die Mdglichkeit,
im Dauerbetriebe bei weitem den groRten Teil
der Erze auf dem ,indirekten* Wege zu redu-
zieren, gleichzeitig damit die vorzeitige Ver-
brennung von Koks auf ein MindestmaR zu ver-
ringern und einen Hochstbetrag desselben vor
den Formen zur Verbrennung zu bringen; hier-
mit wird die héchste Gestelltemperatur erzielt
und gleichbedeutend damit die beste Eisenqualitat.
In einem solchen Betriebe werden die Gichtgase
am kuhlsten sein und das gunstigste Verhaltnis
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von CO, : CO aufweisen, d. h, sie werden dem
héchstmdglichen  Wirtschaftlichkeilsgradc sich
ndhern, der dann erreicht ist, wenn das Ver-
héltnis von C02 : CO so grof’ wird und die Gase
so arm, dafl sie ihre reduzierende Wirkung ver-
lieren, oder wenn die Temperatur in den oberen
Teilen des Schachtes so niedrig wird, daR die
Erze nicht mein- genligend fir rechtzeitige Re-
duktion und fir den SchmelzVorgang vorgewarmt
werden. Diese Grenze ist abhangig von dor
Reduzierbarkeit der Erze und deshalb natur-
gemal nicht Uberall gleich. Wie weit ein Ofen-
betrieb auf eine bestimmte Roheisengattung sich
ihr n&hern kann, hangt von der Ofenkonstruktion,
der Betriebsweise und dein Grade der Anpassung
beider an die zu verhittenden Rohstoffe ab.

Rohstoffe.
Erz.

In den meisten IL&ndern stellen der Eisen-
ndustrie in ihren Anfangen die besten Erze zur
Verfugung, Erze mit hohem Eisengehalte und
glnstigem Geflige. Solche Bedingungen erleich-
tern den Ofenbetrieb und beglnstigen die Er-
zielung eines niedrigen Brennstoffverbrauchs,
anderseits verzogern sie aber auch den Fort-
schritt. In neuerer Zeit ist der Vorrat au erst-
klassigen Erzen in allen Industriestaaten bedeu-
tend zurickgegangen, und damit ist die Ver-
wendung von Rohstoffen minderer Gute zur Not-
wendigkeit geworden, deren geringerer Eisen-
gehalt und weniger gunstige physikalische Be-
schaffenheit, die Durchfuhrung eines wirtschaft-
lichen Ofenbetriebes bedeutend erschweren. Gleich-
zeitig ist aber diese Zwangslage auch zu einem
machtigen Ansporn fortschrittlicher Bemihungen
geil orden mit dem Ergebnis, dal heutzutage
Eisenerze wirtschaftlich verhittet werden kénnen,
die man fruher als unbrauchbar verwarf. Tat-
sachlich ist man, lediglich auf Grund von Ver-
besserungen in der Ofenkonstruktion, ganz all-
gemein anderer Ansicht daruber geworden, welche
Materialien als die fir den Ofenbetrieb glnstigsten
anzusehen sind. Wahrend friher Grobstuckigkeit
als unerlaRliche Vorbedingung betrachtet wurde,
suchen wir jetzt groBe Erzbrocken fernzuhalten
und geben Erzen kdrniger Beschaffenheit den
Vorzug, da sie die innigste Berihrung ihrer
eisenhaltigen Bestandteile mit den Ofengasen er-
mdglichen und deshalb mit dem geringsten Brenn-
stoffaufwand reduziert werden konnen.

Sehr feine Erze sind dagegen ebenfalls un-
erwinscht, da sie leicht von den Gichtgasen
fortgerissen werden und daher Verluste mit
sich  bringen. AuBerdem verdichten sie die
Beschickungssaule zu sehr und beginstigen die
Bildung von Gaskanalen, mit dem Ergebnis, daf
die Erze beim Eintritt in die Schmelzzone zum
Teil nicht entsprechend vorbereitet sind, und
ein Teil der Ofengase zur Gicht, gelangt, ohne
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Gelegenheit zu Reduktionswirkungen und Wéarme-
abgabe gehabt zu haben. Feinerz neigt ferner
zur Erzeugung von Ansdtzen an den Ofenwén-
den und gibt dadurch Veranlassung zu Gewdlbe-
bildungen, zum Ré&ngen und Stirzen der Gichten,
Erscheinungen, mit denen jeder Hochofenmann
wohlvertraut sein dirfte, der mit Mesaba-Erzen
gearbeitet hat.

Diese Erscheinungen werden in Einzelfalien
noch durch die Kohlenoxyd-Dissoziation ver-
scharft, die durch die Gegenwart von feinver-
teilten Eisenoxyden im oberen Teil des Ofcn-
schachtes eingeleitet wird. Das Ergebnis dieser
Reaktion besteht in der Imprégnierung der Erz-
sticke mit feinverteiltem Kohlenstoff, welcher
diese zum Aufquellen bringt und die Neigung
des Ofens zum Hangen verstarkt. Dieser Er-
scheinung hat man indessen, namentlich in der
européaischen Literatur, entschieden zu groRe
Wi ichtigkeit beigemessen. W ir besitzen hinreichen-
des Beweismaterial dafur, daB sie unter nor
malen Betriebsbedingungen nur geringfligige Be-
deutung haben kann. Im Betriebe mit Erzen
vom Oberen See sind die Gase, die nach dem
»Sackenlassen“, d. h. wahrend des Sturzens der
Beschickungssaule an der Gicht entweichen, hell-
rotbraun geférbt; schwarzer Rauch, der das Vor-
handensein von feinverteil tem Kohlenstoff andeutot,
zeigt sich nur, nachdem der Ofen wiederholt und
langere Zeit gehangen hat. Selbst Oefen, deren
Méller ausschlieflich Mesaba-Erze enthalt, ar-
beiten monatelang stérungsfrei und ohne das ge-
ringste Anzeichen von solchen Kohlenstoffaus-
scheiduugen; diese Reaktion hat somit offensicht-
lich keinen EinfluR auf die Wirtschaftlichkeit
des Hochofenganges.

Die Verhlttung von Feinerz gestaltet sich
durchaus vorteilhaft, wenn es in stets gleich-
maRiger physikalischer wie chemischer Beschaffen-
heit zu haben ist. Die United States Steel Cor-
poration hat in dieser Beziehung Beachtenswertes
geleistet durch die Entwicklung eines den Ab-
bau, die Probenahme, das Klassieren und Mi-
schen ihrer Erze regelnden Verfahrens, das eine
ausgezeichnete Gleichmé&Rigkeit der einzelnen
Versandsorten ergeben hat. Dies ist besonders
hocli zu veranschlagen im Hinblick auf die un-
gewb6hnlichen Schwankungen der Erzbesckaffcn-
heit von ein und derselben Grube in chemischer
wie physikalischer Hinsicht.

Als ein Beispiel fir den Feinheitsgrad des
zurzeit gebréuchlichen Erzmdllers mdge die
Zahlentafel 1 dienen, welche die Durchschnitts-
ergebnisse der Siebproben aller im Jahre 1913
auf den Sud-Werken der Jllinois Steel Company
entladenen Erze enthalt.

Ob irgendein eisenhaltiges Material fur die
Verhittung im Hochofen geeignet ist, héngt
ebensosehr von seiner physikalischen Beschaffen-
heit. wie von seiner Oxydationstufe ah. Grole
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~Zahlentafol 1.
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Aufbereitung einen Teil
der Gangart auszuschei-

Ente % Prozent ani Sieb Nr. Durch 1

2 8 20 40 00 © 1o S+ den wodurch danngleich-

Mesaba . . . 833 2340 26,86 12,54 1080 692 276 334 1133 zeitig d.Ie . Schmelz-

Old Rango . 167 30,16 30,76 15,01 8,14 4,16 2’06 2'74 7’01 kosten erniedrigt werden
) ’ ’ ' ' kénnen.

Durchschnitt 10000 2610 2758 1293 1051 644 250 323 1069 Erze mit hohem Ton-

Brocken, selbst leicht reduzierbarer Erze, sind her fir AuRerst unerwue;ii%eh?;t rs]g;ar:]ar\lﬁﬁlisg_

schadlich,, da sie nur mangelhaft vorgewttrmt ungeeignet far die VerhUttuné im Hochofen ge-

und nur oberflachlich reduziert werden kénnen,
ehe sic in die Schmelzzone hinabgelangen. Ein

Gestelltemperatur herabdricken wirde, kann je-
doch mit gutem Erfolge verschmolzen werden,
wenn es zuvor auf angemessene StiickgrofRe ge-
brochen wird. Je feiner anderseits die Erze
werden, um so wilnschenswerter wird es, die Ofen-
bescliickung durch Vorbehandlung der feinsten
Materialien aufzulockern.

Ein bedeutender Fortschritt ist in dieser Hin-
sicht schon heute erzielt durch das Sintern und
Agglomerieren der Erze, und ohne Zweifel wird
die Zukunft auf diesem Gebiete noch manche
Neuerung zeitigen. Durch Beimisclien so vor-
behandelter Rohstoffe zum Médller kann die

««W W W . *r p —

A "ox ' wa
Glchtstaub sollte vor allem so vorbehandelt und
6 ° fen gCgeb(m

werden
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Gichtstaub und Erze werden in Europa be-

reits nach verschiedenen Verfahren in groRem
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Die Schwierigkeit liegt darin, die Pref3-

-onnen.
maehen' ~und'M-einw'Bi* , r nlcht zu dicht zu
deren rSL *« 17 7 - I en"enden’

ait im Hochofen unerwinscht ist.

Sinterung nach dem Saugzugverfahren und
Agglomerieren im Drehrohrofen gehen mit Gicht-

dabS 2 T"™i' gf nf.e; Man erhitlt

Sze ,1u i g eichze,tl' pordses
.1zeugnis, das Ielcht reduuerbar ist, falls beim
Agglomerieren ein Zusammenschmelzen vermieden

wurde. Ein Drehrohrofen, der etwa die Halfte
des Gichtstaubentfallcs verarbeitet, ist auf den
Std-Werken der Jllinois Steel Company seif
nunmehr acht Jahren im Betrieb. Das erzielte
Agglomérat zeichnet sich durch gleichmaRige
Korngroke und hohen Eisengehalt aus und st

[ sein P i 62’ 7 h n(\J? chffiolf. n
zu sein  sein E|nf|uf$ auf den Schmielzgang ist

nachweislich glnstig, selbst bei Oefen mit be-
sond(fars__ niedrgqem. Koksverbrauch.
p urmov alo I* ,

?

in “Tn

ihr G eS L ! re > T 80 llObeV Wird
emibt ti »m T S T 8161115 schlieBIf h
2 u i’S I~  Ortbsten zu sparen’ die

inle NahedS F° r _ f kCIt” 7 Illochofenwerk
Nahe des Erzbezirks zu verlegen oder durch

halten, und zwar auf Grund der ganz allgemein
memachten Erfahrung, daf die Schwerschmelz-

gehalt zunimmt. Aus diesem Grunde ist die
wirtschaftliche Verhittung kubanischer Erze mit
besonders hohem Tonerdegehalt eine der wichtig-
sten Errungenschaften des amerikanischen Hoch-
ofenbetriebes. Erze mit hohem Kieselstturegehalt
werden sich dagegen niemals zur unmittelbaren
Verhittung eignen — auBer als Bestandteile eines
selbstgehenden Mullers «— weil sie einen unver-
haltnisméaRig grofRen Kalksteinzuschlag bendtigen.
Der Kieselsaduregehalt der Erze beeinfluRt die
V irtscliaftlichkeit des Hochofenschmelzens in
rasch steigendem MaRe, sobald er den Betrag
Ubeischreitet, der zur Bildung der erwinschten

*m* T« U a Ton ,der
durch Waschen W|rd im Mesaba Bezhk n gfS

Malstabe durchgefuhrt; die gréRte Aufbereitungs-
anlage daselbst wird von der United States Steel
Corporation in Codleraine betrieben- sie besitzt

eine Tagesleistung von 30000 bis 35000 t

yébﬂp%ereichcr& un%5 Jleigﬂ'zre]iti‘ﬁirger Kiesel-

Sduregehalt von 30 % auf unter 10 */. herunter-

gebracht. Ein weiteres dankbares Arbeitsfeld

verspricht die Anreicherung der titanhaltigen
.Magneteisensteine und ihre wirtschaftliche Ver-

huttung im Hochofen zu werden. Es ist durch-
aus maoglich, und auf Grund neuester Versucl.s-

f-cg'ebnisse sogar wahrscheinlich, daB Schlacken

mit hohem Titansauregehalt, GleichméaRigkeil des-
seihen vorausgesetzt, bei der Verhuttung keine

grofReren Schwierigkeiten bieten werden als hoch-
tonerdehaltige, gar nicht zu sprechen von den
Vorteilen eines Titangehaltes im Roheisen fir
GieRereien und sonstige Sonderzwecke.

Die kaufménnische Modoglichkeit der Erzauf-
bereitung durch Waschen, Trocknen, magnetisches
Aonediohern, Simtern oder Rdbsten héngt natiir-

lich stets von der physikalischen und chemischen
Beschaffenheit der Erze selbst ah sowie von

den Kosten der lunfterzeugung des Abbaues
Tz . ung, aes. A JOaue,
und Transportes, und in m%ncl‘(ﬁen Eﬁl@n auc
noch von dem Verkaufswert der Nebenerzeugnisse.
Mdgen nun Erze im Naturzustand verhittet
werden oder nach vorhergehender Aufbereitung-

die im Falle Anrelcherung stets mit _einem
gewissen Verlust an haltigem Gut. mit den Berge»

e
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zu rechnen hat: stets ist die hdchste Ausbeute
an Eisen durch den Eisengehalt des Erzes be-
stimmt. Diese Hdchstausbeute wurde erzielt
werden durch verlustlose Umwandlung des Eisen-
gehaltes in Roheisen, also ohne Gichtstaubbildung
und mit einer voéllig eisenfreien Schlacke. Der
Eisengehalt der letzteren ist inmder Tat ver-
haltnismaRig geringfigiger Natur und uberall
ungefahr gleich. Der Eisenverlust durch Gicht-
staubbildung schwankt in weiteren Grenzen; er
kann jedoch durch Aufbereitung und erneute

Aufgabe des Gichtstaubes wieder ausgeglichen
werden. Es ergibt sich somit, dal der Erzver-
brauch je Tonne Roheisen im Hochofen, von
geringen Abweichungen abgesehen, eine Natur-
konstante ist. Anders ist es beim
Koks.
Der Koks ist ein kinstliches Erzeugnis,

und dementsprechend ist der Verbrauch des
Hochofens daran betréachtlich gréReren Schwan-
kungen unterworfen als hinsichtlich des Erzes
und auch in weit héherem Mé&Be von mensch-
licher  Geschicklichkeit
abhéngig. Somit sind
die Erzeugung von best-
geeignetem Koks einer-

Zahlentafci 2,

seits und das Auffin-

den von brauchbaren Kokssorte

Ofenprofilen andererseits

als die beiden Haupt-

aufgaben der gegen- Connelsvito . .

wéartigen  Bestrebungen Klondike

zur Erhéhung der Wirt- Neben- [ 21

schaftlichkeit des Hoch- Produkten- ! (-~
K»k. iS ;8

ofenbetriebes zu  be-
zeichnen.

Eine harte metallische Struktur ist die erste
Anforderung, die. man an einen guten Hochofen-
koks stellt; sie ist ein Beweis fir seine Wider-
standsfahigkeit gegen Abrieb. Die Druckbean-
spruchung des Kokses durch das Gewicht der
Beschickungssdule ist namlich verhé&ltnisméaRig
gering, und guter Durchschnittskoks hat eine
weit hohere als die dafir erforderliche Druck-
festigkeit. Dagegen ist die Abriebgefahr be-
deutend, sowohl wahrend des Transportes als
auch besonders im Ofen selbst, wo der Koks
gleichzeitig der Wirkung der Gase ausgesetzt
ist; aus diesem Grunde muf Koks hart sein
(jedoch nicht sprdde) und zah, aber nicht weich,
sonst geht er auf seinem Wege von der Gicht
zum Gestell zu Bruch.

Vermindert die Anwesenheit von mulmigem
Feinerz auf der einen Seite den Abrieb, so ist
auf der anderen Seite fur einen solchen Mbéller
die Gegenwart von Koksklein und Staub besonders
schadlich, weil dadurch die Beschickung noch
dichter gemacht und die Neigung zur Ansatzbildung
erhdht wird. Der Heizwert des Koksstaubs ist
fur den Hochofen sozusagen gleich Null, da der

Neuzeitliche Entwicklung des amerikanischen Hochofenbetriebes.

Proben gebrochen unter */«" und

30. Jahrg. Nr. 1.

Teil desselben, der wirklich nicht sofort vom
Gichtgase in die Staubsammler hinubergerissen
wird, durch Reaktion mit den Eisenoxyden (direkte
Reduktion) und mit der Kohlensaure der Gase
verzehrt wird; die Wahrscheinlichkeit, dafl3 solcher
Staub Uberhaupt jemals bis vor die Formen ge-
laugt, ist deshalb &uBerst gering.

Den EinfluR der StuckgrofRe auf die Wider-
standsfahigkeit des Kokses gegen Zersetzung
durch Kohlensaure veranschaulichen die in Zahlen-
tafel 2 zusammecugestellten Ergebnisse von Labo-
ratoriumsversuchen, die auf den Sidd-Werken
durehgefuhrt, wurden, um den Gewichtsverlust
verschiedener Kokssorten durch Behandlung mit
trockener Kohlensdure bei verschiedenen Tempe-
raturen festzustellen.

Diese Versuchsergebnisse bieten einen Anhalt
dafur, in welchem Umfange Kleinkoks von Kohlen-
saure in den oberen Ofenregionen verzehrt wird,
und zeigen, daB das Gichten von Kleinkoks und
Koksstaub, in der Erwartung, davon einen Heiz-
offekt, zu bekommen, zwecklos ist. Das Vor-
handensein gréfRerer Mengen von Koksstaub hat

Gewichtsverlust in Prozenten nach zweistindiger

Behandlung mit CO02.

Proben gebrochen und gesiebt

Uber */*" StUckgréBe durch 80-ilaschcn-Sieb

Versuchstemperatur in °0

So0 900 1000 1100 800 oo 1000 1100
0,25 0,29 197 438 020 500 9,70 52,80
045 084 290 650 050 455 1627 40,33
050 134 492 1026 0,80 545 1575 40,98
025 087 368 946 045 3,15 17,40 51,18
040 0,70 3,00 10,10 050 4,20 13,00 64,60
025 083 6,10 1014 080 3,35 16,65 47,02
auch noch den weiteren Nachteil, dalR es die

Zusammensetzung des Gichtstaubes ungunstig be-
einfluBt und seine Aufarbeitung erschwert. Hoch-
ofenkoks sollte deshalb grindlich gesiebt werden,
sei es in der Kokerei oder in den Vorratstaschen
am Ofen; am besten anbeiden Stellen, um maglichst
groBBe Reinheit zu gewahrleisten. Ein weiterer Vor-
teil des sorgféltigen Siebens liegt in der dadurch
erzielten Erniedrigung des Aschengehaltes und zu-
weilen auch des Schwefelgehaltes im Koks, wofur
die folgenden Ergebnisse von Siebversuchen und
Analysen ein Beispiel sind. (Vgl. Zahlentafel 3.)

Zahlentafel 3. der Siebversuche.

Ergebnisse
Nebenprodukcen-KoJts

Koksklein gesiebt Aschengehalt

Nr.1 ! Nr.3 \ Nr3

% ! % %
Ueber */, "-Maschen-Sieb 15.28 27,05 15,74
Ueber 20- » 18,06 23,30 16,10
Ueber 40- » 17,11 17,80 14.00
Unter 40- » 17.28 19,71 15.00

Durchschn. Aschengehalt

das Kokses 9,20 11.35 10,13
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Bis in die letzten Jahre hinein wurde ein
hoher Aschengehalt im Koks hier in Amerika
kaum als ein ernstlicher Nachteil empfunden;
Kohlenwéschen, die in Europa ganz allgemein
in Anwendung stehen, finden sich deshalb liier
zurzeit nur ganz vereinzelt. Mit &rmeren Erzen
und entsprechend gréRerer Schlackemnenge jedoch
beginnt die Notwendigkeit, unverhaltnismé&Rig
groRBe Mengen Koksasche verschmelzen zu mussen,
nunmehr die Betriebskosten in bedrohlichem Mafe
zu erhéhen. Mit See-Erzen von etwa 7 %
Kieselsduregellalt, reinem Kalkstein und niedrigem
Koksverbrauch erhéalt man bei einem Aschen-
gehalt des Kokses bis zu 10 oder 11% eine
Schlackenmenge, die die Wirtschaftlichkeit des
Betriebes noch nicht ungunstig beeinflult. Ein
UbermaRig hoher Aschengehalt im Koks hat
einen dreifachen isaciiteil im Gefolge: erstens
erhdhte Transportkosten, zweitens hoheren Kalk-
steinzuschlag und drittens weniger wirtschaft-
liche Ausnutzung des Ofeninhalts, da Asche und
Zuschlag im Ofen Raum beanspruchen und Warme
verzehren, die im &ndern Falle fiur eine ent-
sprechende Menge Erz nutzbringend hatten ver-
wendet werden kénnen.

Von noch groRerem Nachteil als ein hoher
Aschengehalt ist der Schwefel im Koks, sobald
er einen gewissen Prozentsatz uUbersteigt, der
im Einzelfalle von der Schlackenmenge, ihrer
Zusammensetzung und Temperatur abhdngt. Diese
wiederum sind entweder durch die Zusammen-
setzung der uUbrigen Rohstoffe oder aus betriebs-
technischen Grinden zur Erzielung einer be-
stimmten Eisensorte festgelegt. Um den Schwefel
in der Form, in der er gewdhnlich im Koks
enthalten ist, unschadlich zu machen, muB er
in der Schlacke gelést werden, dieje nach ihrer
Zusammensetzung und der Gestelltemperatur da-
fur einen bestimmten Sé&ttigungsgrad hat und
somit nur eine bestimmte Menge Schwefel in
Losung halten kann. In Betrieben mit Mesaba-
Erzen ist ein Schwefelgehalt im Koks von mehr
als 1% in Anbetracht der dort Ublichen Schlacken-
mengen und der Unmaéglichkeit, mit sehr basischen
Sclilacken einen gleichméafRigen Betrieb aufreeht-
zuerhalten, &uBerst unerwiinscht. Aus diesem
Grunde erschlieBt das Problem, in unseren Koks-
kohlen den Aschen- und Schwefelgehalt zu ver-
ringern, sei es durch Trockenbehamllung oder
Waschen, ein weites, aussichtsvolles Arbeitsfeld.

Koks von Nebenproduktendfen sollte stets
grundlich geléscht werden, jedoch ohne ein Ueber-
mafi von Wasser. Zu starkes Abldschen ist
der Oberflache schadlich, zerstdrt die Struktur
und bricht den Koks. In Fallen, wo der Koks
nach dem Gewicht gegieiltet wird, ist ein niedri-
ger Wassergehalt auch aus dem Grunde wichtig,
weil die Schwankungen desselben so auf einen
geringeren Spielraum beschrankt werden.

Die physikalische Norm, nach welcher der
Hochofenkoks allgemein beurteilt wird, ist, ab-
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und Widerstandsfahigkeit

gesehen von Harte
Anerkannter-

gegen Abrieb, seine Porositat.
maRen begunstigt eine offene Zellenstruktur
rasche Verbrennung, wéahrend dichte Struktur
diese verzdgert. Dadie Verbrennungsgeschwindig-
keit den Ofengang in erster Linie beeinfluBt,
so sollte die Brennbarkeit als die wichtigste
Eigenschaft eines Kokses betrachtet werden.
Auf die einschneidende Bedeutung der Brennbar-
keit wurde ich zum erstenmalo im Jahre 1906
aufmerksam durch die Verhittung von in Bienen-
korboéfen hergestelltem Koks aus Pokahontas-
Kohle in den groBen Oefen auf den Sid-Werken
der JUinois Steel Company. Dem Aussehen nach
und hinsichtlich des Geflges war dieser Koks
zwar verschieden von den Connelsville- und Klon-
dike-Sorten, aber die Unterschiede in den Poro-
sitdtszahlen spiegelten auch nicht anndhernd die
groBe Verschiedenheit im Verhalten dieser Koks-
sorten im Hochofen wider. Oefen, die mit
Connelsville-oder Klondike-Koks normale Durch-
satzzeiten hatten, begannen mit Pokahontas-Koks
auBergewodhnlich scharf zu treiben. Ihre Wind-
pressung sank um mehrere Pfund, das Gestell
wurde kalt, und es ergab sich die Notwendigkeit,
den Ddsenijuerschnltt zu verringern und Erz
abzuziehen. Der Koks war auBergewdhnlich
v eich und deshalb augenscheinlich sehr wenig
widerstandsfahig gegen die lésende Einwirkung
der Kohlensédure im Ofonschacht. Diese und der
UbermafRige Abrieb verringerten die StuckgroRe
und beglnstigten dadurch die direkte Reduktion,
die ihrerseits das Niedergehen der Beschickung
beschleunigte und nicht genligend Koks vor die
kénnen gelangen lieB, um die Gestelltemperatur
auf der erforderlichen Hohe zu erhalten. In
unseren kleinen Oefen auf den Union- und Mil-
waukee-Werken erhielten wir aus leicht ersicht-
lichen Grunden bessere Ergebnisse mit diesem
Koks.

Um jene Zeit fuhrte ich eine Reihe von
Brennbarkeitsbestimmungen mit verschiedenen
Kokssorten durch und fand, daB die fur voll-
standige 'Verbrennung von gleichen Mengen ver-
schiedener Koksarten bei natirlichem Zug und
unter sonst gleichen Bedingungen erforderliche
ZeitauBeroi-dentlich verschieden war. Zurvdlligen
Verbrennung von Pokahontas-Koks, in Bieiien-
korbdéfen hergestellt, waren nur 47,7 % der
Zeit erforderlich, die ndtig war, um die gleiche
Gewichtsmenge Connelsville- oder Klondike-Koks
zu verzehren. Auf Grund dieser Versuchsergeb-
nisse arbeiteten wir in den folgenden Jahren
mit verschiedenen Koksmischungen, um denjenigen
Breimbarkeitsgrad zu bestimmen, der bei der
Verhlttung unserer Erzmischungen und mit
unseren Ofenprofilen die glnstigsten Betriebs-
ergebnisse erzielen wirde. In ’dieser Weise,
d. h. in Mischung mit harten Kokssorten, konnte
dann in Bienenkorbdfen hergestellter Pokahontas-
Koks mit gutem Erfolg verhilttet werden. Als
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das’ beste Verhaltnis erwies sich eine Mischung
von zwei Drittel hartem und einem Drittel weichem
Koks, mit der zum Beispiel am Ofen 6 der
Sud-Werke innerhalb der Zeit vom 3. Januar
1909 bis zum 18. Dezember 1910 312437 t
basisches Eisen erzeugt wurden bei einem durch-
schnittlichen Koksverbrauch von 88 °/0.

Der anfanglich in amerikanischen Nebcnpro-
duktendfen erzeugte Koks, selbst solcher von
den gleichen Kohlensorten, brannte zu langsam,
verhinderte dadurch ein rasches und gleich-
mafRiges Niedergehen der Gichten und erschwerte
so den Betrieb unserer Oefen in hohem Male.
Durch die Schaulécher konnte man deutlich be-
obachten, wie die einzelnen Koksstiicke sich
nur langsam bewegen und zur vélligen Ver-
brennung betrachtliche Zeit benétigen, wohin-
gegen Koks von geeigneter Brennbarkeit lebhaft
vor den Formen tanzt und schnell verschwindet,
In letzterem Falle findet jedes Sauerstoffmolekil
des HeiBwindes sofort sein Kohlenstoffmolekil

Zahlentafel 4.

Gewig itsverlu5t, bezogen aut die gleiche Menge zuge lihrter
Luft,ii% der ursprlir glichen Kohsmenge, nach Ethit en auf

Kokssorte
300* 400*  500*  600*
Neben- 1Nr. 1 (Gary) 0,20 0,20 0,79 13.55
Produkten- {Nr. 2 (Versuch) 0,64 0559 0,23 14,50
koks: (Nr. 3 (Versuch) 062 047 4,18 1455
Bienenkorb- / Kentucky 0,46 0,78 3,90 13,40
koks: \  Connelsville 0,15 0,15 0,58 9,15

in der Formenebene, und die Verbrennung erfolgt
rasch und &auBerst lebhaft. Der Verbrennungs-
vorgang wird dadurch auf einen verhaltnisméaRig
kleinen Baum zusammengedréngt, und somit der
beste Heizeffekt erzielt. Im anderen Falle, mit
langsam brennendem Koks, kénnen die Sauerstoff-
molekiile sich nicht samtlich und augenblicklich
mit ihren Kohlenstoffmolekilen vereinigen. Der
Verbrennungsvorgang zieht sich deshalb im Ofen
in die Hohe, die damit verbundene Warmeerzeu-
gung verteilt sich auf einen gréBeren Baum, und
die Gichttemperatur steigt entsprechend. Da
die Kokssticke nur langsam verzehrt werden,
fehlt die fir einen scharfgehenden Ofen mit einer
hochtemperierten Verbrennungszone charakte-
ristische schnelle Schrumpfung der Beschickung.
Infolgedessen steigt die Windpressung, der Ofen
fangt an zu héngen, und gute Betriebsergebnisse
werden damit zur Unmdglichkeit.

Im Betriebe Kkleinerer Oefen verursacht solch
langsam brennender Koks sogar noch ernstere
Schwierigkeiten als bei groBen Oefen, da bei
ersteren die Windmenge und Windpressung nicht

geniigend erhdht werden kann, um die Ver-
brennung zu beschleunigen. Die auBerordent-
lich schlechten, mit verschiedenen Kokssorten

von Nebenproduktendéfen gemachten Erfahrungen

Neuzeitliche Entwicklung des amerikanischen Hochofenbetriebes.

Gewichtsverlust verschiedener Konsorten nach
Erhitzen unter beschrankter Luftzufuhr.

36. Jahrg. Nr. 1.

bildeten die Veranlassung dazu, die gréReren
Koksstiucke zu brechen, in der Absicht, die reagie-
rende Oberflache der Koksgichten zu vergréfern
und dadurch ihre Verbrennungsgeschwindigkeit
zu erhéhen, hauptsachlich fir denBetrieb kleinerer
Oefen. Auf diese Weise wurden zwar bessere
Ergebnisse erzielt, trotzdem aber ist der beste
Ausweg die Darstellung von Koks mit gleich-
formiger und der richtigen Brennbarkeit. Dafir
ist nicht allein die Anwendung der entsprechen-
den Kohlenmischung und Garungszeit erforder-
lich, sondern vor allen Dingen auch eine gleich-
maRige Beheizung der Koksdfen, damit nicht ein
Teil des Kokskuchens Ubergart und die Brenn-
barkeit sehr ungunstig beeinfluBt wird, wéahrend
gleichzeitig andere Teile desselben Kuchens un-
gar, und damit zu weich und zu wenig wider-
standsfahig gegeniiber der ldsenden Einwirkung
der Kohlensédure im Hochofen bleiben. Die
Garung muB3 an allen Punkten des Kokskuchens
gleichzeitig beendet sein, dieser muB dann sofort
gedruckt und unverzig-
lich abgeléscht werden.

Die nebenstehenden Er-
gebnisse von Laborato-
riumsversuchen (Zahlen-

700 j 800* [ 800" 1060» tafel 4) zeigen, daB in
15,35: 14,90 15,95 19,80 Nebenprodukten-Oefen

15,75 15,72 16,80 22,48 hergestellter Koks sogar
15,70 15,60 16,20 22,60 einen hoheren Brennbar-
15,80 14,35 15,40 20,75 keitsgrad aufweisen kann
13,70| 13,25 14,10 17,00 als normaler Connelsville-

lloksvonBienenkorbodfen.
Der Mangel an Kenntnissen und Erfahrungen
in dieser Bichtung war die eigentliche Ursache
fur die Langsamkeit, mit der die Einfuhrung des
Ncbenprodukten-Ofens in Amerika vor sich ging.
Sein Erzeugnis, der Nebenprodukten-Koks, fand
eine sehr geteilte Aufnahme. Man verwandte
Kohlensorten &ahnlich denen, die in Bienenkorb-
o6fen einen guten Koks ergaben, und erzielte
damit einen zu dichten Koks und &uBerst ent-
mutigende Betriebsergebnisse, besonders an mit
Mesaba-Erzen betriebenen Oefen. Eine Besse-
rung darin setzte erst ein, als man dazu uber-
ging, solche Kohlen zu verkoken, die in Bienen-
korbofen einen fur Hochofenzwecke zu weichen
Koks ergeben hatten. Infolge von Verbesse-
rungen im Koksofenbetriebe, hauptséchlich be-
zuglich der Beheizung und der Garungsdauer,
hat dann in den letzten Jahren die Darstellung
von Koks in Nebenproduktendéfen in Amerika
gewaltige Fortschritte gemacht, so daR heute
auf einer ganzen Anzahl von amerikanischen
Kokereianlagen ein Erzeugnis erzielt wird, dessen
Gute der des besten Bienenkorb-Kokses nicht
nachsteht.
Einen praktischen Bew'eis daflir, was geleistet
worden ist hinsichtlich der Verbesserung der
Gute und Gleichférmigkeit von Nebenprodukten-
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Sud-Werke der Jllinois Steel Company. Durchschnittliche Tageserzeugung und Koks-
verbrauch jo Tonno Eisen fir das Jahr vom 1. Mai 1913 bis 1. Mai 1914.

Bessemer-Eisen.

Zahlentafel 5.

Ofen Nr. 2 Ofen Nr. 3 Ofen Nr. 4 Ofen ,.E" Ofen Nr. 9 Durchschnitt
t K;ks t Koks j Koks , 1 Koks ¢ Koks 1 Koks
o % * 1 % % 1%
Mai 1 913.. 552 86,6 499 97.2 574 86,0 519 87.6 530 89.3
Juni.. 536 88,1 417 98,6 Ausgeblasen 580 85,4 510 87.4 511 89.3
550 853 415 1056 am 15. April 462 »31 476 859 474 917
623 84,2 504 89.5 1913 nach Er- 529 85.3 477 88,8 608 86.8
September 516 84.7 531 84.4  zeuguilg von 534 75.4 524 8210 526 81.6
Oktober 604 86.4 522 87.6 734 508 t 522 76.4 538 82.'5 522 83'2
November.. 481 86.8 536 86.4 474 79,6 444 95.7 485 86.9
Dezember.. 510 86.2 Angebirisen am 544 76,1 521 80,2 523 81.3
Januar 1914 482 87.4 15. Felr. 1914 470 81.3 . ’ 477 84.9
Februar 487 912 296 110,0 497 g0 Ausgelasen . o
Marz.. 495 920 526 778 568 80,9 am IflDez. 559 334
April 516 88,8 552 75.9 549 82.3 1913 537 82,2
Durchschnitt 525 86,0 492 90,2 493 80,6 526 82,6 500 86,4 509 86,0
MitjotzigcrZustellung '
erzeugt...... 483049 801128 36997 423 791 602 495

Anmerkung: Ofen Nr. 1 ging auf Spczialeisensorten. Ofen Nr. 3 war gedampft vom 26. Juni bis 2 Juli 1913

Ofen ,,E*“ war gedampft vom 24. Dezember 1913 bis 10. Januar 1914.

B asisches Eisen.

Ofen Nr. 5 Ofen Nr. 6 Ofen Nr. 7 Ofen Nr. 8 | Ofen Nr. 10 ; Durchschnitt
. Koks t Kbks Koks Koks Koks 1 Koks
‘ 1 % % 1 @ % % 4 % m 4 %
Mai 1913 .. 494 96,3 429 87.4 579 815 474 90.9 492 85,9 494 88,22
Ju n i 499 97,9 419 88,8 524 92.6 446 91.5 513 84.5 480 91.1
Juli.... 444 97,1 402 89.7 426 93.8 514 84,7 499 85,8 457 89,9
August... 403 105,0 440 87.4 554 88.6 489 83.5 486 87.5 484 83,7
September. .. Ausgeblasen 475 83,6 538 87.6 537 79.9 508 86.6 511 84’5
Oktober. , am 25. Aug. 458 89.5 539 85.2 529 82,1 508 8514
November. 1913 395 89,9 681 84.9 536 84.5 504 86,0
Dezember. Angeblasen am 530  73.8 501  83.7 540 841 Ausgeblasen 560 835
Januar 1914 . .F . 1914
Jan 6. Febr. 19 Ausge alasen 426 886 544 864 g,y 1 Cktoper 489  87.4
ebruar 408 1 94,1 537 90.2 514 90.5 492 91.2
Marz am 4 Dez. 1913 :
......... 538 83,9 1913 540 91,1 542 84.2 540 86.4
528 85,2 576 83,4 545 84.9 550 845
Durchschnitt............... 484 92,7 433 j 87,8 534 87,4 1 518 85,4 500 86,0 501 87,5
Mitjetziger Zustellung
erzeugt.....ccceeveeenne 41912 251 533| 284 113 &226746 208989
Anmerkung: Ofen Nr. 7 war gedampft vom 24. Dezember 1913 bis 10. Januar 1914,
Koks, liefern die folgenden an den Hochéfen Kalkstein.

der Sud-Werke mit Koks von den Anlagen in Die wirtschaftliche Verhittung der feineren und

Gary und Joliet erzielten Betriebsergebnisse.
Der Koks wird liergestellt mit einer Garungs-
zeit von 16 bis 18 Stunden unter Verwendung
Yon 60 do und mehr Pokaliontas-Kohlen mit
niedrigem Gehalt an fluchtigen Bestandteilen,
in Mischung mit verschiedenen Sorten mit hohem
Gehalt an flichtigen Bestandteilen. Die Hoch-
o0fen der Sid-Werke haben in den letzten zwolf
Monaten einen durchschnittlichen Koskverbraueh
von 86,7 °/0 erzielt und sind damit erheblich
unter dem Jahresdurchschnitt anderer Werke
geblieben, welche &hnliche Erzsorten verhitten.
Die Monatsdurchschnitte sind fiir die einzelnen
Oefen vom 1. Mai 1913 bis 1. Mai 1914 in Zahlen-
tafel 5 wiedergpgeben.

armeren Erze erfordert ganz besondere Sorgfalt
nicht nur hinsichtlich der Kokserzeugung als einer
der ersten Vorbedingungen fir einen geregelten
Ofengang, sondern auch bezuglich der Vorbereitung
der Zuschlage und ihrer Anpassung an die Feinheit
der Erze und deren steigenden Kieselsduregehalt.

Die Erzgichten selbst sind so dicht geworden, dal
jeder weitere Zusatz von feinem Material mit dem
Kalkstein schadlich wird; alles feine sollte deshalb
durch Absieben entfernt werden. Gleichzeitig sind
groRe Kalksteinblocke schéadlicher als friher, da sie
bei der kurzen Durchsatzzeit der Oefen nicht grind-
lich vorgewdrmt und gebrannt werden kdnnen, ehe
sie ins Gestell gelangen. Brocken ungebrannten
Kalksteins sind h&ufig vor den Formen sichtbar,
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wenn grof3stuckiger Kalkstein gegiehtet wird. Fir
Hochofenzwecke sollte Kalkstein deshalb gebrochen
werden. Manche Steinsorten lassen sich schwerer
brennen als andere und mussen deshalb kleiner ge-
brochen werden, stets unter Absieben des dabei ent-
stehenden Kalkkleins.

In friheren Jahren, wo der Kiesolsduregehalt der
Erze so niedrig war, dalR die Schlackenmenge ohne
die Zugabe von kieselsdurereichen Materialien niedri-
ger war als das in Praxis erforderliche MindestmaR,
war ein Kalkstein mit 5 oder 6 % Kieselsdure durch-
aus brauchbar. Die einzige Folge davon war, dal
wenige solcher billigen Zusatzmaterialien verhittet
werden konnten, aber solange nur der Kalkstein im
Kieselsduregehalt gleichférmig blieb, wurde dadurch
die Wirtschaftlichkeit des Ofenbetriebes nicht ernst-
lich beeinfluBt. Heutzutage ist jedoch mit dem
natiirlichen Kieselsduregehalt der Erze die Schlacken-
menge allgemein Uber das fiir die Entschweflung er-
forderliche oder im Interesse eines geregelten Ofen-
betriebes erwilinschte Mal hinaus gestiegen. Eine
Erniedrigung des Kieselsduregehaltes im Kalkstein
bedeutet deshalb ohne weiteres eine Koksersparnis.
Je niedriger ferner der Kieselsduregchalt des Kalkes
ist, um so gleichmaRiger ist letzterer, und das ist
ein weiterer &uBerst wichtiger Punkt.

Ein maliger Prozentsatz Magnesia in der Schlacke
ist zulassig; dagegen ist die Verhittung von Dolomit
in Betrieben mit See-Erzen, wo die Schlacken einen
ziemlich hohen Tonerdegehalt aufweisen, und die
Schmelzzone besonders niedrig gehalten werden muf3,
von Nachteil. Es hat sich in unseren Betrieben beim
Verschmelzen von Dolomit im Interesse der Ent-
schweflung als notwendig erwiesen, mit einer basi-
scheren Schlacke zu arbeiten, welche die Durchfiihrung
eines geregelten Ofenbetriebes erschwert undeine Er-
héhung des Brennstoffverbrauchs bedingt. Bei auBer-
gewdhnlich niedrigem oder gewdhnlich hohem Tonerde-
gehalt der Schlacke hinwieder hat sich der Gebrauch
von Dolomit als Vorteil erwiesen, ebenso auch bei
der Darstellung von Spicgeleisen und Ferromangan.

Geblasewind.

~OLL allen je Zeiteinheit in den Hochofen einge-
fulirlen Materialien hat der Geblasewind das groRte
Volumen sowie das groRte Gewicht. Es kann deshalb
nicht Uberraschen, daR gar manches zu seiner Ver-
besserung versucht worden ist. An Stelle des bis
dahin allein gebrauchlichen kalten Windes trat zu
Anfang des vorigen Jahrhunderts der HeiBwind.

Ein neueres Verfahren zur Erzielung eines niedri-
geren Brennstoffverbrauchs ist die GayleysclieWind-
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trocknung. lhre Wirkung ist die gleiche wie die
einer entsprechenden Erhdhung der Windtemperatur.
Darilber hinaus regelt sie die Windversorgung derart,
daB dem Ofen je Zeiteinheit stets das gleiche Sauer-
stoffgewicht zugefuhrt wird. Dieser Gleichférmig-
keit schreibt man die aufllerordentlichen Ersparnisse
zu, besonders in Gegenden mit feuchtem und wech-
selndem Klima, fir die man in einigen Féallen be-
deutend hohere Werte erzielte, als einer gleichwertigen
Erhéhung der Windtemperatur entsprachen. Die
Anwendbarkeit der Windtrocknung hé&ngt von ort-
lichen Verhaltnissen ab, welche die Kosten der Wind-
trocknung im Vergleich zu denen einer Erhéhung der
Windtemperatur beeinflussen, und von dem bestehen-
den Wirtschaftlichkeitsgrade des Ofenbetriebes. Auf
Werken, wo eine Erhdhung der Windtemperatur
keinen Vorteil mehr bringt, da die Grenze der Warme-
konzentration schon erreicht ist, kann auch die Wind-
trocknung nicht wirtschaftlich arbeiten, abgesehen
von ihrer Wirkung auf die Gleichformigkeit der Wind-
lieferung, die in Betrieben mit ungetrockneter Luft
nur anndhernd erreicht werden kann durch &uRerst
sorgsame Regelung der Windtemperaturen und der
geforderten Luftgewichte.

Der neueste Verbesserungsversuch, Erhdéhung
des Sauerstoffgehaltes der Luft, wird gegen-
waértig in Europa erprobt; ob mit oder ohne Erfolg,
bleibt abzuwarten. Da das Verhdltnis von Kohlen-
saure zu Kohlenoxyd sich nicht Uber ein gewisses
Mal hinaus steigern 14Rt, wo die Ofengase ihre re-
duzierende Kraft verlieren, und da dieses MalR un-
abhéngig ist von dem Grade der Verdinnung der
Gase durch Stickstoff, da ferner eine Anndherung an
diesen Punkt sowie an die untere Grenze der Gicht-
temperatur unter Anwendung billigerer Hilfsmittel
maoglich ist, so erscheint es zum wenigsten zweifel-
haft, dal das Sauerstoffverfahren jemals zu allge-
meiner gewinnbringender Anwendung kommen wird.
Die gleichméfRige Erhitzung der Besehickungssaule
bis zu ihrem Schmelzpunkt erfordert Zeit und ein
gewisses MindestmaR an Ofengasen, und diese kénnen
offensichtlich nicht vermindert werden, selbst wenn
es moglich sein sollte, die Reduktionsdauer durch
Verminderung des neutralen Stickstoffgehaltes der
Gase zu verkurzen. Der HeiBwind und der ge-
trocknete Wind liefern somit an den Ofen eine zu-
satzliche Warmemenge, wahrend Wind mit héherem
Sauerstoffgehalt lediglich die Intensitat der unter
Verzehrung des im Gestell vorhandenen Brennstoffs
vor sich gehenden Warmeerzeugung erhdht.

(Fortsetzung folgt.)

und der Walzarbeit.

Von Professor Karl Lang j, Selmecbdnya (Ungarn).

| ) ie Vorausberechnung des Walzdruckes und

der Walzarbeit ist nicht nur fir den Ent-
~uif einer WalzenstraBe von aufBerordentlicher
Wichtigkeit, sondern auch fur den Betriebsmann

wertvoll, insbesondere dann, wenn er zur aufler-
sten Ausnitzung einer vorhandenen Walzenstralle
gezwungen ist. In solchen Féllen sind durch
Unkenntnis der auftretenden Dricke Walzcen-
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brilche, ja sogar Walzenstanderbriche schon oft
vorgekommen, die durch die Vorausberechnung
hatten vermieden werden koénnen.

Eine allgemein gultige Theorie zur Borecli-
nung des Walzdruckes und der Walzarbeit gibt
es vorlaufig nicht, es ist auch nicht wahr-
scheinlich, daBR man auf einfachem, praktisch
brauchbarem Wege diese GroRen wird je berech-
nen koénnen, weil besonders bei solchen Profilen,
bei welchen indirekte Dricke angewendet werden
mussen, sehr verwickelte Kraftwirkungen auf-
treten. FiUr einfache Verhéltnisse, insbesondere
fur offene Kaliber, bei welchen sich die Breitung
frei entwickeln kann, hat Professor Hermann
in dieser ZeitschriftQ eine Theorie bekannt ge-
geben, welche mit den bis dahin verdffentlichten
Versuchen von Puppe gut uberfeinstimmt.

Abbildung 1. Zu Formel 1.

Seitdem sind auch die neueren Versuche von
Puppe in der Broschire? ,Untersuchungen uber
Walzdruck und Kraftbedarf beim Auswalzen von
Knlppeln, Winkeln, [- und T-Eisen* veroffent-
licht; sie gaben mir Veranlassung, die Theorie
von Professor Hermann nachzuprufen.

Der Druck auf die Walze senkrecht zur
Walzrichtung betrédgt nach Hermann:

i-| 1—cos3

in welcher Formel F die Querschnittsverminde-
rung in gqcm, k die Quetschgrenze in kg/qcm
und « den Zentriwinkel des Berihrungsbogens
zwischen Walze und Arbeitsstiick bedeutet. Der
besseren Verstandlichkeit halber sind die hier
benutzten und spéter noch vorkommenden Be-
zeichnungen in Abb. 1 eingetragen.

* St. u. E. 1911, 19. Okt.,, S. 1706/11.
) Verlag Stahleisen m. b. H., Disseldorf 1913.
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Mit Hilfe der Gleichung 1 kann man aus den
Versuchsergebnissen k berechnen, wie es auch
in dem erwédhnten Aufsatz geschehen ist. Be-
rechnen wir jedoch k aus den neueren Versuchen,
so finden wir, dall die Werte von denen der
ersten \ twsuche auflerordentlich abweichen, mit-
unter bis zu 200 °/0. Irgendein Trugschluf
scheint aber in der Theorie nicht vorzuliegen,
und mau gelaugt zu brauchbaren Ergebnissen,
wenn man die die Quetschgreuze beeinflussenden
Faktoren bericksichtigt.

Heimann findet, daR k vor allem von der
Temperatur abhéngig ist, ferner von dem Stand
der Bearbeitung des Materials. Der Einflu3
der Icmpcratur ist gewill unbestreitbar grof3,
der EinfluR des Bearbeitungszustaudes aber etwas
Uberschéatzt. Boi den ersten Stichen muBte k
klein sein, weil das Material noch Blasen, Hohl-
raume usw. enthalt, und muBte mit fortschrei-
tender Bearbeitung wachsen. Das trifft auch
zu, aber die neueren Versuche beweisen, daR
dieser EinfluR nur sehr gering sein kann, hin-
gegen andere Faktoren eine weit groRBere Holie
spielen.

Auffallend ist es, daB in der Gleichung 1
die Hohe des auszuwalzenden Stickes lUberhaupt
nicht vorkommt, obzwar es allgemein bekannt
ist, daB sowohl der Walzdruck als auch die
Valzarbeit nicht nur von der Querschnitts-
abnahme, sondern auch von der Hohe des Stickes
abhéngig ist. Um ein drastisches Beispiel anzu-
fuhren, wird der Walzdruck bei gleich breitem,

aber einmal 100 mm hohem und dann 10 mm
hohem Stick bei 10 mm Druck durchaus nicht
gleich sein, sondern im letzteren Falle, weil

man das Stick bis auf Null zerquetschen muR,
unendlich groR werden. Dieser scheinbare Mangel
der Theorie laRt sich ausmerzen, wenn man den
Koeffizienten k von der Hohe des auszuwalzen-
den Stickes h, abhangig macht, derartig, dal
fur h| —o, k = oo wird. Eine gewisse Holle spielt
aber unbedingt auch die Hohe h des Materials
vor dem Auswalzen.

AuBerdem hé&ngt k, wenn auch nur in ge-
ringem Grade, vom Walzendurchmesser ab, wor-
auf man aus Puppes Arbeitl), Seite 17. auf-
merksam wird. Puppe erwédhnt auch die Ab-
hangigkeit des Walzdruckes von der Umfangs-
geschwindigkeit der Walzen, was ebenfalls durch
diesen Koeffizienten bericksichtigt werden kann.
LaRt sich fur k ein Ausdruck finden, welcher
die hier aufgezéhlten Einflisse bericksichtigt,
dann muf? die Hermannsehe Theorie fur offene
Kaliber, mit Oberwiegend direktem Druck, all-
gemein gultig sein.

Fassen wir nun die bis jetzt nur gestreiften, k
beeinflussenden Faktoren einzeln ins Auge.

1) Untersuchungen tUber Walzdruck und Kraftbedarf
beim Auswalzen von Knilppeln, Winkel-, U- und T-
Eisen. Ddusseldorf 1913, Verlag Stahleisen m. b. H.
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EinfluBR der Temperatur. Steigt die
lempeiatur, dann muB k kleiner werden, fir den
Schmelzpunkt des Materials verschwinden. Vor
dem Schmelzpunkt wird aber das Material noch
verhaltnismaRig hohe Festigkeit besitzen und
fast augenblicklich bei Uebergang in den flussigen
Zustand jeden Widerstand gegen Zerdricken ver-
lieren. Fir die bei dem Walzen auftretenden
Temperaturen kann man den EinfluR der Tem-
peratur durch eine Kurve darstellen, welche der
Gleichung

144—(T;— 2)2

200
solange man die anderen Faktoren
Wegen Handlichkeit ist die Formel

2)

entspricht,
konstant halt.

miroo u7300 7200 7700 7000

Abbildung 2.

so geschrieben, dall man T in 100° C ersetzen
muRB.
Tréagt man die Werte x=T in Grad C auf

die Abszissenachse, die zugehdrigen, berechneten

Werte y = -—-—anf (e Ordinatenachse

eines rechtwinkligen Koordinatensystems auf. dann
entstellt die in Abb. 2 dargestellte Kurve. 'Dar-
aus ist zu ersehen, daf der EinfluB der Tem-
peratur nahe dem Schmelzpunkte am groften
ist und mit sinkender Temperatur abnimmt.
Die Kurve steigt zundchst steil an, um sich all-
mahlich zu verflachen. Den groBten Wert er-
reicht y bei 200° C, weil dann das zweite Glied
im Zahler verschwindet und so v den groéfiten
Wert annimmt. Sinkt die Temperatur noch
weiter, dann wird der Klammerausdruck negativ,
zum Quadrat erhoben aber positiv, so dal der
Wert, von y wieder abnimmt. Dies stimmt auch
niit den neuesten Festigkeitsversuchen bei hdhe-
ren Temperaturen gut Uberein, welche allerdings
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nur Zugversuche umfassenl). Ob die gewahlte
Kurve den tatsdchlichen Verhaltnissen genau
entspricht, ist zunachst nicht nachprifbar, dar-
Uber konnten nur Versuche Aufklarung geben.

EinfluR der Héhe des auszuwalzen-
den Stuckes. Wie bereits erwéhnt, muB, falls
die Hohe des Stuckes nach dem Auswalzen gleich
Null wird, die Quetschgrenze unendlich grof? werden.
Die Héhe h muB in dem Nenner eines Bruches
erscheinen. Die zweite Bedingung ist: Findet
keine Héhenabnahme statt, dann ist die Quetsch-
grenze von der Hohe des Stickes unabhéngig.
Dem wird genitigt, wenn h in den Z&hler gesetzt,

und k von I?abh'a‘mgig gemacht wird.

Der EinfluB der Hohe scheint
aber nicht zu groR zu sein.
Bei dem zur Verfugung stehen-
den spéarlichen Material konnte
die beste Uebereinstimmung er-
reicht werden, wenn bei sonst
konstanten Verhéltnissen

m ' B3)

gewahlt wurde.

EinfluR des~Walzen-
durchmessers. Dieser Em-
ilu ist nicht bedeutend. So
viel ist klar, daB mit wachsen-
dem Durchmesser auch k wach-
sen muBB. D, der Durchmesser,
muB also im Zahler erschei-

nen. Die beste Uebereinstiin-
3

mung wurde erzielt mit /D.
EinfluB derGeschwin-

digkeit. Man ersieht aus

den aufgenommenen Diagrammen, dall der Ein-

€00°C

fluR der Geschwindigkeit nicht vernachléassigt
werden darf. Besonders bei kleinen Geschwin-
digkeiten ist der EinfluB grof3, mit wachsender

Geschwindigkeit immer kleiner und kleiner. Dio
genaue Veranderlichkeit von k mit der Geschwin-
digkeit ist zurzeit noch nicht genau feststellbar,
die ausgefiihrten Versuche sind eben in dieser Be-
ziehung nicht systematisch durchgefuhrt worden.
Vorlaufig gibt eine Kurve nach folgender
Gleichung gute Uebereinstimmung:
y=17 M
(v-f- 0,4)*+ 2,61 *r
Irigt man wieder auf die Abszissenachse die
Werte x = V m/sek auf die Ordinatenachse

v — 7_ 16°6 . .
(v~-po0,4)J-f-2,61 ’ 50 e,'halt man eine

Kurve nach Abb. 3.
Wie es aus der Kurve und ger Formel z*
ersehen ist, wird fur v= 0,y =— 1 {4 n. wenn

*) St. ». E., 1915, 4. Marz, S. 249.
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die Geschwindigkeit gleich Null wird, so hat
noch k immer einen bestimmten Wert, was aus
dem Druckdiagramm der Blockwalze, Stahl und
Eisen 1910, Seite 1828, Stich Nr. 18, deutlich
«esichtlich ist. Mit wachsender Geschwindigkeit
wachst zunéchst k rasch, was aus derselben
Druckkurve ebenfalls zu ersehen ist. Bei h6heren
Geschwindigkeiten wird der EinfluB immer Kleiner,
dies zeigen auch die an
den TriostraBen aufgenom-
menen Druckkurven. Die
angefiihrte Formelentspricht 200
einer Kurve, welche sich dem Wert y == 7
asymptotisch nahert, sie wendet sich vom schrég
aufsteigenden Ast bei etwa v = 2 m/sek

c=-
144 — (T — Z)Ji’

Abbildung 3.

in einem scharfen Bogen der Horizontalen zu,
so daB nach etwa v = 4 m/sek die Zunahme
von y sehr gering wird. Der als vorlaufig an-
zusehende Verlauf der Kurve zeigt bei der Be-
rechnung des Walzdruckes gute Ergebnisse.
Wenn wir das bisher Gesagte zusammenfassen,
dann koénnen wir den die Quetschgrenze dar-
stellenden Koeffizienten k durch folgende Formel

ausdricken:
6)

144 — (T — 2)* 16,6

k=
200 (v+ 0,4)2+ 2,61

Alle Werte bis auf C lassen sich bei bekannter
Temperatm’, Hohe und Walzgeschwindigkeit sowie
bekanntem Durchmesser der Walze berechnen,
die Konstante C ist vorlaufig unbekannt.

C bestimmt man, indem man den hier auf-
geschriebenen Wert von k mit dem aus der
Hermannschen Theorie berechenbaren gleichsetzt.
Danach war: P sin ,,
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mithin ist:
P sin a 144 — (T -
1— cos a\ 200
2
3f,
VD 10,6
(v+ 0,4)*+ 2,61
und daraus:
P sin a
6
16,6 )

a'D
i TwiloareaamM 1T )
Mit Hilfe der angeschriebenen Formel berechnet
man aus den Versuchsergebnissen C. Die so be-
rechneten Werte von C muBten alle gleich sein.
Natirlich ist dies nicht der Fall,
weil unter Umstédnden andere, hier
noch nicht bericksichtigte Fak-
toren auch eine Rolle spielen,
und weil die Versuchsergebnisse
mit ziemlichen TJngenauigkelten
behaftet sind, die niemals vollkom-
men beseitigt werden kdénnen.
Die aus 169 brauchbaren Ver-
suehsergebnissen berechnete Kon-
stante liegt zwischen 122 und 224.
Scheidet man die 16 am weite-
sten auseinanderliegenden Werte
aus, so findet man, daB 60 °/o
der Werte vom abgerundeten Mit-
telwert C= 180 um+ 10 % ab-
weichen, und 90 °/o aller Werte
sich zwischen den Grenzwerten
180 =+ 15 % befinden. Fur C kann
man also vorlaufig, solange andere
Versuche nicht zu besserem Ergeb-
nis fiuhren, denWert 180 annehmen,
und dann lautet die Formel far k:

144—(T—2)"1 7 16,6 ¥
200 I ¥/ (V + 0,2)* + 2,61 180
wobei Tin 100° C h, b, und D in cm, v in

m/sek einzusetzen sind.Man erhdlt dann k in
kg/gcm.

Die Berechnung von k gestaltet sich ziemlich
einfach, wenn man die Kurven fir den EinfluR
von T und v, Abb. 2 und 3, benutzt, weil man
nur Multiplikationen auszufuhren hat, die mit
Rechenschieber schnell und gentugend genau er-
folgen kénnen.

Ist k bekannt, dann berechnen wir den Walz-
druck nach Formel 1.

Findet, wie schon in der Einleitung gesagt
wurde, die Breitung kein Hindernis, so mufl} die
Formel, die nur aus rechteckigen Querschnitten
hergeleitet wurde, fur beliebige Querschnitte an-
genéhert richtige Ergebnisse liefern, sobald man
die mittlere Hohe des auszuwalzenden Stickes
und den mittleren Walzendurchmesser in Betracht
zieht.
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In Zahlentafel 1 sind berechnete Werte mit
gemessenen verglichen.

Zahlentafel 1.

Lid.  Versuch Bloch  Stich Wah Imck léc’}ﬁ%{,‘
Nr. Nr. Nr.
gemessen  berechnet %
1 3 4 2 55 587 56 500 4-1,83
2 3 1—6 2 65 700 59 500 — 9,45
3 5 2 4 83420 81000 — 2,87
4 5 1—6 4 76 000 67 800 — 10,8
5 11 1 2 226 360 223000 — 15
6 11 1—3 2 237000 253000 + 6,75
7 11 2 4 238 000 226 000 — 5,05
8 1 1—3 4 248916 249000 + 0,00
9 15 2 2 327 750 338 000 + 3,14
10 15 1—6 2 323 826 338000 + 4,4
11 15 5 4 368170 372000 + 1,04
12 15 1—6 4 351 360 358500 + 2,03

Dadurch, daB wir die heim Walzen auftretenden
Dricke berechnen kénnen, sind wir imstande,
die zur Bemessung eines Walzenstanders nétigen
Kréafte zu ermitteln. Im allgemeinen wird man
alle Profile, die auf einer WalzenstraBe ausge-
walzt werden sollen, nicht im voraus kennen.
Immerhin ist es mdglich, eine obere Grenze der
Abmessungen des auszuwalzenden Stuckes sowie
der anwendbaren groften Héhenverminderung an-
zunehmen. Die letztere GroBe ergibt sich aus
dem groRten Winkel a, bei welchem die Walzen
das Stick noch erfassen. Der Winkel erreicht
bei rauhen Walzen bis zu 35°. Auf Grund dieser
Annahme ist der hdchste auftretende Druck be-
rechenbar und ist als Grundlage der Festigkeits-
berechnung verwendbar. Hierbei kann man immer
von dem rechteckigen Querschnitt ausgehen, weil
bei profilierten Querschnitten die Héhenverminde-
rung schon wegen der meist glatten Walzen-
oberfliiehe immer kleiner sein wird als bei den
mit gréfitmaoglicher Querschnittsverminderung an-
wendbaren Blockstichen.

Hiermit mdchte ich nur andeuten, in welcher
Weise die Ergebnisse des vorher Besprochenen
verwendbar sind.

Die Médglichkeit der Vorausberechnung der
W alzarbeit ist vielleicht noch wichtiger als die
Bestimmbarkeit des Walzdruckes.

Die Walzarbeit setzt sich im allgemeinen zu-
sammen: 1. aus der Leerlaufsarbeit der ganzen
Walzenstralle, 2. aus der reinen Walzarbeit,
3. aus der zusatzlichen Beibungsarbeit.

1. Die Berechnung der Leerlaufsarbeit.
Bis jetzt ist eine einigermaBen zuverlassige Be-
rechnungsart der Leerlaufsarbeit nicht veroffent-
licht. Die nachfolgende Ucberlegung dirfte den
wirklichen Verhéltnissen gut entsprechen und
brauchbare Ergebnisse liefern. In der Tat stimmen
auch die berechneten Werte mit den durch Ver-
suche ermittelten gut uberein.

Den Hauptanteil der Leerlaufsarbeit ergibt
die Reibung der Walzenzapfen in den Lagern.
Die Lager sind mit einer gewissen Kraft au die
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Zapfen angedrickt, welche Kraft der Berechnung
unzugénglich ist, weil sie von Zufélligkeiten ab-
hangt. Sind die Druckschrauben fest angezogen
und die FUhrungen der Einbaustiicke stark an-
gedriickt, dann ist die Kraft groRer, als wenn
die Walzen richtig angestellt sind, usw. Die
auf die Lager wirkende Kraft kann man aber
als Produkt der Zapfenprojektion und des spezi-
fischen Auflagedruckes ausdricken. Bezeichnen
wir die Lange der Lagerschale mit 1, den Durch-
messer des Zapfens mit d und den spezifischen
Druck auf die Lagerschale mit p, dann ist das
Lager durch die Kraft P belastet, und es besteht
folgende Gleichung:
P=P-I-d.

P erhalten wir in kg, wenn 1 und d in cm, p in
kg/gcm eingesetzt werden.

Ist die Geschwindigkeit der Zapfenoberflache
v m/sek, der Reibungskoeffizient jx, dann ist die
Lagerreibungsarbeit in kgm/sek

A= peledeveiA
Fiar sdmtliche i-Lager ist die Beibungsarbeit:

2 A= i*p*I>d*v, |d und Nps= - — 75 8)

Bei gegebenen Verhéltnissen sind i, d, 1und v
bekannt beziehungsweise berechenbar, p und p
sind aber unbekannt und kénnen getrennt nicht
gut bestimmt werden. Man kann aber aus der
durch Versuche bestimmten Leerlaufsarbeit (p p)
berechnen, wenn man noch folgendes berucksichtigt.

Die Leerlaufsarbeit der WalzenstralRe sollte,
streng genommen, an der Kupplung der Antriebs-
maschine bestimmt werden, was bei elektrisch
angetriebenen StraBen keine Schwierigkeiten be-
reitet, bei Dampfwalzenzugmaschinen auch ohne
groBere Fehler bestimmt werden kann, weil die
zusétzliche Reibungsarbeit der Dampfmaschine
zu Null angenommen werden darf. Bis zur Kupp-
lung der Walzenzugmaschine kénnen aber noch

folgende Verluste auftreten, die man ange-
nahert berechnen kann:
a) Verluste im Kammwalzgerust. Bei der

geringen Belastung der Kammwalzen bei Leer-
lauf kann man auf Grund der Versuche von
Puppe mit Kammwalzenl) die Verluste zu etwa
10 °/0 der Lagerreibungsarbeit der Walzenstralle
je Kammwalzgeriust annehmen. Bei Duo- und
TriostraBen also durchschnittlich zu 10 °/0, bei
Doppelduostrallen, wenn zwei Kammwalzgeruste
hintereinander angeordnet sind, zu 20 °/0.

b) Verluste durch Reibungsarbeit in den Tragi
lagern der Schwungradwelle, falls das Schwung-
rad nicht an der Antriebsmaschinenwelle ange-
bracht ist und der dadurch verursachte Arbeits-
verlust in der Leerlaufsarbeit der Antriebs-
maschine enthalten ist. Kennt man das Gewicht
des Schwungrades samt Welle, die Zapfenabmes-
sungen, die Umdrehungszahl und den Reibungs-

St. u. E. 1911, 20. April, S. 626.
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koeffizienten, dann macht die Berechnung keine
Schwierigkeit. Bis auf den Reibungskoeffizienten
sind bei gegebenen Vorhilltnissen alle Grofien
bekannt. Die Annahme des Reibungskoeffizienten
verursacht insofern Schwierigkeit, als diese Grof3e
bei ein und demselben Lager sehr verschieden
sein kann. Bei dem rauhen Walzwerksbetrieb,
wo Verunreinigungen von den Lagerstellen nicht
ganz ferngehalten werden konnen, wird man
irl= 0,04 annehmen durfen.

c¢) Verluste durch Kraftihertragungsmittel,
wie Riemen oder Reiltriebe, falls solche zwischen
Antriebsmaschine und Walzenstrale angebracht
sind. Hierbei muR man sich wieder auf Schatzun-
gen stitzen. Bel der verhéaltnisméaRig geringen
Belastung dieser Zwischengetriebe wird man der
Wirklichkeit nahekommen, wenn man die Ver-
luste zu 10 °/0 der zu Uberleitenden Arbeit schatzt.
Diese 10 °/0 enthalten die inneren Verluste der
Uebertragungsorgane, den Luftwiderstand sowie
durch das Seil oder durch den Riemen verur-
sachte Lagerreibungsarbeit.

Wenn man die hier aufgezéhlten Verluste
in umgekehrter Reihenfolge berucksichtigt, dann
kann man den Wert (ji-p) aus dem gemessenen
Leerlaufskraftbedarf der WalzenstraBe rickwérts
berechnen, wodurch man alle GréRBen zur rech-
nungsméaBigen Bestimmung der Leerlaufsarbeit
kennt. Der Wert von (fjup) ergibt sicli aus
den ,,Versuchen zur Ermittlung des Kraftbedarfs
an Walzwerken* zu 0,165 bis 0,3, im Mittel zu
0,25. Dieser Unterschied ist aber erkléarlich,
wenn man bedenkt, dall bei ein und derselben
Straflle die Leerlaufsarbeit bis zu 100 °/0schwankt.

Um die praktische Anwendbarkeit dieser Be-
rechnungsart zu beweisen und gleichzeitig den
Gang der Berechnung zu zeigen, sei als Bei-
spiel der Kraftbedarf der in ,,Untersuchungen
Uber Walzdruck und Kraftbedarf beim Auswalzen
von Knippeln, Winkeln, U- und T-Eisen* be-

schriebenen Trio-GrobstraBe mit 560/565/570
Walzendurchmesser ermittelt.
Walzenzapfen-Durchmesser . d= 290 mm

" Lange . ... 1= 300 ,

. Anzahl i= 138 ,,
Drehzahli.d. m in ... n=110
Zapfengeschwindigkeit. . . . V= 1,67 m/sek

Zapfenreibungsarbeit:
bei p = 0,25
N 18.1,67"~ =8. ps
fju= 20 75
Verlust im Kammwalzgerist:
109 VON 8 7 oo 9 PS
Summe 96 PS
Zapfenreibungsarbeit:
bei p.= 0,30
29-30-18-1,67.0,
9-30 is 67.0.3 1105 PS

Verlust im Kammwalzgeriist:
10% von 105

Beitrédge zur Berechnung des Walzdruckea und der 1Valzarbeit.
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Schwungradgewicht samt Welle . G= 45000 kg
Zapfenabmossungen der Schwungradwolle, geschatzt
Zapfendurolimesser......oeeevrnieene. <, =320 mm
Zapfengesohwindigkeit........cccooeinne v = 1,84 m/sek
Arbeitaverlust in den Schwungradlagern:
55 000 «0,04 « 1,84
75
Gesamtkraftbedarf an der Kupplung des Elektromotors:
bei (p-jj.)=0,25 (p.p)=0.3
N, = 140 Nr, 160

i44 PS

Gemessen wurde die Leerlaufsarbeit zu 145
bis 197 PS bei etwa 110 Umdr./min.

Die berechneten und die gemessenen Werte
stimmen somit genlgend genau uberein.

Berechnung der reinen Walzarbeit.
In der schon angefihrten Veroffentlichung von
Professor Hermann findet sich auch eine Andeutung
zur Berechnung der Umformungsarbeit. Berick-
sichtigt man alle wirkenden Kréfte (s. Abb. 1), dann
ist die Leistung, auf eine Walze bezogen:

a
f dR-

e jdx
Setzt man die Werte fir dR und dX ein, und
summiert zwischen den Grenzen o— a, dann wird
L
57 resu p.k.berma—Kebere
Setzt man den Wert von
0l—cosa
1 “ sina
ein und bezeichnet den Ausdruck 2ber- (1— cos a)
mit F, gleich Querschnittsverminderung, dann ist:
Binsa
iF-k.r.
2 ama 4 (1— cosa)

Um die Formel zur Berechnung der Arbeit
bequemer zu gestalten, kann man noch einige
Vereinfachungen vornehmen. Bei genligend kleinem
Winkel a ist das BogenmalR vom sinus nur wenig
verschieden (bei 200 nur 2 °/0), so daR man

) =1 setzen darf.
Bin a
Nach einigen Uméanderungen lautet dann die
Gleichung:
L F-k 1+- 9
2 %t 2

Dividiert man durch r mp> so erhélt man die
Durchzugskraft, die am Umfang einer Walze
ausgetbt werden muR. Die Durchzugskraft ist
dann:

F-k -cosa
2 2 1+ _ 10)

Die Umformungsarbeit in PS ausgedruckt:
- cosa

Foker- 1+ - 11)
75 2 ..

Diese Formeln gelten, streng genommen, nur
fur quadratische Querschnitte, wenn die Breitung
nicht gehindert ist. Fur Querschnitte, die vom
Rechtwinkligen abweichen, bei welchen aber
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die Breitung nicht nennenswert verhindert ist,
gibt die Formel mit den gemessenen Werten noch
gut ubereinstimmende Ergebnisse, wenn man, wie
bei Berechnung der Walzdricke, die mittlere
Hoéhe des Stiickes und den mittleren Durchmesser
der Walze zugrunde legt.

DaR sic keinen Anspruch auf absolute Genauig-
keit haben kann, ist selbstredend, nicht nur, weil
die Quetschgrenze zurzeit noch nicht genau fest-
gestelltist, sondern auch, weil viele Nebenumstiinde
nicht berucksichtigt werden kénnen.

Die zusédtzliche Reibungsarbeit. Durch
den Walzdruck entsteht in den Walzenlagern die
zusatzliche Reibungsarbeit. Die Berechnung des
Walzdruckes ist nach dem vorher Gesagten bei
gewissen Beschrankungen maglich. Die Geschwin-
digkeit der Zapfenoberflache berechnet sich bei
gegebenen Verhéltnissen einfach. Es bleibt nur
die Annahme des Reibungskoeffizienten Uubrig.
Solange diesbezuglich keine weiteren Versuche
Aufklarung bringen, ist die Reibungszahl nach

Puppe p= 0,075 verwendbar.
Die Reibungsarbeit fir beide Walzen ist dann:
NR—2 — G—— "'— 12)

5 60-75

AuBer dieser zusatzlichen Reibungsarbeit muR
man den Reibungsverlust im Kammwalzgerust be-
ricksichtigen. Hier kann man auch die von Puppe
angewandte Zahl — 6 °/0 der jeingeleiteten Arbeit
— benutzen.

In Zahlentafel 2 sind einige Werte berechnet,
die mit den gemessenen Werten der ,Versuche
zur Ermittlung des Kraftbedarfs an Walzwerken*
verglichen sind. Es sind dabei sowohl quadratische
als Profilquerschnitto herangezogen, aber von
beiden nur solche, bei welchen die Breitung nicht
nennenswert verhindert ist.

Wi e ersichtlich, sind die Abweichungen nicht
zu grof3, um durch Anwendung der hergeleiteten
Formel unwahrscheinliche Werte zu erhalten.
Meines Erachtens ist bei derartigen Berechnungen
eine Abweichung von = 25 °/0 noch zul&ssig, um
so mehr, als die MeRBwerte auch vielfach Unter-
schiede bis zu = 20 °/0 aufweisen kdnnenl).

Bei der Berechnung der Zahlentafel wurde
folgender Weg eingeschlagen: Zunachst wurde
die reine Umformungsarbeit nach Gleichung 11 be-
rechnet, ebenso der Walzdruck nach Gleichung 1.
Aus dem Walzdruck wurde die zusatzliche
Reibungsarbeit nach Formel 12 bestimmt und
schlieflich zur Summe der Umformungsarbeit und
der zuséatzlichen Reibungsarbeit 6,5 °/0 als Verlust
in dem Kammwalzgerust hinzugezéahlt. BeiDoppel-
duostraBen mit zwei hintereinander angeordneten
Kammuwalzgeristen wurde dieser Verlust zu 13 °/
angenommen.

Die so berechnete Arbeit ist dann mit der
in Rubrik ,,Mittlere Gesamtleistung ausschlieflich
Leerlauf* der Puppesclien Versuche verglichen.

1) St. u. E. 1915, 7. Januar, S. 5.

Beitrége, zur Berechnung des Walzdruckes und der Walzarbeit.
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Zahlentafel 2.

fc A a Walzarbeit lgjc'?fi%[j
63 & ¢ in PS In %, be-
| M zogenauf Bemerkungen
S 8 ég 1 die ge-
) |§ 5 w 'S5  be- ge-  messene
> f& rechnet messen  Zahl
1 9 4 15 154 182 — 15,4
2 9 4 16 1412 148 — 4.8
3 9 2 17 141,6 184 — 23
4 9 4 18 259,5 273 — 4,95  plcvfilzen
5 11 6 10 9 2945 348 — 155  von Flach-
0 11 6 11 2 395 355 + 112 gisen
7 11 6 12 'y 304 318 — 44 Gl
8 11 6 13 p 165 142 + 16,2 Fertig-
9 11 6 14 173 172 — strecke.
10 24 11 10 570 695 — 18
11 24 11 11 633 642 — 14
12 24 11 12 84 106 — 20,8
3 5 3 2 2140 1968 + 8,75
145 1 3321520 1468 + 35
15 5 1 4 74 1566 1438 . g ¢ Blockstlcho
6 2 3 5 131507 1517 — 0,0
17 5 1 5 fo 958 740 + 29,5
18 1S 3 8 1135 993 + 143
19 18 3 9 W 777 8875 — 124
20 18 3 10 A 897 999 — 102 -
21 20 1 7 g 1419 1340 + 59 * Profilstiohe
22 20 1 8 1058 10075 + 5
23 4 2 7 8 1010 1036 — 2,5
24 4 2 10 985 893 + 10,3 .
25 3 1 5 765 700 + 9,3 |
26 3 1 6 yy 575 670 — 14,2
27 3 1 7 U 657 720 — 8,75 =*BJockstiche
28 3 1 8 g 1312 985 + 332
29 9 1 14 |, 1170 1055 + 11
30 10 6 12 a 1147 1192 — 3,8
31 10 6 19 P 1276 1300 — 1,86 » Profilstiche
32 13 2 11 1370 1530 — 105

Eine gewisse Ungenauigkeit steckt in der
Rechnung, weil der wirkliche Walzendurchmesser
nicht bekannt war und jedesmal ganz neue
Walzen angenommen werden muBten. Ebenso
verhéalt es sich mit den Walzenzapfenabmessun-
gen, die nur nach dem Ublichen Verhéltnis von
Zapfendurchmesser zu Walzendurchmesser ge-
schatzt werden konnten.

GroRere Unterschiede zeigten sich bei der
Umkehrstralle Il bei den Blockstichen, und hier
maochte ich eine auffallende Erscheinung erwéh-
nen, die aus den Versuchsergebnissen herauszu-
lesen ist, ohne dafur eine Irgendwie annehmbare
Erklarung zu finden. Betrachten wir z. B. Zahlen-
tafel 54, Seite 154 bis 155, Stich Nr. 9 und 10
in der Broschire ,,Versuche zur Ermittlung des
Kraftbedarfs an Walzwerken*“. Bei Stich Nr. 9
ist die Querschnittsabnahme 66,61 qcm, die mitt-
lere Walzgeschwindigkeit 0,69 m/sek, die reine
Walzarbeit 580 PS. Bei Stich 10 hingegen, bei
fast genau derselben Hohe des Stickes, betragt
die Querschnittsabnahme 88,57 qcm, die Walz-
geschwindigkeit 1,085 m/sek und dio reine W alz-
arbeit nur 530 PS.

Beide Stiche wurden fast genau unter den-
selben Verhdltnissen ausgewalzt, auch die Tem-
peratur ist wenig verschieden, bei Stich 10 um
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14° C geringer als bei Stich 9, somit muf} die
reine Walzarbeit mindestens dem Produkte aus
QucrschnittsverminderungX Walzgeschwindigkeit
proportional sein, wenn man die Abhé&ngigkeit
der Quetschgrenze von der Geschwindigkeit und
der Temperatur nicht beriucksichtigt. Bei Stich 9
ist das Produkt 45,96, bei Sticli 10 96,09, also
mehr als doppelt so gro3, hingegen die gemessene
reine Walzarbeit kleiner. Waren die Querschnitts-
verminderungen gleich, dann muRten die reinen
Walzarbeiten noch immer ini Verhéltnis der W alz-
geschwindigkeit zueinander stehen.

Bei der groRen Sorgfalt, mit welcher die
Versuche ausgefiihrt wurden, dirfte man an der
Richtigkeit der verdffentlichten Zahlen nicht
zweifeln, und dennoch kann man solche, den ein-
fachsten mechanischen Gesetzen widersprechende
Ergebnisse nicht ohne Mitrauen betrachten.
uUnd weil diese einander widersprechenden Zahlen
bei der UmkehrstraBe 11 nicht vereinzelt Vor-
kommen, die licclmungsgrundlagcn aber nur den
die Versuche Ausfihrenden zur Verfugung stehen,
ist eine Nachprifung unmdoglich; es wére somit
sehr erwinscht, die Ursache dieser Unstimmig-
keit festzustellen.

Bei den eben erwéhnten Stichen ergibt die
Rechnung statt 580 PS 491 PS und statt 530 PS
1468 PS. Im ersten Falle um 15 °/0 kleineren,
im zweiten um 176 °/0 groBeren Wert. Wie aus
Zahlentafel 2 ersichtlich, kommen derartige Unter-
schiede bei Auswalzen der ladngeren Sticke nicht
vor, auch bei allen durchlaufenden StraBen finden
sich hei einfachen Blockstichen und bei solchen, bei
welchen die Breitung nicht gehindert ist, nicht so
grofe Abweichungen vor. Es liegt die Vermutung
nahe, daR bei den kurzen Stichzeiten die Beschleu-
nigungsarbeitnicht richtig bestimmt, werden konnte.

Umschau.
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Wenn man die bei den Walzenstrallen auf-
tretenden Zufélligkeiten und die Unkenntnis vieler
Einflisse in Betracht zieht, so darf man wohl
aussprechen, daf die Theorie von Hermann,
wenigstens mit guter Ann&herung, auch die Be-
stimmung der reinen Walzarbeit und somit den
Kraftbedarf einer Walzenstrale zu berechnen
gestattet, zumindest mit einer Genauigkeit, die
zur Bestimmung der zu verwendenden Motor-
groRe geniigt, um so mehr, als eine 10 Oprozentige
Ueberlast.barkeit stets angenommen wird.

Die liier etwas weiter entwickelte Hcrmanusche
Theorie scheint unter allen bekannten Theorien
der Wirklichkeit am néachsten zu kommen, und
es ware aus diesem Grunde interessant, beson-
ders die die Quetschgrenze beeinflussenden GroRRen
durch Laboratoriumsversuche festzustellen. Viel-
leicht geben diese Zeilen Anregung zur Durch-
fuhrung derartiger Versuche, welche auch in
anderer Beziehung zwischen Quetschgrenze, Tem-
peratur, Geschwindigkeit der Umformung, Ein-
fluR der HoOhe des Materials und Form des
den Druck uUbermittelnden Werkzeuges aufkléaren.
Solche Versuche muBten natirlich in nicht zu
kleinem Malstab ausgefihrt werden, wenn sie
wirklich praktischen Wert haben sollen. Noch
besser wére es natirlich, sie an betriebsféahigen
WalzenstralRen vorzunehmen, woran wegen starker
Belastigung des Betriebes und der daraus ent-
stehenden Kosten kaum zu denken ist.

Zusamm enfassu ng. Es wird die Theorie
von Professor Hermann zur Berechnung des
Walzdruckes durch geeignete Wahl der Quetsch-
grenze verallgemeinert und ein neuer Weg
zur Berechnung der Walzarbeit angegeben.
Berechnete Werte werden mit Versuchsergeh-
nissen verglichen.

Umschau.

Zur Verwendung minderwertiger Brennstoffe zur
Dampfkesselfeuerung.

In der heutigen Zeit der verminderten Kohlen-
forderung dirfte eine Mitteilung Uber eine in England
seit vielen Jahren weitverbreitete Unterwindreuerung,
welche in Deutschland wenig bekannt geworden zu sein
scheint, von Interesse sein. Es handelt siech um den
Feuerungsrost von Th. W osterby und W. G. Crostli-
waite in Leeds, welcher auch im Deutschen Reich unter
dem 4. Juni 1901 patentiert wurde; das Patent ist aber
infolge Eiehtzahlens der Gebuhr im Jahre 1910 erloschen.

Wie gesagt, ist der Rost in England, besonders fir
Flammrohrkessel, auflerordentlich verbreitet, und der
Schreiber dieses kann aus zehnjahriger eigener Erfahrung
an mehreren Dutzend Kesseln die mancherlei Vorzige
des Rostes bestatigen. Vor Besprechung dieser Vorziuge
sei die Einrichtung der Feuerung kurz erkléart.

Wie aus den der Patentschrift (21. Marz 1902,
3Sr. 129 330, Klasse 24 f, Gruppe 5) entnommenen Abbil-
dungen 1 bis 7 hervorgeht, bestellt das Wesentliche des
Rostes darin, dall die Rostbalkcn senkrecht anstatt wie
gewohnlich parallel zur Langsachse des Flammrohrs ver-
laufejj, Dies ermdglicht durch die Anordnung einer An-
zahliviifijjhit Vor- und Rucksprung versehenen Kkreis-

h* 0

runden l.6chefn im Blatt jedes Roststabes die Bildung
von Rohren, welche von der Schurplatte bis zur Feuer-
briieke durchlaufen und den Geblasewind fortleiten. An

&ji»,rtco Sdnitter

Abbildung 1 bis 7. Da\rlnvpfkesselfeuerqng von Th, Westerby
und W. G. Cresthwaite.
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den Trennungsfliiohen der Roststdbo vorgesehene, nach
oben crbrciterto Aussparungen fuhren die Geblaseluft aus
den Rohren an die Oberflache des Rostes unter die Kohlen.
Die Rostbalken stehen mittels angegossener FiiBe auf dem
Boden des Flammrohrs und sind auBerdem noch durch
zwei durchgehende Winkeleisen o. dgl. seitlich gestutzt.
Der Geblasewind wird durch unter der Schiirplatto lie-
gende eingeschniirte Rohre mittels Dampfdisen cinge-
blasen, kann aber auch von einem Ventilator geliefert
werden. Die untere H&lft® des Flammrohrs ist vorne
durch eine guB- oder schmiedeiserne Platte geschlossen.
Zur Rauchverbrennung wird auBerdem durch zwei unter-

halb der Geblascrohro im Roststal)

gebildete oder getrennt verlegte

Rohre Luft durch den Schornstein-

zng bis in die Fouerbriicko gefiihrt.

Abb. 8 bis 12_[zeigen eine neuere

Umschau.

36. Jahrg. Nr. 1.

Dampfcrz-eugung ohne Vermehrung der Kessel sowie
nahezu rauchlose Feuerung infolge der sehr vollkommenen

\ erbrenming. Waller Duden, Dipl. Hutteningenieur.

Eine neue Form fur eiserne Querschwellen.

Im Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens’)
wird gelegentlich eines Vergleichs der Eigenschaften der
jetzt in Verwendung gekommenen Eisenbahn-Querschwel-
lenarten auch eine neue Form der Eisenquerschwello
mitvorglichcn, die angeblich die der jetzigen, trogférmigen
Eisenschwelle nachgesagten Mangel nicht mehr besitzen
und durch ihre Elastizitat wesentliche Vorteile fir die
Gleisunterhaltung und den Betrieb herbeifiibren soll.

Wenn man sich der langen Fehde erinnert, die
zwischen den“Freunden des Holzsehwellen- und denen
des Eisensehwellenoberbaues jetzt noch besteht, die ihrer-

Abbildung 8 bis 12. Neuere Ausfuhrung der in Apbildung 1 bis " gezeichneten Kesselfeuerung.

Ausfihrung des Rostes fir einen Zweiflammrohrkessel
von 100 gm Heizflache; dieselbe weist auch insofern eine
Neuerung auf, als die Einfuhrung der Luft unter die Brenn-
stoffschicht statt durch Aussparungen an den Trennungs-
flaehcn der Roststdbe durch in jeden Roststab ein.
gegossene Schlitze erfolgt. Zur Entfernung der Ubrigens
sehr geringfiigigen Mengen von Staubasche aus den von
den Roststdben gebildeten Windrohren ist das Dampf-
disenrohr mittels Stopfbichse zum Ausschwenkon und
die cingeschnirten Rohre unter der Schirplatte zum
Herausnehmen eingerichtet. Der ganze Rost ist so ein-
fach. daR sich jedes Werk, das eine Giellerei besitzt, mit
Leichtigkeit die erforderlichen Teile selbst hersteilen und
einbauen kann. Der Einbau kann bequem an einem
Tage, bewerkstelligt werden.

Der gegenwdartig besonders ins Gewicht fallende
Hauptvorzug der Unterwindfeuerung ist der, dal sie bei
Verwendung guter Kesselkohlo durch die vollkommenere
Aerbrenming eine betréchtliche Erhdhung der Dampf-
erzougung bewirkt oder aber bei Verwendung minderwerti-
ger Kohle die gleiche Dampferzeugimg wie vorher bei guter
Kohle auf dem gewd6hnlichen Rost erzielt. Hierzu kommt
die groRe Haltbarkeit der Rostbalken infolge der Kih-
luug durch den Geblasewind. Weitere Vorteile sind die
Schnelligkeit der Dampferzeugung beim Beginn der
Woche sowie nach Pausen, die Madglichkeit "erhdhter

seits doch der Beweis dafiir zu sein scheint, dal beim
letzteren trotz des vorziglichen Materials gogentuber dem
verganglicheren Holzo verschiedenes zu wunschen U{brig
bleibt, so muBR dem doch Positives zugrunde liegen, da
andernfalls der Streit, der im Ubrigen mehr und mehr
auf wirtschaftlichem Gebiete sich abspielt, langst aus-
gefoohen sein miuRte.

Die Zeitung3) des Vereins Deutscher Eisenbahnverwal-
tungen bringt eine Besprechung des genannten Vorschlags
der neuen Eisenschwelicnform durch $T..Qnc|. Salier,
Nirnberg, in der hervorgehoben wird, daR'bei aller Vor-
liebe fir die Holzschwelle die Anteilnahme an der Ent-
wicklung der Eisenschwellc ungemein zeitgemaR sei, weil
auf die Dauer die nodtige Anzahl Holzschwelien "ent-
schieden nicht mehr beigebracht werden kann und
weil sich mit dem auferordentlich bildsamen Baustoff
Lisen vermutlich eine Quersehwelle Bchaffen lasse, die
den wissenschaftlich glinstigsten Anforderungen entspreche.
Von der vorgeschlagenen Hohlformschwelle kénne solches
wohl erwartet werden.

Der Grundgedanke des neuen Vorschlags (vgl. Abb. 1)

WV-2f.°1dem Eiscn *hnew°hnende Elastizitdt zur Un-
sehadhchmachung der durch dio Betriebswirkungen auf

’) 1915, Heft 13, vom 1. Juli, S. 217/21
9 1915, 13. Oktober, S. 960/1.
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das Eisenbahn- oder das StraBenbahnglcis ausgolbten
StoRdriicke insofern auszunutzen, als durch sie kleine,
voriibergehende und ohne EinfluR auf das Gleis bleibende
Aenderungen der Querschnittsform der Schwelle erzeugt
werden.

Dio StoRdriioko, dio sich gegenwadrtig in der un-
elastischeren Trog-, Carnegic-Eisensohwello usw. fort-
pflanzen, dio in den Befestigungsstellen der Schienen,
oder in den SchienenstéBen und in den Auflagorungs-
stellen in der Bettung Bewegungen erzeugen und damit
Abnutzungen veranlassen, sollen also fir den Zusammen-
hang der Gleistcile unter sich und mit der Bettung durch
Umsetzung in eine andere Arbeitsleistung innerhalb der
Schwelle wirkungslos worden, wie dies jetzt bei den Holz-
schwollen durch deren Stoff bereits zum Teil erreicht
wird. Dio jo nach Bedarf noch nbzuniinderndo Neigung
der Auflagerfliehon bezweckt dio Sicherung dorUebertra-
gung des in dio letzteren Ubergefiihrten Betriebsdruckes
auf eine groBere und geschlossene Druckaufnahmo-
fhicho des Gleisunterbaues vermittelst der Steinschlag-
bottung, da nur dio zuverlassige Geschlossenheit dieser
Flache dio Gewahr bietet gegen die Bildung von Wasser-
sacken und Froststollen im Gleise.

Ein grofer Vorzug der Holzschwelle, der zur Ruhe-
lage des Gleises wesentlich beitrégt, besteht in der grof3en
Reibung, die von den spitzen und kantigen Bettungs-

steinen an der weichen Holzobcrflaehe erzeugt wird.
Diese Reibung leistet den im Gleise auftretenden L&ngs-
und Querkréaften erheblichen Widerstand, bzw. sie hebt
die Wirkung derselben vollstdndig auf. Dio harte und
glatte Oberflache der Eisenschwollen lie ein gleiches
hier bisher nicht zu. Es wurde deshalb mit vorge-
schlagen, den Auflager- und Seitenflaichen der Eisen-
Hohlschwello durch Eimvalzung einer netzartigen Nar-
bung in &hnlicher Weise dio Fahigkeit einer gewissen
Reibung in der Bettung zu verleihen.

Die mit der Tieflago der Druckiubertragungsflache
in der Bettung, mit dem grdéReren Widerstandsmoment,
mit der kleinen Materialverbrauchsziffer, mit der gréReren
Masse (Fillung mit Steinschlag nach der Gutlegung) und
mit der F&higkeit, die fur die Trogscliwcllo bisher er-
reichte gute Sehienenbefeatigung auch hier ohne weiteres
anwenden zu konnen, verknupften Vorteile bedirfen
kaum einer besonderen Erlauterung. Inwieweit die um
20 bis 30 % hdéheren Gestehungskosten durch die Er-
sparnisse: ,,Schonung und Minderbedarf an Bottungsstoff,
seltenerer Bedarf der Gleisdurcharbeitung, geringere Ab-
nutzung der Gloisteile, Schonung der Betriebsmittel*
wieder ausgeglichen werden, ist im vorhinein nicht zu
beziffern.

Allo Neuerungen im Eisenbahnwesen sind nur durch
Versuche in die Wirklichkeit tGbergefihrt worden und so
kann auch nur durch Ausprobung des Vorschlags der
neuen Eisen-Hohlschwclle auf langerer Strecke festgestellt
werden, ob fur die Gleisunterhaltung wie fir den Eisen-
bahnbetrieb und auch fir die StraBcnbahnverwaltungen
(denen an einer langfristigen Gutlago ihrer auch in der
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Querrichtung befahrenen Gleise besonders gelegen ist)
die vermuteten Vorteile auch wirklich ointreten.

Dio Verwaltungen der Eisen- und StraBenbahnen
kénnen in der bewegten Gegenwart nicht daran denken,
solche Versuchsausfuhrungen einzuloiton. Die deutsche
Eisenindustrie dagegen wird berufen sein, hier Bahn zu
brechen und zunéchst der Wissenschaft, weiterhin aber
ihrem eigenen Interesse einen grofRen Dienst zu leisten,
indem sic der Frage zuerst ndher tritt. Daran be-
steht wohl kein Zweifel, daB, wenn cs gelingt, dio jetzt
noch vorhandenen Méngel der Eisensckwollon durch die
bessere Ausnutzung der Elastizitat ihres Stoffes zu be-
seitigen, auch das Verwendungsgebiet der Eiscnschwellen
ganz erheblich wachsen, bei den StraBenbahnen aber
ganz neu geschaffen werden wird.

Der Altmeister des Eisenbuhnoberbaues, liaarmann,
betonte in seinem wertvollen, in Dusseldorf gehaltenen
Vortragel) Gber die Eisenschwellc die Notwendigkeit, dal
Hittenleute und Eisenbahner Hand in Hand arbeiten
mifBten an der Entwicklung derselben. Dio letzteren
geben nun hiermit eino Anregung, die voraussichtlich zu
ErsprieBlichem fuhren wird; mégen dio ersteren nun dio
Hand ergreifen und dem deutschen Eisenbahnwesen da-
mit zu einem weiteren Sohritto nach vorwaérts verhelfenb).

Klotzsche bei Dresden. n Sehtibe>
Finanz- u. Baurat a. D.

Vorschlag zum Ersatz der franzdsischen Kugelflint-
steine wahrend der Dauer des Krieges.

Kino grofRe Reihe von Stoffen — ich will hier nur an
Hochofenschlacken-Zcmente und an Thomasschlacken-
mehl, Porzellanmasse, Feldspat, Quarz erinnern — werden
in sogenannten Rohrtrommelmihlen ,,fein“ gemahlen.
Diese Mihlen sind mit einem sogenannten Silexfutter ver-
sehen, auf dem wiederum sogenannte Kugelflintsteine
laufen.

Diese Kugelflintsteine kommen zum groBRten Teile
aus Frankreich, und es ist ganz selbstverstandlich, daR
mit Ausbruch des Krieges diese Zufuhr aus Frankreich nach
Deutschland aufgehdrt hat. Inzwischen sind auch noch
die bei Kriegsausbruch in Deutschland vorhanden ge-
wesenen Mengen an Kugelflintsteinen in den Betrieben
aufgebrauclit worden.

Schon vor dem Kriege hatte ich mich mit dem Ge-
danken des Ersatzes dieser franzdsischen Kugclflintsteino
getragen. Heute, wo man diese franzdsischen Kugelflint-
steine sich nicht mehr in Deutschland verschaffen kann,
mdochte ich meine damaligen Gedanken &ffentlich zur
Sprache bringen; vielleicht wird das eine oder andere Werk
einen Versuch in dieser Richtung machen.

Man laRt einfach den gesunden, unverwitterten Silex-
felsen von Hand mit einem Hammer in moglichst faust-
groBe Brocken zerschlagen. Mit diesen Brocken beschickt
man dann die Muhlen ganz wie bisher mit den franzésischen
Kugelflintstelnen. Schon bei den ersten Umdrehungen
springen die Ecken und Kanten von den Brocken ab; diese
runden sich ah, und mit der Zeit verwandeln sic sich
meines Erachtens in feine Kugelflintsteine.

) Vgl. St. u. E. 1908, 5. Februar, S. 177/97.

2 Wir haben gerne dem obigen Vorschlage
Raum gegeben. Es darf aber nicht verschwiegen werden,
dalR der praktischen Ausfihrung der Hohlschwelle ge-
wisse Schwierigkeiten gegenuberstehen, ganz abgesehen
davon, daB sich die Herstellungskosten um mehr als
30 M fur die Tonne hoher stellen werden gegentiber den
bisherigen Ausfiihrungsformen. Auf diesen Punkt macht
auch Salier schon aufmerksam, der diese Mehrausgabe
allerdings fur wirtschaftlich vertretbar héalt, wenn sich
dem Mehraufwand entsprechende Vorteile gegeniber-
stellen. Auch die Formgebung der neuen Schwelle im
Walzwerke erscheint sehr schwierig.

Die Sckrijlleitung.

hier
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Man muf sich allerdings damit abfinden, dall das
Vermahlen der harten Silexblécke eino gewisse maschinelle
Kraft erfordert. Bis dio zerschlagenen Bldcke der Silex-
felsen sieh soweit abgerundet haben, daR sie- als voll-
wertiger Ersatz der Kugelflintsteine dienen, wird demnach
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dio Leistungsfahigkeit der Mihlen herabgesetzt. Von Full
zu Fall ist dabei auch darauf Rucksicht zu nehmen, dal3
der Abrieb der Silexbrocken eine gewisse Beimengung
eines Fremdkdrpers zum Mahlgute bedeutet.

f,. lhickcnball.
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Deutsche Patentanmeldungend.

27. Dezember 1915.

Kl. 7a, P 33871. Vorrichtung zum vdlligen Hor-
ausfahren der Vertikalwalzen an Universalwaizwcrken.
®r“S15 J- l’'uppe, Peine.

KIl. 10a, L 43209. Verfahren zur Verdichtung und
Entwasserung der Kokskohle vor dem VerkokungsprozeR.
Jakob Leber, Coln a. Rh., Moltkestr. 32.

KI. 18a, M 55204. Verfahren zur Herstellung von
metallischem Eisen aus reinen Eisensaucrstoffverbindun-
gen. Th. Goldschmidt A. G. in Essen und Dr. Fried-
rich Bergius, Hannover, Parkstr. 1.

30. Dezember 1915.

KIl. 24b, S 42 248. Druckzerstauber fiur flussige
Brennstoffe. Société Anonyme des Etablissements
Delaunay-Belleville, St. Denis, Frankr.

Kl. 24e, B 77701. Sternférmiger Generatordreli-
rost, dessen Arme eine geneigte Vorderflache besitzen
und an der hinteren Flache RostspaUen tragen. Berlin-
Anhaltisphe Maschinenbau-Akt.-Ges., Berlin.

KI. 48 b, R 41966. Deckschicht aus schwer schmelz-
barer Masse fir Metallbdder zur Verhinderung des Ent-
stehens zu starker Metalliberziige und zur Einschréan-
kung der Oxydbildung. Oskar van Rany, G. m. b. H.,
Kettwig-Ruhr.

KIl. 80b, A 24684. Verfahren zur Herstellung
kaustischer Magnesia von holler Reaktion*fahigkrit ge-
genuber Chlormagnesiumlésungen u. dgl. aus krystallini-
schem Magnesit. Austro-Amorican Magnesite Company
(6sterreichisch-amerikanische Magnesitgesellschaft) Gesell-
schaft m. b. H., Radenthein b. Millstatt.,, Karnten.

Deutsche Gebrauchsmustereintragungen.

27. Dezember 1915.

KI. 18 a, Nr. 640783. Vorrichtung zur Erwdrmung

von unterbrochen beheizten Regenerativkammern. Stahl-
werk Thyssen Akt.-Gces., Hagcendingen, Lothr.
KI. 24 ¢, Nr. 640798. Gasumstouerventil fur Re-

gencrativéfen. Friedrich Fuchs, Willich b. Crefckl.

KI. 24e, Nr. 040 604. Antrieb fir die drehbare
Aschenscbissol von Gaserzeugern u. dgl. de Fontaine
& Co.,, G. m. b. H., Hannover.

Deutsche Reichspatente.

KI. 24 f. Nr. 282 504, vom 23. November 1913. W illy
Beckmann in Dusseldorf. Kettenrostglied.

Jedes Kottenrostglicd ist zum Zwecke der Aus-
wechslung wéhrend des Betriebes in senkrechter Langs-

halbierung aus zwei gleichen, mit Endnasen a tUbereinander
greifenden Teilen b zusammengesetzt, die mit entgegen-
gesetzt gerichteten offenen Augen auf je zwei Querstangen
des Kettenrostes gereiht werden.

* Dio Anmeldungen liegen von dem angegebenen
Tage an wahrend zweier Monate fir jedermann zur
Einsicht und Einsprucheihebung im Patentamtc zu
Berlin aus.

KI. 18 b, Nr. 282 495, vom 24. Mai 1913. M ichel
Johann Laekner in Dortmund. Kuihlung von Ofen-
I:6p/en, insbesondere von Siemens-Marlin-Ocfcn.

Dio zur Kihlung der Ofenkdpfe vorgesehenen Kandle,
durch welche Dampf oder Luft geblasen wird, sind so an-
geordnet, dal an die zwischen den Gas- und Luftziigen
des Ofenkopfes eingebauten wagerechten Kihlkanal-
gruppen a und b beiderseits senkrechte Kuhlkanéle ¢

angcsohlossen sind. Die Kandle sind abstellbar unter-
einander verbunden, so daB durch eino Blasvovriclitung d
oder ein System solcher Blasvorrichtungen die Kihlung
des Ofenkopfes in der verschiedensten Weise geleitet und
geregelt werden kann. Dio nach auBen fihrenden Teile
der Kandle a und b besitzen zur Abfuhr von Nieder-
schlagswasser ein metallisches Futter c. Im Ubrigen sind
die wagerechten Kanéle so angelegt, dal sie an der Blas-
vorrichtung vorbei einen Durchblick durch sie gestatten.

KI. 24 e, Nr. 285 311, vom 11. Januar 1913. Alpine
M aschinenfabrik-Gesellschaft m. b. H. vorm.
Holzh&uersche Maschinenfabrik G. m. b. Il. in
Augsburg und Ford: M. Meyer in Saarbricken.
Verjédhren zur Erzeugung von Generatorgas im Drchrohrcfen.

Die zur Durchfuhrung der Vergasung notwendigen
kohlensaurchaltigen Gase werden in solcher Temperatur
und Zusammensetzung in den Drehrohrofen eingefiihrt,
daB ein Schmelzen der Schlacken ausgeschlossen ist.
Dieses wird dadurch erreicht, dal der bei den bekannten
Vergasungsprozessen im Generator selbst bei hoher Tem-
peratur durchgefiihrte OxydationsprozeR, bei dem infolge-
dessen bisher die Schlacke schmolz, in einer Vorkammer
des Drehrohrofens duvehgefihrt wird und dem letzteren
dio entstandenen heilen Gase zugefuhrt werden.

KI. 10 a, Nr. 285353, vom 7. Mai 1914. Ernst
Hunger in Co6ln-Kalk. Selbst/ahrendcr Wagen zum
Fillen von Kokséfen.

Der Wagen soll durch eine an ihm vorhandene Ein-
richtung an bestimmten Orten, z. B. einem bestimmten
Koksofen, selbsttatig zum Halten gebracht werden. Der
Wagen ist beispielsweise mit einer von MeRradern an-
getriebenen Teilscheibe versehen, welche nach vorheriger
Einstellung ein Stillsetzen des Wagons am gewdiinschten
Fillort ohne &uBere Einwirkung hervorruft.
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KI. 24 ¢, Nr. 281 569, vom 23. August 1913. Berlin-
Anhaltische Maschinonbau-Act.-Ges. in  Gdln-
Bayonthnl. Umsteuerbares Oasvenlil, dessen Ventil-
glockc an einem oder mehreren Hebeln aufgehdngt und durch
ein an einem pendelnden Hebel befestigtes Gegengewicht
ausgeglichen ist.

Der Gegcngewichtshebel a ist -mit einem der die
Ventilglocke b tragenden Hebel ¢ durch ein an verschieden

langen Hebelarmen angreifendes Zugglied d oder eine
Zahnradiborsctzung so verbunden, daB er in einem
groBeren Kreisbogen als die Ventilglookentraghebel c¢
schwingt. Infolgedessen kann bei der Bewegung der
Ventilglocke das Lastmoment des Gegengewicht?» e ent-
sprechend der Verdnderung der Lage des Vcntilglocken-
schwerpunktcs in bezug auf die Drehachsen der Ventil-
glookentraghebei gesteigert werden, so daR ein genauer
Ausgleich zwischen der Ventilglocko und dem Gegen-
gewicht ermaéglicht ist.

KI. 49 b, Nr. 281 758, vom 20. Marz 1914. Theodor
llaunschild in Dortmund. Verfahren zur Herstellung
von Ketten.

Jedes Kettenglied wird it bekannter Weise durch
Ubereinanderliegende Wicklungen eines erhitzten Eiren-
stabcs durch ein bereits fertiges Kettenglied hindurch-
gebildot. Erfindungsgemal werden die einzelnen Eisen-

stdbe a durch Pressen oder Stanzen zunéchst in gréRerer
Zahl mit einer der Langsseite des fertigen Kettengliedes
entsprechenden Krimmung vorgebogen und ferner in der
Mitte bei b um eine Eisenstarke gekropft. Sie werden
darin in das letzte fertige Kettenglied eingefihrt. Alsdann
wird durch je eine kreisformig gefiihlte Biegewalze c je
eine ihrer Halften tUber bzw. unter die andere Halfte nach
der Kropfungsstclle hin zu einem fertigen Kettcngliede
von gleichférmigem Querschnitt gebogen.

KIl. 18a, Nr. 282137, vom 18. Juni 1013.
bolaget Gréndals Patenter in Stockholm.
fahren zum reduzierenden Agglomerieren von Erzen.

Das Verfahren setzt sieh aus zwei, je fur sich bekann-
ten MaBnahmen zusammen, ndmlich der Versinterung von
mit Kohle gemischtem Erz durch Verblasen und der Ver-

Aktie-
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Wendung von Kandlen in dem zu sinternden Erz fir dio
DurcBlcitung der Heizgase. Es soll hierdurch ein grofier
Teil der beigemengten Kohle zum Reduzieren des Erzes
zu Motall verwendet werden, indem die Heizgase in der
Hauptsache nur durch die in der Erzmasso hcrgestellten
Fihrungskandle stromen. Um dies zu beférdern, wird die
Verbrennung der auf dem Konvortcrboden liegenden
Kohlonscliicht durch langsames Blasen so geleitet, dal3
das Erz in den Kanalwandungen zu Oxydul reduziert wird.
Hierdurch tritt eine, erforderlichenfalls noch durch eine
bicht .schmelzende Ausfitterung zu beférdernde Ver-
schlackung der Wandungen der Fihrungskanélo ein, wo-
durch das ubrige Erz-Kohle-Gemisch vor der direkten Be-
rihrung mit den Heizgasen bewahrt bleibt, so daB die
boigomongte Kohle in der Hauptsache, nur zur Reduktion
verbraucht werden kann.

Ki. 1 b. Nr. 281 681, vom 1 Oktober 1913. Zusatz zu
Nr. 243232; vgl. St. u. E. 1912, S. 1039.
Stephan Bruck'LikFrankfurta. M. Elektromagneiischer
Scheider mit an der AuBcnumidung eines zylindiischen Ge-
faBes gleichmé&Rig verlaufenden Kraftfeldern.

Wahrend nach dom Hauptpatcnt ein magnetisches
Kraftfeld schraubenférmig an der AuBRenwand eines zylin-
drischen GeféaRes gleichmdaRig verlaufend ungeordnet ist,

sollen gemaR der Zusatzerfindung so viel magnetische
Kraftfelder parallel zueinander verlegt werden, daf} dio
ganze zylindrische Mantelflache durch sie eingenommen
ist. Hierdurch soll sowohl dio Leistung des Scheiders ver-
groBert, ah auch der konstruktive Aufbau der Magnet-
pole sowie die Zufuhrung der Trube erleichtert werden.
Letztere wird dann Uber einen mit radialen, nach auflen
gekrimmten Leitkandlen a versehenen Aufgabekegel b
den einzelnen magnetischen Kraftfeldern zugefihrt.

KI. 31a, Nr.282509, vom 31. Juli 1912. Maat *
schappij tot cxploitatio van chemische en tech-
nische Uitvindingcn vorheen J. Th. Westermann
in liussum (Niederlande). Auskleidung fur Tiegel,
Ocfcn it. dgl. zum Schmelzen von Mrlallen.

Die neue Auskleidung bildet eine Masse, dio aus
einem Gemisch von Graphit, Aluminium-Magnesium-Hy-
drosilikat und Alummmmpulyer besteht und mit einem sie
streichfahig machenden Zusatz von in Terpentin. Erdél
u. dgl. geléstem Reinasphalt oder einem Zusatz von Holz-
teer oder Wasser versetzt wird. Folgendes Mischungsver-
héltnis wird empfohlen: 45 % Graphit. 45 % Aluminium-
Magnesium-Hydrosilikat und 10% Aluminiumpulver.

KI. 18 b. Nr. 283 636. vom 6. .Juli 1912. Th. Gold-
sehmidt A. G. in Essen, Ruhr. Verfahren zur Er-
héhung der Ausbeute an Chrom bei der aluminothermischcn
Herstellung von kohlefrciemFerrochrom aus Chromtiscnskin.

Bei der Erzeugung von Ferrochrom aus Chromeisen-
stein auf aluminothermischem Wege erhdlt man eine
Chromausbeute von etwa 70 %. Diese laRt sicli um 15
bis 20 % erhéhen, wenn man der gewdhnlichen ahtmino-
thermischen Mischung von Chromeisenstein und rede-
zierenden Metallen nooh Chromoxyd hinzufligt. B'-
sonders gute Ergebnisse bewirkt eine Vorwarmung dieser
Reaktionsmasse bis auf Rotglut,
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Gillett, H. W.: Brass-Furnace Practice in the United
States. (Bulletin 73 [of the] Department of the In-
terior, Bureau of Mines.) Washington 1914:
Government Printing Office, (11, 298 S.) 8°. 45 c.

In den Vereinigten Staaten bestehen etwa 3600 An-
lagen, die Messing oder Bronze erschmelzen. Da bei
der Messingschmelzerei durchschnittlich 90 bis 95 % der
im Brennstoff aufgewandten Energie verloren gehen und
ebenso 5 % des eingekauften Mctalles verloren sind, so
bedeuten diese Verluste Unsummen an Volksvermadgen.
Es wirden schon Millionen erspart werden, wenn die Ver-
luste nur soweit verringert werden kdénnten, wie sie die
zurzeit beste Praxis aufweist. Um hierfur eine Unterlage
zu bekommen, hat das Bureau of Mines in Verbindung mit
dem American Institute of Metals 2000 Fragebogen mit
28 Fragen versandt, von denen jedoch nur 230 beant-
wortet wurden, die die Verhaltnisse von rd. 300 Ocfon be-
treffen. In dem Buche sind nun alle Punkte beriihrt, welche
fir eine technische und wirtschaftliche Verbesserung
dieses Betriebszweiges in Frage kommen. Bei Besprechung
der einzelnen Punkto sind dann sowohl Angaben aus der
Literatur zusammengetragen, als auch dio Mitteilungen
aus den Fragebogen herangezogen: es ist also ein fur den
Praktiker héchst lehrreicher Stoff hier gesammelt.
Leider eignet sieh dieser wegen der auBerordentlich
vielen Einzelfragen nicht zu einem kurzen Auszugel).
Nachstehende Angaben aus der Inhaltsiibersicht werden
aber zeigen, wie umfassend die Aufgabe in Angriff ge-
nommen wurde. Essind da besprochen:dio verschiedensten
in Gebrauch befindlichen Ofenbauarten, deren Sehmclz-
beschickung, Leistung, Tiegel- und Brennstoffverbrauch,
Metall Verluste usw. (Tafeln S. 46 bis 69 und S. 89), dann
die Hauptgesichtspunkte bei der Messingsehmelzerei: Ver-
brennung, oxydierende und reduzierende Atmosphare,
Fluchtigkeit von Zink, Dampfdruck des Messings, Gas-
druck, Gasgeschwindigkeit, Lebensdauer der Tiegel, Ofen-
futter, MetallVerluste, runde oder viereckige Oefcn, natiir-
licher oder kinstlicher Zug: die Brennstoffe, Kritik der
Ocfen, Verbcssorungsmdglichkeiten usw.; aber auch ge-
sundheitsschadigende Gefahren und deren Verhitung usw.
sind in den Kreis der Betrachtung gezogen. Fur den
MetallgieBer ist diese Zusammenstellung tGber die amerika-
nische GieRercipraxis sicher eine Fundgrube von Beleh-
rung und Anregung. B. Neumann.

Lyon. Dorsey A., Robert M. Keeney and Jo-
seph F. Cullen: The Electric Furnace in | letallur-
gical Work. (Bulletin 77 [of the] Department of
the Inferior, Bureau of Mines.) Washington 1914:
Government Printing Office. (1X, 216 S.) 8“ 25 c.

Das vorliegende Heft, zerfallt in drei Teile, von denen
der erste die Arten, den Bau und Betrieb der elektrischen
Oefen, der zweite das Schmelzern von Metallen (Aluminium,
Eisen, Kupfer, Zink, Zinn), der dritte die Herstellung von
Eisenlegierungen im elektrischen Ofen behandelt. Der
Inhalt erweist sieh als reine Literatur-Zusammenstellung
mit einem sehr Ubersichtlich geordneten Quellennach-
weis am Ende; neue Gesichtspunkte, neue Verfahren oder
Vorschlage sind nicht gemacht. Das Eisen im besondern
ist sehr kurz behandelt, die Verfasser beschranken sich
aufeinen Hinweis auf dio Roheisenerzeugung (sechs Seiten).
Von dem Abschnitt lGber Eisenlegierungen gilt dasselbe
wie oben, da anscheinend keiner der drei Verfasser be-
sondere Erfahrungen auf dem letztgenannten Sonder-
gebiete besitzt. Neumann.

X) Wir werden auf den Inhalt an anderer Stelle noch
ausfuhrlicher zuriekkommen. Die Schrifthitung.

Riidisiile, Dr. A., Professor an der Kantons-
schule in Zug: Nachweis, Bestimmung und Tren-
nung der chemischen Elemente. Bd. 3: Kupfer,
Cadmium, Wismut, Blei. Mit 49 Abb. Bern:
Akademische Buchhandlung von Max Drechsel
1914. (XLVIII, 762 S.)) 8°. Geb. 83,10 M.

Im vorliegenden dritten Bande des verlionstvolicn
Werkesl) sind die obengenannten Metalle an die Reihe
gekommen, von denen das Kupfer und das Blei wogen
ihrer vielseitigen Bedeutung in ungemein eingehender
Weise bearbeitet worden sind. Es dirfte wohl kaum ein
Gebiet im industriellen Laben geben, in welchem man
nicht auf eines dieser Metalle stéRt, und fir alle diese
Félle reeist uns der Verfasser einen Weg zu deren Er-
mittelung und Bestimmung.

Am Schlisse des Bandes finden wir noch die Nach-
trage der in den vorangehenden Béanden behandelten
Elemente, so daR die Literatur lickenlos bis zur Heraus-
gabe des vorliegenden Bandes zur Bearbeitung gelangt ist.

Bei der allseitigen Anerkennung, die das Werk in den
Fachzeitschriften mit Recht gefunden hat, durfte cs sich
erubrigen, nochmals auf dessen viele Vorziige hinzuweisen.

Pro/. Dr. P. Aulich.

Ferner gingen der Schriftleitung folgende Werke zu,
deren Besprechung Vorbehalten bleibt:

Jastro w, Dr. J., a. 0. Professor an der Universitat Berlin:
Geld und Kredit im Kriege. (1. Ergdnzungsheft zum
»Weltwirtschaftlichen Archiv*“, hrsg. von Dr. Bern-
hard Harms, Professor an der Universitat Kiel.)
Jena: Gustav Fischer 1915. (3 BI., 97 S.) 8°. 2,80 M.

Krieg, Der, und die deutsche Arbeiterschaft. Bekenntnisse
und Betrachtungen aus der organisierten Arbeiter-
schaft. Hrsg. von Prof. Dr. Waldemar Zimmer-
mann. (Schriften der Gesellschaft, fir Soziale Reform,
H. 54/55.) Jena: Gustav Fischer 1915. (230 S.) S°.
2 M.

Kriegsschiffs-Verluste von England, Frankreich, Italien,
Japan und RuBland seit Kriegsbeginn bis Anfang August
1915 (also im Laufe des ersten Kriegsjahres). Zusammen-
gestellt nach Weyers Taschenbuch der Kriegsflotten.
Miunchen: J. F.Lehmann’s Verlag. (1 Bl., 78x94 cm.)
0,00 M.

Osann, Bernhard, Professor an der Konig! Berg-
akademie in Clausthal: Lehrbuch der Eisenhittenkunde.
VerfalRt fir den Unterricht, den Betrieb und das Ent-
werfen von Eisenhilttenanlagen. Erster Band: Roh-
eisenerzeugung. Mit 17 Taf. und Uber 407 Abb. im
Text- Leipzig: Wilhelm Engelmann 1915. (XI1T,
608 S.) 8". 29 .11, geb. 30,50 .11

Untersuchungen, Kriegswirtschaftliche, aus dem
far Seeverkehr und Weltwirtschaft an der
Kid. Hrsg. von Professor Dr.
Jena: Gustav Fischer. 8°.

H. 1. Plaut,
fur Seeverkehr und Weltwirtschaft in Kiel: Der Ein-
fluR des Krieges auf den Londoner Geldmarkt. 1915.
(3 BI, 105 S.) 2

Verkehrsbuch. Oberschlesisches. 33. Ausg., Winter 1915/16.
Teil 1: Fahrpléane fur Obersehlcsicn, die russischen und
Osterreichischen  Grenzgebiete mit samtlichen An-
schlussen: Fahrplan der oberschlesischen StraBenbahn.
— Teil 2: Nachschlagebuch fir den Industriebezirk und
Beamten-Verzeichnis. Kattowitz: Phénix-Verlag (Inh.:
Fritz & Carl Siwinna) (1915). (Getr. Pag.) 8». 0,50
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Bernhard Harms.
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Ludwig Klupfel f.
Am 10. Dezember d. J. entschlief in Stuttgart, der

Hauptstadt seiner schwabischen Heimat, wohin er sich
nach seinem Scheiden aus dem Direktorium der Eirma
Fried. Krupp, A.-G., im Jahre 1910 zuriickgezogen hatte,
das Mitglied des Aufsichtsrates der genannten Firma, der
Finanzrat Ludwig Klupfol.

Geboren am 27. November 1843 in Tubingen als

der zweite von fanf Séhnen des Univorsitats-Oberbiblio-
thekars Dr. Karl lilipfel und seiner Gattin, einer Tochter
des bekannten Dichters Gustav Schwab, besuchte er das
Gymnasium in Tubingen sowie das Seminar in Blau-
beuren und studiorto dann auf der Universitat TUbingen
Rechtswissenschaft. Nachdem er inzwischen auch seiner
militarischen Dienstpflicht geniigt und am Kriege 1800,
in dem er das Gefecht bei Tauber
bischofsheim mitmachte, teilgenom-
men hatte, war er von 1867 ab
zunachst im wirttombergischen Ge-
riohtsdienste und weiterhin als
Finanzasscssor bei der Generaldirek-
tion der wuirttembergisehen Staats-
eisenbahnen tatig, bis er im Jahre
1870 durch Vermittlung des Herrn
Nusser, der erster Vorstand des
kurz vorher geschaffenen Krupp-
schen Rechnungs-Revisions-Bureaus
und ebenfalls geborener Wurttem-
berger war, von Alfred Krupp als
juristischer Hilfsarbeiter der Pro-
kura, die damals den Wirkungskreis
des heutigen Direktoriums hatte,
nach Essen berufen wurde. Funf
Jahre spater nahm ihn Alfred Krupp
dann in die Prokura selbst auf.
In dieser Stellung, und zwar zu-
letzt als stellvertretender Vorsitzen-
der des Direktoriums, wirkte er bis
zum Jahre 1910.

So hat Klupfel fast ein Mcnschenaltcr von hoher
Warte aus die Entwicklung der Firma Krupp schaffend
beeinfluRt. Zu seinem Wirkungskreise gehdrten nicht
nur die Bearbeitung aller Rechtsangelegenheiten der
Firma, sondern namentlich auch die allgemeinen Arbeiter-
fragen und im Zusammenhdnge damit das weite Gebiet
der Sozialpolitik; insbesondere hatte er die sozialpoliti-
schen Reichsgesetzo durchzufihren und sie den bereits
bestehenden &lteren Kruppschen Einrichtungen anzu-
passen, die zu erhalten und fortzubilden er mit beson-
derer Vorliebe bemiht war. Hiermit verbunden war
die Leitung der zahlreichen, zum Teil erst unter ihm
ins Leben tretenden Kruppschen Kassen und Stiftungen,
namentlich der Betriebakrankenkasso und der verschiede-
nen Pensionskassen, der Arbeiter- und Invaliden-Stiftung,
der Stipendienstiftung, des Lebensversicherungsvereins
und dgl. mehr, besonders aber auch die Bearbeitung
aller Untorstlitzungsangelegenheiten. Daneben widmete
er sich jedoch auch noch manchen anderen, mehr kauf-
ménnischen Dingen, und leitete mit hervorragendem Eifer
die Behandlung der immer umfangreicher werdenden
Patent- und Steuer-Angelegenheiten. So erwarb der Ver-
ewigte sich, unterstitzt durch eine unermidliche Arbeits-
kraft und eine seltene Scharfe des Gedachtnisses, eine
umfassende Sachkenntnis und Erfahrung in fast allen
an die Leitung eines groRen industriellen Unternehmens
herantretenden Aufgaben, wobei er auf seinen haufigen
geschéaftlichen Reisen auch mancherlei Beziehungen zum
Auslande nnkniipfto.

Aber KlUpfels Tatigkeit erschopfte sich nicht im
Geschaftsbereiche der Fa. Krupp, sondern er stand auch
im weiteren industriellen, wirtschaftlichen und kommu-
nalen' Leben seinen Mann. Namentlich betétigte er sielt
als Vorstandsmitglied des Vereins zur Wahrung der ge-
meinsamen wirtschaftlichen Interessen fur Rheinland
und Westfalen und der Nordwestlichen Gruppe des Ver-
eins deutscher Eisen- und Stahlindustriellcr sowie als
Vorsitzender des Ausschusses der Landesversichorungs-
anstalt Rheinprovinz.. In den letzten Jahren seiner
Tatigkeit, als die neue Reichs-Vcrsicherungsordnung
vorbereitet wurde, rief er den Verband Deutscher Bc-
triebskrankenkaBson ins Leben, dessen fortschreitende
Entwicklung er auch nach seinem Weggange von Essen

mit lebhafter Teilnahmo verfolgte.

Ferner beteiligte er sich als Mit-

glied der Deutschen Kolonialgesell-

schaft, der Essener Stadtverordne-

ten-Versammlung und mehrerer

wichtiger Verwaltungsausschiusso der

Stadt sowie des Presbyteriums der

evangelischen Gemeinde rege an

den Aufgaben dieser Kérperschaften;

auBerdem berief ihn das Vertrauen

seiner Mitblrger in den I’rovinzial-

Landtag der Itheinprovinz. S

Seine uberall auf den Grund

gehende Sachkenntnis, die Selbstan-

digkeit und Festigkeit seines Urteils,

die Unabhéangigkeit seines Charak-

ters und damit’verbunden die groRe

Herzensgute und Liebenswirdigkeit,

mit der er auch den einfachsten

Leuten begegnote, sowie die vor-

bildlich schlichte Bescheidenheit,

mit der er — fern von jedem person-

lichen Ehrgeiz — stets in selbst-

verstandlicher Pflichterfullung das

Seine tat, erwarben dem Verblichenen ein hohes ilaf

von Wertschatzung und Hochachtung bei allen, die

ihm néahertraten. Diese Eigenschaften machten ihn

mehr und mehr zum Vertrauensmann nicht nur seiner

Kollegen, sondern auch vieler anderen, mit denen ihn

seine umfangreiche Tatigkeit zusammenfiuhrte. Besonders

nahe stand er der Familie Krupp. Diese berief ihn

nach seinem Ausscheiden aus dem Direktorium im Jahre

1910 in den Aufsichtsrat der Firma, dessen Aufgaben

er sich bis zu seinem Tode mit der ihm eigenen Pflicht-

treue und Sachkunde widmete, getragen von dem Vor

trauen und der persdnlichen Zuneigung der Ubrigen Mit-
glieder.

Seine letzten Lebensjahre wurden schwer getrubt
durch den Tod seines zweiten Sohnes, eines hoffnungs-
vollen jungen Gelehrten, der im Jahre 1912 durch einen
jahen Unglucksfall im Auslande aus dem Leben schied.
Schon in friheren Jahren hatte der Tod ihm die ge-
liebte Gattin, Elisabeth, geborene Baur, nach nur vier-
zehnjahriger Ehe geraubt.

Mit der Firma Krupp in allen ihren Gliedern blieb
Klapfel verbunden bis zum letzten Atemzuge, und be-
sonders schmerzlich war es dem arbeitsfrohen Manne,
der wichtigen Hauptversammlung im November letzten
Jahres -wegen seines zunehmenden Herzleidensauf drin-
genden arztlichen Rat fernbleiben zu mussen. Welcher
Wertschéatzung er sich namentlich bei Herrn Dr. Krupp
von Bohlen und Haibach und seiner Familie erfreute,
davon legen die ehrenden Worte Zeugnis ab, mit
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denen der Genannte dos Entschlafenen am Grabe ge-
dachte :

»East 40 Jahre lang“ — so heit es u. n. in diesem
Nachrufe — ,,hat Herr Einanzrat Ludwig Klipfel der
Firma Krupp, die langste Zeit hiervon an leitender Stelle
angehdrt, mit Herz und Kopf aufs engste mit ihr verwach-
sen. Von Alfred und Friedrich Alfred Krupp hoch geschatzt,
war der Dahingeschiedene nach dem Tode des Letzt-
genannten auch meiner Schwiegermutter eine treue Stitze.
Mir selbst war er ein weiser Lehror, meiner Frau und mir
ein stets hilfsbereiter Berater, den wir dauernd und

Aenderungen in der Mitgliederliste.

Fischer, Wilhelm, Huttendirektor, Dresden-A., Arnstaed-
stralle 10.

Grat/, Otto, Direktor, Willich.

lierrmann, A., Fabrikdirektor a. D., Ldrrach.

Kaub, Georg 1l-, Direktor, Godesberg, Andreasstr. S.

Killing, Arthur, Betriebsleiter u. Hoohofeuchef der
Deutsch-Luxemb. Bergw.- u. llutten-A. G., Abt. Fried-
rich-Wilhelmshutte, Milheim a. d. Ruhr, Wallstr. 13.

Maltitz, Edmund von, Direktor der Hess Steel Corporation,
Baltimore, Md., U. S.A.

Mihl, Franz, iSip!.-QItR., Direktor der Lokomotivfabrik
der A. E. G., Hennigsdorf bei Berlin.

Xaville, - Gustave Louis, Ing., Oberst,
13 Rue Calvin.

Olsson, lvar, Betriebsdirektor des Eisenw. Domnarfvct,
Borliinge, Schweden.

Romane, R., Ingenieur, Allach bei Munchen Nr. 101.

Schaar, Rudolf, Obering. u. Betriebsleiter der Hochofen-
anlage der Oesterr.-Alpinon Montan-Ges., Donawitz
bei Leoben, Steiermark.

Schneider, Hermann, Geschaftsleiter des Bankhauses Wm.
Sohlutow, Stettin, Kaiser Wilhelm-Str. 12.

Schiipknus, Guaiaiv 3)ipl.-3ng., Huttendirektor der A.-G.
zu Stolberg u. in Westf., Stolberg i. Rheinl., Scbeller-
weg 80.

Thomas, Eugen, i.
Wilhelm-Str. 3.

Trappen, August, Klagenfurt i. Karnten, Rudolfstr. Q

Trutbe, Paul G., Mechanical Engineer, Bittsburg, Pa.,
U. S. A., 18 Sampson Street.

Zolling, Kurt, Sipl.fgug., Ing. de3 Stahlw. Thyssen, A. G,
Hagondingen i. Lothr., Roonstr. 3.

Genf, Schweiz,

Fa. Anton Boper, Disseldorf, Kaiser

Neuo M itglieder:

Andereya, Gustav, Direktor der Verein. Eiansehenfabrikon
1 Stanzwerke, A. G., Hattingen a. d. Ruhr.

Barheine, Ferdinand, Betriebsleiter der Eisen- u. Stahlg.
Krigar & Hissen, Hannover.

Berckemeycr, Dr. Hans, Generaldirektor der Oberschics.
Koksw, u. ehem. Fabriken, A. G., Berlin NW 40,
Hindersiustr. 9.

Bemardy, Julius, Vorsteher der techn. Korresp.- u. Ein-
kaufs-Abt. d. Fa. Hcnschel & Solm, Abt. Henrichs-
hitte, Hattingen a. d. Ruhr, Heggerstr. 10.

Felbel, Richard, Hochofeningenieur, Mahr.-Ostrau. Soficn-
hiitte.

Follmann, Ferdinand, Ingenieur der Dingler’schen Ma-
schinen!, A. G., Zweibricken, Kaiserstr. 13.
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schmerzlich missen worden. Unsore Dankbarkeit ist ihm
auch fernerhin gowif3; sein Andenken wird bei uns ein
gesegnetes und stets wieder segenbringendes sein.*

Ist so mit Ludwig Klipfel ein Kruppianer im besten
Sinne des Wortes dahingeschieden, so verliert durch seinen
Heimgang auch der Verein deutscher Eisenhittenleuto
ein hochgeschatztes Mitglied, auf dessen Zugehdrigkeit
er stolz sein durfte. Sein Scheiden weekt in unserem
Kreise um so aufrichtigeres Bedauern, als er bis zuletzt
dem Verein und allem, was ihn anging, den lebhaftesten
Anteil entgegengebracht hat.

licinze, Dr. Fritz, Gescbiiftsf. der llandelsk. u. der Sid-
west!. Gruppe des Vereins Deutscher Eisen- u. Stalil-
industr., Saarbricken 3, Kanalstr. 10.

Hdbig, Alexius, ®ip!-Qng., Betriebsing, der Rhein. Stahlw.,

Abt. Thomaswerk, Duisburg-Meiderich, Unter den
Ulmen 141.
Henkel, Heinrich Justus, Direktor der Borbecker Ma-

schinen! u. GieBerei, Essen-Bergeborbeck, Haus Berge-
strale 185.

llcuvers, Aloys, ®ipl>Qng., Bochumer Verein, Bochum,
Hellwegstr. 19.

Hochstrale, August, Direktor der Zeche de Wendel, Her-
ringen bei Hamm i. W.

Horig, Walter, Prokurist d. Fa. de Fries & Co., A. G,
Disseldorf-Obcrkassel, Kaiser Friedrich-Ring 40.

Huth, Rudolf, Betriebsassistent der Gelsenk.
Bergw.-A. G., Duisburg, Adolfstr. 6.

lebens, A. Carol, Sipl.-gttO., Braunfels a. d. Lahn, Villa
Tamara.

Irinyi, Arnold, Ingenieur, Hamburg 1, GloekcngieBerwall 2.

Krakowski, Georg, Ing., Betriebsfihrer des Walzw. der
Freistadtor Stahl- . Eisenw., A. G., Freistadt, Oesterr.-
Schl.,, Beamtenkolonie.

Piesch, Karl, Botriobsingenieur, Trzynietz, Oesterr.-Sehl.

Reinhold, Hermann, ®ip!»Qng., Hochofen-Betriebsing. der
Deutsch-Luxemb. Bergw.- u. RUtten-A. G., Abt-. Dortm.
Union, Dortmund.

Romann, John H., Maintenanco Engineer der American
Steel Foundries, East St. Louis, JH.,, U. S. A.

Scharlibbe, Ludwig, ®ip!«Su0-> Obering. d. Fa. A. Borsig,
Berlin-Tcgel, Veitstr. 21.

Scheibe, Eduard, Chemiker, Bochum, Vidumcstr. 20.

Scheibntr, S., ¢gl.; Oberbaurat a. D., Berlin W 30,
Eisonaehcrstr. 29.

Schmeltzer, Leo, Eieb, Luxemburg.

Schnutenhads, Ernst, Fabrikbesitzer, Essen, Moltkeplatz 13.

Singer, Dr. Leopold, Direktor, Dusseldorf, Kuhtwetter-
str. 38.
SpieB, Konrad, Biiroehcf der Gutehoffnungshutte, Abt.
Walzwerk. Oberhausen i. Rlieinl., Essenorstr. 11.
Steuer, Otto, Ingenieur, Friedrichshagen bei Berlin, Fried-
riehstr. 132.

Thomdike, Dr. rer. pol. Andrew, i.
A. G., Essen.

ZinB, Peter, Betriebsleiter der Gelsenk. Bergw.-A, G.,
GieRerei, Gelsenkirchen, Hansastr. 12.

H. Fa. Fried. Krupp,

Gestorben.
Dyck, Alfred van, Uipl.-~np., Luxemburg.
Tenge, Dr. Harald, SehloB Holte i. W.

25. 12. 1915.
25. 12. 1915.

Zeitschriftenschau

von ,,Stahl und Eisen* ist. noch in einzelnen Exemplaren vorhanden und kann, solange der Vorrat reicht,
vom Verlag Stahleisen m. b. H.*“, Dusseldorf 74, Breite StraBe 27, zum Preise von 4 Ji bezogen werden.

Aueli nimmt der genannte Verlag schon jetzt Bestellungen auf den Jahrgang 1915 der ,,Zeit-
schriftenschau*, dem wiederum die beiden halbjahrlichen Ibhaltsverzeielmisse von ,,Stahl und Eisen*

angeheftet werden sollen,

zum Preise von 4 M fur das Exemplar entgegen;

diese neue Ausgabe

der Zeitschriftenschau wird voraussichtlich gegen Ende Januar 1916 erscheinen.
In beiden Féllen ist anzugeben, ob die doppelseitig oder die einseitig bedruckte (fur Karto-
thekzwecke bestimmte) Ausgabe geliefert werden soll.

Schriftleitung von

»Stahl und Eisen*.



