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Das Speicherproblem in der Dampfwirtschaft.
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A nw endungsgeb iete  der Speicherarten  
u nd  H o ch d ru ck-D a m p f netze. G roßspeiseraum kessel.)

fü r  N ied er-

M ein heutiges Thema betrifft nur einen kleinen 
Ausschnitt des großen Speicherproblems; es 

gibt kaum ein Gebiet der Technik, in dem es nicht 
eine mehr oder minder große Rolle spielt. Allgemein 
ausgedrückt handelt es sich darum: Ausgleich zwi
schen Erzeugung und Bedarf durch Ansammlung 
von Stoffen oder Energien. Dort, wo Hervorbringen 
und Verbrauch sich dauernd die Wage halten, ist 
für eine Speicherung kein Platz; derartige Fälle 
sind aber nicht häufig. In der Regel hat man es 
mit ungleichmäßiger Erzeugung und davon unab
hängig ungleichmäßigem Bedarf zu tun.

Das gilt ganz besonders für die Wärme- und 
Energiewirtschaft unserer Hüttenwerke. Ich brauche 
nur die Worte Gasmangel, Dampfmangel oder Gas- 
abblasen, Dampf abblasen zu nennen, und vor den 
Augen des Hüttenmannes tut sich eine ganze Hölle 
von Schwierigkeiten, Verlusten und Aerger auf. 
Ich habe den Gasmangel genannt. Unseren Kes
seln strömt das Gas meist in schwankenden Men
gen zu, und trotzdem soll die erzeugte Dampfmenge 
entweder gleichmäßig sein oder meist sogar sich 
veränderlichen Bedürfnissen anpassen. Das gelingt 
natürlich in der Regel nicht. Es tritt abwechselnd 
Dampfmangel und Dampfüberfluß auf, mit allen 
seinen unmittelbaren und mittelbaren üblen Folgen. 
Professor J o s s e  hat vor einiger Zeit Versuche ver
öffentlicht, welche zeigen, daß der Kesselwirkungs
grad bei gleichmäßiger Feuerung erheblich wächst. 
Daraus ergibt sich die Aufgabe, trotz schwankenden 
Dampfbedarfs gleichmäßig zu feuern. Die so zu 
erzielenden wirtschaftlichen Vorteile sind sehr be
deutend und lassen sich im  Verbrauch des Brenn
stoffs ziffernmäßig nach weisen; auch kann man 
bei gleichmäßiger Feuerung geringwertigen Brenn
stoff besser verwerten. W eit wichtiger aber 
wären die Gewinne, welche man in der eigentlichen 
Fabrikation erzielen könnte, wenn man von dem  
Uebel des Dampfmangels erlöst wäre.

Im Bestreben, Abhilfe zu schaffen, nimmt man 
neuerdings zur Dampf- oder Wärmespeicherung 
seine Zuflucht. Der Wege z ifd ie se r  Speicherung

1)  Vortrag vor der H auptversam mlung des Vereins 
deutscher Eisenhüttenleute am 25. und 26. Xovember 1922.
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gibt es mancherlei; der nächstliegende ist die An
sammlung des Dampfes selbst —  sei es im  kessel
artigen Raum fester Größe, sei es in gasometer- 
artigen Behältern mit veränderlichem Inhalt, in  
Glockenspeichern. Die einfachste Form einer un
mittelbaren Dampfspeicherung ist ein großer Dampf
raum im Dampfkessel. Man könnte ihn D a m p f-  
ra u m sp e ic h e r  nennen.

E in anderer Weg ist der, große Wassermengen 
zu erwärmen und die darin angesammelte Wärme 
zum Teil zur spontanen Dampfbildung ohne weiteres 
äußere Hinzutun zu benutzen. Dabei ist es unver
meidlich, daß ein Druckabfall stattfindet. In dieser 
Weise sind die weitaus meisten Dampfspeicher in 
der Praxis konstruiert; die einfachste Form ist ein 
großer Wasserraum im Dampfkessel: der W a sse r 
ra u m sp e ich er .

E in dritter Weg ist der, die aufgespeicherte 
Wärmemenge mittelbar zur Dampfbildung zu be
nutzen, wobei als Träger der Wärme sowohl Wasser 
als auch irgendeine andere Flüssigkeit, z. B. Natron
lauge, oder auch feste Stoffe, z. B. Eisen oder die 
Steinfüllung eines Cowpers, benutzt werden können. 
Während bei der spontanen Dampfbildung, wie 
vorhin gesagt, ein Druckabfall eintreten muß, damit 
die Wärmemengen frei werden, hat man nunmehr 
die Möglichkeit, bei konstantem Drucke aufzu
speichern. Derartige Einrichtungen kommen beson
ders für das Hochdruckgebiet in Frage. Die ein
fachste Form eines solchen Speichers ist ein großer 
Speiseraum im Dampfkessel: der S p e is e r a u m 
sp e ich er . Für diesen letzteren Begriff, der Ihnen  
wahrscheinlich neu ist, bin ich Ihnen eine Auf
klärung schuldig, die Sie im  weiteren Lauf des Vor- 
trages finden werden.

Ich will nun zunächst Wesen und Konstruktion 
dieser drei verschiedenen Speicherarten, soweit es 
in den Rahmen dieses kurzen Vortrages paßt, be
sprechen.

Mit den Speichern der ersten Art, den eigent
lichen Dampfspeichern, w ill ich mich nicht eingehend 
befassen, weil ihre Speicherfähigkeit verhältnismäßig 
gering ist. E s enthält z. B. ein m3 Dampfraum bei 
12 at Ueb erdrück 4300 WE. Läßt man, um Dampf
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hat vorgeschlagen, ihn künstlich zu erzeugen und 
dessen Wärme in großen Speichern zu sammeln, 
um alsdann diesen Mitteldruckdampf zur Deckung

entnehmen zu können, den Druck auf 9 at Ueber- 
druck sinken, so werden dadurch nur 1000 WE 
verfügbar. Beim Glockenspeicher hat man nicht 
nötig, den Dampfdruck sinken zu lassen, und man 
kann alsdann rd. die vierfache Wärmemenge je m3 
aufspeichern bzw. aus ihm entnehmen. Aber auch 
dies ist so wenig, daß ich nicht annehme, derartige 
Speicher seien berufen, in der Dampf Wirtschaft 
unserer Hüttenwerke eine wesentliche Rolle zu 
spielen.

Eine große Bedeutung kommt dagegen dem 
Speicher der zweiten Art zu; dem Großwasserraum
speicher mit spontaner Dampfbildung. E in m3 
Wasserraum enthält bei 12 at Ueberdrück 193 700 WE, 
bei 9 at Ueberdruck dagegen 181 500. Der Unter
schied von 12 200 WE kann zur Dampfbildung be
nutzt werden. Hieraus errechnet sich eine spontan 
gebildete Dampfmenge von 25,2 kg und daraus 
eine Speicherfähigkeit von 15000 bis 16000 W E/m 3; 
das ist 15- bis 16mal soviel wie bei einem Dampf
raum von fester Größe und etwa viermal soviel wie 
bei einem Glockenspeicher. Bekanntlich liegt hierin 
die Bedeutung der Großwasserraumkessel begründet.

Neuerdings tritt der Vorschlag auf, die Speicher
fähigkeit dadurch zu erhöhen, daß man das Speicher
gebiet in niedrigere Druckgebiete verlegt. Dieses 
Mittel hilft freilich nur, wenn man zugleich die 
prozentuale Druckverminderung stark vergrößert. 
Erniedrigt man die Dampfspannung um einen 
bestimmten Prozentsatz, etwa um 1/ 3 des absoluten 
Druckes, so wird bei niedrigem Druck nicht mehr, 
sondern weniger Wärme aus dem Wasser frei, als 
wenn man eine höhere Spannung um den gleichen 
Prozentsatz vermindert. W ill man also bei geringem 
Druck mehr Wärme speichern, so ist es notwendig, 
prozentual stark herunterzugehen. Bisweilen, be
sonders für Kochzwecke der chemischen und ver
wandten Industrie, kann das erheblich sein. Auch 
ist zu beachten, daß der Speicher wegen des geringen 
Druckes geringere Wandstärken bekommen kann. 
Wenn aber nicht die Wärme als solche, sondern viel
mehr die Energie mittelbar in der Form von Wärme 
gespeichert werden soll, wie z. B. bei elektrischen 
Kraftwerken oder bei den Betriebsmaschinen unserer 
Hüttenwerke, so darf man nicht übersehen, daß die 
Speicherung bei niedrigerer Temperatur auch erheb
lich weniger wert ist, weil die von der Temperatur
höhe in erster Linie abhängige Ausnutzungsmöglich
keit sinkt. In solchem Falle ist es irreführend, wenn 
man den Speicher als soundso viel kg Dampf spei
chernd bezeichnet; man sagt besser, wieviel Pferde
kraftstunden oder Kilowattstunden aufgespeichert 
werden können; dann kann die Ueberlegenheit der 
niedrigen Druckstufen verschwinden.

Vielfach sind Speicher der zweiten Art (Groß
wasserraum-Speicher mit spontaner Dampfbildung) 
in Gebrauch für Abdampf, insbesondere auf Berg
werken; sie sind aber auch in Hüttenbetrieben, z. B. 
bei Dampfhämmern, Pressen u. dgl., am Platze. 
Mitteldruckdampf kommt in unseren zeitgemäßen 
Hütten- und Bergwerken im Gegensatz zur chemi
schen und verwandten Industrie nicht vor. Man

der Spitzen im Energiebedarf zu benutzen. Ich 
werde noch darauf zurückkommen. Ob es sich n u n  
um Niederdruck-, Mittel- oder Hochdruck-Wasser
speicher handelt, immer will man große Wasser
massen erwärmen, um alsdann unter Spannungs
abfall spontan Dampf zu erzeugen. Der Spannungs
abfall ist an sich natürlich keineswegs erwünscht; 
er ist ein notwendiges Uebel und so klein wie möglich 
zu halten.

Ich will nun näher auf die Bedingungen ein- 
gehen, welche die Großwasserraum-Speicher ihrer 
Konstruktion nach erfüllen müssen, wenn sie wirt
schaftlich arbeiten sollen, und nehme an. daß die 
Erwärmung des Wassers durch Kondensation des 
überschüssigen Dampfes stattfinden soll. Als wesent
lich betrachte ich alsdann folgende fünf Punkte:

1. Bei der Wärmeaufnahme darf der in den 
Speicher eintretende Dampf nur geringe Wider
stände finden. Er darf also z. B. nicht tief unter der 
Wasseroberfläche eintreten.

2. Während der Dampfaufnahme darf zwischen 
eintretendem Dampf und dem damit in Berührung 
kommenden Wasser kein erheblicher Temperatur
unterschied statthaben. Es müßte sonst die Dampf
kondensation bei viel höherer Temperatur statt
finden als die Dampfbildung, was naturgemäß eine 
schlechte Wärmeausnutzung mit sich brächte. Aus 
diesem Grunde muß eine im Verhältnis zur Dampf
menge bedeutende Wassermenge mit dem Dampf 
zusammengeführt werden.

3. Bei der Dampfbildung dürfen, ebenso wie bei 
der Dampfaufnahme, keine wesentlichen mechani
schen Widerstände auftreten. Beispielsweise darf 
der Dampf nicht gezwungen werden, eine hohe, auf 
ihm ruhende Wassersäule zu durehbrechen.

Die Sache liegt hier ganz ähnlich wie bei der 
ersten Bedingung. Die in den tiefliegenden Wasser
schichten angesammelte Wärmemenge kann nur 
dadurch frei werden, daß der sich bildende Dampf 
eine um soviel, wie dem Druck der Wassersäule 
entspricht, höhere Spannung hat als der im Speicher
raum befindliche Dampf. Wenn also z. B. im Spei
cherraum ein Druck von 2 at herrscht, entsprechend 
120 °, so muß in 5 m Wassertiefe ein Druck von 
2i/2 at herrschen, entsprechend 127°. Hiernach 
kann man sich ein Bild von der Größe der Verluste 
machen. Das warme Wasser ist zwar bestrebt, nach 
oben zu steigen, wo es leichter seine Wärme an den 
Dampf abgeben kann; aber dieser Vorgang erfolgt 
recht langsam, und man darf nicht allzuviel darauf 
rechnen, um so weniger, je schneller die Dampf- 
entnahnre erfolgt.

4. Auch bei der Dampfbildung müssen, ebenso 
wie bei der Dampfaufnahme, verhältnismäßig große 
Wassermengen zur Verfügung stehen, damit man mit 
geringem Temperatur- und damit Spannrings unter
schied auskommt.

5. Etwaige mechanische Einrichtungen dürfen 
nur geringen Arbeitsaufwand verursachen.
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Man kann die vier ersten Bedingungen auch so 
ausdrücken: Der Spannungsunterschied und damit 
auch der Temoeraturunte'schied zwischen eintreten
dem und austretendem Dampf muß ein Mindestmaß 
werden. Diese ¡Spanne kann man in  vier Teile zer
legen, von denen jeder besondere Konstruktions
rücksichten erfordert. Man kann die Zerlegung 
wie folgt vornehmen:

Die Unterschiede zwischen den Temperaturen
1. des eintretenden Dampfes und des erwärmten 

Wassers,
2. des eintretenden Dampfes und des zu erwärmen

den Wassers,
3. des austretenden Dampfes und ues abgekühlten 

Wassers und
4. des austretenden Dampfes und des abzuküblen- 

den Wassers
müssen sehr gering werden. Es scheint, als ob diese 
Bedingungen nicht immer in ihrer vollen Bedeutung 
gewürdigt worden wären; wenigstens habe ich bei 
der großen Zahl verschiedener Speichel Konstruk
tionen, die ich daraufhin durchgesehen habe, keine 
gefunden, die sämtlichen Bedingungen gerecht würde.

R a te a u , dessen Speicher vor etwa zwei Jahr
zehnten viel besprochen wurden, benutzte zunächst 
eiserne Massen, die abwechselnd erwärmt oder gekühlt 
wurden. In einem späteren Patente suchte er unsere 
erste Bedingung dadurch zu erfüllen, daß er das 
Wasser in Regenform dem Dampf entgegenführte. 
Durch feine Verteilung ergab sich eine große Be
rührungsoberfläche, die eine widerstandslose Dampf
aufnahme ermöglichte. Zugleich erfüllte er damit 
auch die dritte Bedingung. Aus dem warmen Regen 
konnte sich Dampf bilden, ohne daß es nötig gewor
den wäre, eine Wassersäule zu durchbrechen. Man 
erreichte dasselbe, indem man das Wasser in eine 
gradierwerkartige Einrichtung führte. Derartige 
Konstruktionen konnten aber zu keinem vollen 
Erfolge führen, weil die Bedingungen 2 und 4 sich 
nicht erfüllen ließen, was aus folgendem hervor
gehen mag.

Bei einer gewöhnlichen Kondensation verwendet 
man Kühlwasser vom 30- bis 60fachen Gewicht des 
Dampfes, entsprechend 10 bis 20 0 Temperatur
steigerung. Das ergibt bei den niedrigen Dampf
drücken Spannungsverluste von 0,04 bis 0,1 at. Im 
Gebiete der Niederdruckspeicher ergeben die gleichen 
Temperatursteigerungen schon Spannungsverluste 
von 0,4 bis 1 at und von 1 bis 2*4 at bei Mitteldruck. 
Verluste von solch gewaltiger Höhe sind natürlich 
unzulässig. Man muß darum große Wassermengen 
zur Verfügung stellen, und man wird mit dem 600- bis 
lOOOfachen Dampfgewicht und darüber rechnen 
müssen. Damit kommt man zu so großen zu bewegen
den Wassermengen, daß zur Regenbildung oder 
Gradierwerksbeaufschlagung ein unzulässiger Arbeits
aufwand gehört; damit ist die Bedingung o verletzt. 
Zur Abhilfe fühl t. man meist den Dampf unmittelbar 
in das Wasser ein, verletzt dabei aber leicht die 
erste Bedingung. Die dritte Bedingung, die darin 
besteht, daß man dem Dampf den Austritt aus dem 
Wasser nicht erschweren darf, hat dazu geführt, den
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Speiche;' in niedrige wagerechte W assersciuchün 
einzuteilen, von denen jede einen Dampfraum über 
sich hat. Die verschiedenen Dampfräume weratn  
durch senkrechte Röhren mit dem obersten Dampf
entnahmeraum verbunden; so braucht der Dampf 
immer nur die verhältnismäßig niedrige F inzel
wasserschicht zu durchbrechen. Diese theoretisch 
wohl begründete Konstruktion ist leider recht 
verwickelt, nutzt den Speichen aum nur unvoll
kommen aus und wird darum teuer. Die vierte 
Bedingung wird in der Regel dadurch erfüllt, daß 
man die gesamte Wassermenge des Speichers an der 
Dampfbildurg teilnehmen läßt. Das ist einfach, 
aber, wenn der Dampf dadurch gezwungen w ild , die 
ganze Wassersäule zu durchbrechen, auch recht 
unvollkommen. Mit dieser Darstellung will ich 
nicht sagen, daß die Erfüllung aller 5 Bedingungen 
unmöglich sei; indes bin ich heute nicht in der Lage, 
Ihnen nähere Einzelheiten mitzuteilen.

Ich habe bisher nur von solchen Großwasser
raum-Speichern gesprochen, die mittels konden
sierenden Dampfes erwärmt werden. Man kann 
aber auch auf andere Art diese Erwärmung vor
nehmen. Man könnte den Speicher mit den Kesseln 
so in Verbindung bringen, daß er tatsächlich wie 
ein vergrößerter Wasserraum wirkte. Speicher 
dieser letzteren Art sind bisher meines W issens 
nicht ausgeführt; aber ihre Konstruktion befindet 
sich im Fluß. Dam it hätte ich wohl das Grund
sätzliche über den Großwasserraum-Speicher m it 
spontaner Dampfbildung gesagt und komme nun 
zu der dritten Gruppe von Speichern, bei denen 
eine mittelbare Ausnutzung von aufgespeicherten 
Wärmemengen stattfindet.

Neuerdings hat man empfohlen, die Natron
lauge, deren Eigenschaften durch die Honigmannsehe 
feuerlose Lokomotive allgemeiner bekannt geworden 
sind, auch für Wärmespeicher in unserem Sinne zu 
gebrauchen. Einen solchen Vorschlag hat Professor 
Schreber gemacht1); auch sonst sind mancherlei 
Berichte für und wider erschienen*). Ich möchte 
mich aber heute hierüber nicht näher äußern, viel
mehr denen, die sich dafür interessieren, empfehlen, 
die betreffenden Ausführungen nachzulesen. Es 
wird im einzelnen Falle nicht schwierig sein, zu 
einer Entscheidung zu kommen.

Ferner hat man vo-geschlagen, die Speicher
fähigkeit der Cowperappa’ ate zum Ausgleich der 
Schwankungen im Dampfbetriebe zu benutzen. 
Sofern daran gedacht ist, überzählige Cowper mit 
überschüssigem Gas zu heizen, um zu späterer Zeit 
die aufgespeicherte Wärme Dampfkesseln zuzuführen, 
erscheint dieser Vorschlag noch zu unbestimmt, 
um ihn näher zu besprechen; sofern man aber die 
Regelung des Cowp eibetrieb es im Auge hat mit dem 
Ziele, die Abgabemöglichkeit von Gas zu verbessern, 
so gehört das nicht in den engeren Bereich meines 
heutigen Vortrages.

Als eine besondere Form mittelbarer Speicherung 
habe ich vorhin den Speiseraum des Dampfkessels

1) Wärme 45 (1922), S. 353/5.
2) Wärme 45 (1922), S. 461/2. .
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genannt. Das muß ich erläutern. Unter Speise
raum versteht man denjenigen Teil des Kessel
inhaltes, der sich zwischen dem höchsten und dem 
niedrigsten Wasserstande befindet; der also je nach 
dem Speisezustand entweder mit Dampf oder mit 
Wasser oder teils mit Dampf, teils mit Wasser 
gefüllt ist. Jedermann weiß, daß die Kesselwärter 
iir Zeiten geringen Dampfbedarfs möglichst hoch 
aufspeisen, um dadurch die Dampferzeugung zu 
vermindern; umgekehrt pflegen sie in Zeiten starken 
Dampfbedarfs mit der Speisung zurückzuhalten, 
damit der Druck nicht sinke. Im ersten Falle wird 
die überschüssige Wärme im Kesselwasser auf- 
gespeichert und im zweiten wird diese so aufgespei
cherte Wärme zur Dampfbildung benutzt; immer 
mit dem Zweck, den Dampfdruck möglichst gleich
mäßig zu halten. Sie ersehen hieraus, daß es sich 
dabei nicht um spontane Dampfbildung bei sinken
dem Druck handelt wie bei den vorhin besprochenen 
Speichern, bei denen man einen Teil der Wasser
wärme zur Dampfbildung benutzt, sondern daß die 
gesamte in dem aufgespeicherten Wasser enthaltene 
Wärme zur DampfBildung bei konstantem Druck 
verwendet wird. Wie außerordentlich wirksam eine 
solche Speicherung im Speiseraum ist, werde ich 
gleich zeigen. Sie ist in erster Linie abhängig von 
der Größe des Speiseraums; dieser wird bisher bei 
unseren Kesseln so klein gehalten, wie dies mit 
Rücksicht auf die Erfordernisse des Betriebes eben 
möglich ist.

Wie groß ist nun die Speicherwirksamkeit eines 
Kubikmeters Speiseraum? Um dies an einem Bei
spiel zu zeigen, nehme ich wie vorhin 12 at Betriebs
druck an; ein nrit Wasser gefülltes Kubikmeter 
Speiseraum enthält alsdann 193 700 WE. Ein Teil 
davon war schon im Speisewasser enthalten; er 
rührt also nicht von der Kesselheizung her; bei 
40 0 Speisewassertemperatur entspricht das 40100 WE. 
Folglich hat das Kubikmeter Speiseraumfüllung 
von der Feuerung 153 600 WE empfangen. Diese 
ganze Wärmemenge geht in den Dampf über, wenn 
durch verminderte Speisung die Speiseraumfüllung 
sich um ein Kubikmeter verkleinert hat. Ist ein 
Vorwärmer vorhanden, so muß man mit höherer 
Speisewassertemperatur rechnen; für gewöhnlich 
mit 90 bis 100 0 und in Ausnahmefällen mit 120 bis 
130 °. Alsdann vermindert sich die von der Feuerung 
herrührende und im Kubikmeter aufgespeicherte aus
nutzbare Wärmemenge auf 98 000 bzw. 68 000 WE.

Hieraus kann man sich nun ein ungefähres Urteil 
bilden, wie sich die Speicherfähigkeit der drei verschie
denen Speicherarten zueinander verhält. Bezeichne 
ich die Speicherfähigkeit des Dampfraumes im Kessel 
bei einer Druckschwankung von 12 auf 9 at Ueber- 
druck mit 1, so ist diejenige eines gasometer
artigen Dampfraums oder Glockenspeichers ohne 
Druckschwankung 4. Die Speicherfähigkeit eines 
Großwasserrauin-Speichers mit spontaner Dampf
bildung bei der Spannungsschwankung von 12 auf 
9 at gleich 15 bis 16 und diejenige des Speiseraums, 
je nach der Speisetemperatur, gleich 68 bis 98 bis 153. 
Hierbei tritt keine Druckschwankung ein, d. h. der

hohe Dampfdruck bleibt trotz der Entspeicherung 
dauernd erhalten. In allen drei miteinander ver
glichenen Fällen handelt es sich um Hochdruck
speicher.

Die auffallende Ueberlegenheit des Speiseraum
speichers über den Großwasserraum-Speicher beruht 
darauf, daß die gesamte Wärmemenge, welche in 
dem Wasser des Speiseraums enthalten ist, dem zu 
bildenden Dampfe zugeführt wird. Die im Groß
wasserraum befindliche Wärme verbleibt dagegen 
zum größten Teil im Wasser, und nur derjenige Teil 
der gesamten Wasserwärme wird dem Speicher
dampf zugeführt, der der Druckverminderung ent
spricht.

Erstaunlich bleibt es, daß die hervorragenden 
Eigenschaften des Speiseraums bisher so wenig 
gewürdigt worden sind. Mir wenigstens ist weder 
aus der Praxis, noch aus dem Schrifttum irgend
ein Fall bekannt, wo der Speiseraum plan
mäßig als Speicher ausgebildet und als solcher 
betrieben worden wäre. Es sind allerdings einige 
Versuche bekannt geworden, die das Problem strei
fen. Es besteht ein deutsches Patent aus dem 
Jahre 1905, in welchem zwei Engländer einen be
sonderen Speicherraum oberhalb des Dampfkessels 
anordnen. Der während der Pause zuviel erzeugte 
Dampf wird durch kühles Wasser niedergeschlagen 
und das so erwärmte Wasser in dem Speicher ge
sammelt. Aus dem Speicherraum erfolgt in den 
Zeiten großen Dampfbedarfs die Speisung mit 
angewärmtem Wasser. In ähnlicher Weise ist eine 
Anlage konstruiert, deren Beschreibung Sie im  
Elektrotechnischen Anzeiger aus dem Jahre 1911 
finden. Auf dem Hüttenwerk Verpillieux in 
Frankreich wurde durch eine englische Firma ein 
Kessel von 130 m 2 Heizfläche mit einem Speicher 
von 1,25 m (p und 4.8 m Länge ausgerüstet. Die 
Versuche scheinen sorgfältig durchgeführt worden 
zu sein und zeitigten günstige wirtschaftliche Ergeb
nisse. Der Kesselwirkungsgrad, der vorher bei 
ungleichmäßigem Betrieb rd. 60 % betrug, stieg 
unter dem Einfluß des Speichers und der dadurch 
erzielten Gleichmäßigkeit der Feuerung auf 76% . 
Die Ersparnis an Heizstoff soll 22 % betragen 
haben. Solche Ergebnisse wird man als sehr bedeu
tend ansprechen müssen, und um so erstaunlicher 
ist es, daß eine Konstruktion von so hohem wirt
schaftlichen Wert inzwischen ganz verschwunden 
zu sein scheint. Wenigstens habe ich nicht erfahren, 
daß in der Folge noch weitere Anlagen dieser Art 
ausgeführt worden seien. Eine Erklärung findet 
sich wohl darin, daß die gesamte Anordnung recht 
verwickelt war und hohe Anforderungen an die 
Aufmerksamkeit der Wärter und der Betriebs
leitung stellte.

Nach meiner Ansicht muß man die Sache anders 
anfassen. Man muß den Speicher so konstruieren 
und so mit dem Kessel in Verbindung bringen, daß 
er alle charakteristischen Eigenschaften des Speise
raums auch ohne Hinzufügung besonderer Kompli
kationen besitzt. W iedas im einzelnen zu geschehen 
hat, möchte ich heute nicht ausführen, teils m it
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Rücksicht auf schwebende Patentverhandlungen, 
teils auch, weil ich über meine eigenen Arbeiten 
nicht mehr als erforderlich sprechen möchte. Auf 
einen wesentlichen Unterschied zwischen Speise
raumspeicher und Wasserraumspeicher muß ich noch 
hinweisen. Der Wasserraumspeicher kann große 
Dampfmengen in kurzer Zeit liefern. Da die zur 
spontanen Verdampfung nötige Wärmemenge im 
Wasser vorrätig ist, so kann theoretisch die 
gesamte aufgespeicherte Dampfmenge plötzlich frei 
werden. Es kann Fälle geben, in denen dieses 
von ausschlaggebender Bedeutung ist, z. B. in der 
chemischen und verwandten Industrie. Dort allerdings, 
wo es sich im wesentlichen um Krafterzeugung 
handelt, wie dies auf Hütten- und Bergwerken 
regelmäßig der Fall ist, kommt es nicht in Betracht. 
Der Speiseraumspeicher ist in bezug auf seine Lei
stung in der Zeiteinheit beschränkt, und zwar wie 
folgt: Bei gleichmäßigem Dampfverbrauch wird 
der günstigste wirtschaftliche Erfolg bei gleich
mäßiger Feuerung und Speisung erzielt, der Speicher 
ist dann außer Tätigkeit. Ruht die Speisung, so 
tritt höchste Dampfleistung ein, weil die gesamte 
von der Feuerung erzeugte Wärme zur Dampfbildung 
und nicht zur Wassererwärmung verwendet wird. 
Es ist ohne weiteres klar, daß diese Mehrleistung um 
so größer wird, je niedriger die Speisetemperatur 
ist, je mehr Wärme zur Wassererwärmung verbraucht 
wird. Die Mehrleistung beträgt z. B. bei 14 at 
Dampfdruck und 40 0 Speisewassertemperatur 35 %, 
dagegen bei 90 0 23 % und bei 120 0 nur 17 %. 
Bei der großen Speicherfähigkeit des Speiseraums 
ist es leicht, diese Mehrleistung auf viele Stunden 
auszudehnen, ohne zu übermäßigen Speicherabmes
sungen zu kommen. In den meisten Fällen reicht 
man mit vorstehenden Prozentzahlen vollkommen 
aus, andernfalls kann man davon Gebrauch machen, 
daß der Speiseraumspeicher, soweit er mit Wasser 
gefüllt ist, auch als Wasserraumspeicher mit sinken
dem Dampfdruck benutzt werden kann; gegebenen
falls kann man aus diesem Grunde den Speicher 
vergrößern und so einen vereinigten Speise- und 
Wasserraumspeicher schaffen. Man erreicht da
durch, daß für gewöhnlich der Arbeitsdruck auf 
voller Höhe erhalten bleibt und daß nur in Ausnahme
fällen ein gemilderter Druckabfall stattfindet.

Ich möchte nunmehr zu der Besprechung der 
A n w e n d u n g sg e b ie te  der drei wesensverschiedenen 
Konstruktionen übergehen mit besonderer Berück
sichtigung der Bedürfnisse unserer Berg- und Hütten
werke. Gestatten Sie mir an dieser Stelle eine kleine 
Abschweifung. Die Wärmestelle unseres Vereins 
hat sich mit besonderem Eifer der Frage der 
Abhitzekessel angenommen und Vorschläge aus
gearbeitet, wie man mittels der Abwärme von Oefen
u. dgl. Niederdruckdampf in großen Mengen 
erzeugen könne. Da, wo die örtlichen Umstände 
es gestatten, normale Hochdruckabhitzekessel an
zulegen, wird man in der Regel hiermit den voll
kommensten wirtschaftlichen Nutzen erreichen. Die 
Anlage derartiger Abhitzekessel hat in den letzten  
Jahren große Fortschritte gemacht, und ich glaube,

daß man damit auf dem rechten Wege ist. Indes 
scheinen die Fälle zahlreich zu sein, in denen die 
Platzverhältnisse die Anlage erschweren. Bisweilen 
schreckt man auch vor den hohen Anlagekosten 
zurück. Die Wärmestelle empfiehlt dann N ie d e r 
d r u c k k e ss e l, die Dampf von höchstens 0,5 at 
Ueberdruck erzeugen, die wohl überall unterzu
bringen und nicht konzessionspflichtig sind. Die 
Speisung erfolgt selbsttätig, so daß eine Wartung 
kaum notwendig ist. Die vorgeschlagenen Kon
struktionen haben indirekte Heizung und bieten  
manches Bemerkenswerte. Nähere Beschreibung 
würde mich zu weit von meinem eigentlichen Thema 
abfirhren. Ich zweifle nicht, daß die Wärmestelle den
jenigen, die sich dafür interessieren, mit eingehender 
Auskunft gerne dienen wird. Der so erzeugte Nieder
druckdampf kann überhitzt werden und seine Ver
wendung in ähnlicher Weise geschehen wie die des 
Abdampfes der Hämmer, Scheren, auch der mit 
Auspuff arbeitenden Fördermaschinen usw. Die 
nächstliegend en Verwendungsarten sind die Abdampf
turbine oder Abdampfmaschine, die besonders hier
für konstruiert sind. Die Rechnung zeigt, daß die 
Leitung derartig niedrig gespannten Dampfes auf 
größere Entfernungen hin leichter und billiger ist, 
als man annehmen möchte. Es wird vorgeschlagen, 
diesen Niederdruckdampf in passend gelegenen 
Maschinen, welche mit stufenweiser Expansion 
arbeiten, zu verwerten, indem man den Dampf der 
Niederdruckstufe zuführt, um so an Hochdruck
dampf zu sparen. Es ist wohl möglich, daß die 
Entwicklung dahingehen wird, Abhitzekessel für 
Niederdruckdampf in größerem Umfange anzulegen. 
Mit dem Thema meines Vortrages hängt das insofern 
zusammen, als die Verwendung des Niederdruck
dampfes in der Regel die Anlage eines Speichers 
wünschenswert machen wird, besonders dann, wenn 
der Abdampf von periodisch arbeitenden Maschinen 
und Apparaten mit hinzukommt.

Richtunggebend für Konstruktion und Ab
messungen ist die Erwägung, daß nur geringe Druck
unterschiede zwischen zur Verfügung stehendem  
und zur Verwendung kommendem Dampf statt
finden, weil sonst zu wenig Druck für die Aus
nutzung übrig bleibt. In diesem Punkte kranken 
die meisten Speicher. Bei näherem Studium findet 
man dann, daß eine oder mehrere der von mir an
gegebenen Bedingungen nicht erfüllt sind. Manche 
Konstruktionen, die bei Hoch- oder Mitteldruck
speichern vielleicht noch zulässig erscheinen, scheiden 
für Niederdruck aus und umgekehrt. In dem neueren 
Schrifttum findet man vielfach Wärmespeicher be
schrieben, die bis zu 5 m 0  haben und bei 
denen der sich entwickelnde Dampf eine Wasser
säule von fast 5 nr überwinden muß. D ie  
durchschnittlich zu durchbrechende Wassersäule 
ist 2 bis 2 i/2 m hoch. Für geringe Dampfdrücke 
ergibt das Verluste, die die Anwendung im Nieder
druckgebiet ausschließen. Die wirtschaftliche B e
deutung der Ausnutzung des Niederdruckdampfes, 
der ja außer zur Krafterzeugung auch zur H eizung  
dienen kann, brauche ich wohl nicht näher auszu-
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führen, ebensowenig zu sagen, welch großes An
wendungsgebiet im Berg- und Hüttenwesen sich 
daraus ergibt.

Ich komme zum Anwendungsgebiet des M it t e l 
d ru ck sp e ich ers . Die Textilindustrie, die chemische 
und verwandte Industrien benötigen Mitteldruck
dampf in großen Mengen, insbesondere zu Koch- 
und Heizzwecken. Man verfährt möglichst so, daß 
man den Dampf in Hochdruckkesseln erzeugt, dann 
in der Hoehdruckstufe Energie zum Betrieb des 
Werkes, gegebenenfalls auch zumVe'kaufe gewinnt, 
wobei der Wärmeinhalt des Dampfes fast voll
kommen erhalten bleibt und zum Kochen usw. 
benutzt werden kann. Der Kraftbedarf ist stets 
schwankend und der Wärmebedarf meist noch 
viel stärker, weil die chemischen und physikalischen 
Vorgänge das so mit sich bringen. Fälle, in denen 
Dampferzeugung, Kraft- und Wärmebedarf dau
ernd einander entsprechen, kommen meines Wissens 
nicht vor. Es ist stets Bedürfnis nach einem Aus
gleich vorhanden, und es ist das Verdienst von 
Dr. R u th s , ein Verfahren gefunden und in die 
Praxis eingeführt zu haben, das diesem Ausgleich 
in vollkommenerer Weise dient, als es bis dahin der 
Fall war. Wie er das durchführt, darf ich nach den 
vielfachen Veröffentlichungen darüber als bekannt 
voraussetzen. Ich will nur kurz daran erinnern, 
daß Dr. Ruths dort, wo aus dem Wesen des Betriebes 
sich kein Mitteldruckdampf ergibt, sich diesen erst 
künstlich schafft. Er legt z. B. Zweidruckturbinen 
an, die in der Oberstufe Energie erzeugen und dann 
Mitteldruckdampf an den Speicher abgeben. Dieser 
aufgespeicherte Dampf kann dann nach Bedarf 
verwendet werden, um Spitzen auszugleichen. Der
artige Anlagen verlangen meist wesentliche Ein
griffe in die vorhandenen Betriebe, die Kosten 
verursachen. Auch ist es leider nicht immer möglich, 
den Dampf in der Oberstufe auszunutzen. In vielen 
Betrieben, auch in unseren Hüttenwerken, kommt 
es häufig vor, daß während einer Pause der Energie
bedarf stark, manchmal auf Aull zurückgeht. Dann 
ist man genötigt, den gleichmäßig erzeugten Hoch
druckdampf unter Drosselung dem Mitteldruck
speicher zuzuführen. Der entstehende Energie
verlust kann dann so groß werden, daß er durch 
die Gleichmäßigkeit der Feuerung nicht wieder 
gutgemacht werden kann. In Ländern, in denen 
man über sehr billige Energie verfügt, etwa wegen 
großer Wasserkräfte, schlägt das nicht durch. Bei 
uns dagegen können derartige Rücksichten ent
scheidend sein.

Es entsteht die Frage, ob man solche und ver
wandte Aufgaben auch mit Hilfe des S p e is e r a u m 
s p e ic h e r s , der ja seiner Natur nach ein H o c h 
d r u c k sp e ic h e r  ist, lösen kann. Man könnte die 
Mitteldruckdampf mengen, wo sie sich durch den 
Betrieb von selbst ergeben, in einem Speicher aus- 
gleichen und würde dazu verhältnismäßig kleinen 
Raum benötigen. Dem Ausgleich der Dampferzeu
gung, d. h. dem gleichmäßigen Kesselbetriebe, wäre 
aber damit noch nicht gedient; ihn könnte man 
durch einen Speiseraumspeicher bewirken. Die

möglichen Spielarten sind zahllos, und es ist nicht 
angängig, hier auch nur einen kleinen Teil davon 
zu besprechen. Ich begnüge mich, daraufhinzuweisen, 
daß es ganz von den Umständen des Einzelfalles 
abhängt, ob man e in  Speichersystem oder m e h r e r e  
in zweckentsprechender Zusammenfassung ver
wendet.

Ich komme nun zum eigentlichen Gebiete des 
Hochdruckspeichers, insbesondere im Hüttenwerk, 
und will an einigen Beispielen die Anwendungs
möglichkeiten zeigen. Leider findet sich in der 
großen Monge von Veröffentlichungen, die in allen 
technischen Zeitschriften erschienen sind, nur ein 
einziges Beispiel, das so vollständig und so objektiv 
gehalten ist, daß man wirklich rechnen kann. Dieses 
Beispiel finden Sie in unserer Zeitschrift „Stahl 
und Eisen“ 1). Es rührt von Ingenieur S t e in  her und 
betrifft eine Ruthsspeicheranlage für das elektrische 
Kraftwerk eines großen mitteldeutschen Hütten
werks. Die Spitzen betragen bei einer mittleren Kessel
leistung, welche 20000 kW entspricht, nach dem 
m itgeteilten Schaubild 22 000 kW. Sicherheits
halber ist die Anlage für eine Ueberschreitung der 
mittleren Leistung um 2500 kW berechnet, d. h. 
also für 12% % Mehrleistung. Da Mitteldruck 
nicht zur Verfügung steht, so soll in der vorhin 
beschriebenen Weise eine Pendelturbine angelegt 
werden, deren Hochdruckteil in einen Mitteldruck
speicher Bauart Ruths mündet, während der Nieder
druckteil den Arbeitsdampf aus diesem Speicher 
bezieht. Der Speicher kann 2500 kW st aus- 
gleichen; also beispielsweise 1000 kW 2% st lang. 
Dazu gehören zwei Speicherkessel von 5 m <$>, 
19% m Länge und zusammen 700 m3 Inhalt. Durch 
diese Anlage soll erreicht werden, daß die Kessel
batterie gleichmäßig belastet wird; da die Spitzen 
durch den Speicher ausgeglichen werden, kann 
die (teilweise neu anzulegende) Kesselbatterie um 
430 m 2 kleiner werden. Der Hauptvorteil aber soll 
dadurch erreicht werden, daß infolge vollkommenerer 
Verbrennung der Kesselwirkungsgrad, der heute 
nur 66 % beträgt, auf 75 % steigen soll. Die Aus
nutzung des Dampfes wird sich wegen der ständig 
zur Verfügung stehenden hohen Spannung verbessern, 
anderseits aber durch den Einfluß der Pendel
wirkung auch wieder vermindern. Für alles dies 
gibt der Aufsatz in dankenswerter Weise Zahlen 
an, die, wenn sie auch nur errechnet sind, doch 
erlauben, sich ein gutes Bild von der Anlage und 
ihrer Wirkung zu machen. Die Anlagekosten der 
Ruthsspeicheranlage einschließlich Pendelturbine 
betragen nach den Januarpreisen 1922 rd. 9 Millio
nen Mark, von denen durch die Verkleinerung der 
Kesselanlage 3 Millionen gedeckt werden. E s bleiben 
also 6 Millionen Mark Mehrkosten der Gesamt
anlage. Bei heutigen Preisen ergibt sich freilich 
ein Vielfaches davon. E ine Reserve für die Pendel
turbine fehlt. Soll sie angelegt werden, so wird 
eine zweite Pendelturbine notwendig werden, die 
Mehrkosten vermehren sich dadurch fast avtf das 
Doppelte.

D  St. u. E. 42 (1922), S. 924/33.
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Um dies zu verm eiden, könnte m an den Aus
gleich m ittels eines W a s s e r r a u m - H o c h d r u c k 
s p e ic h e r s  versuchen. Dieser könnte w ährend der 
geringeren Beanspruchung auf 14 a t  aufgefüllt und 
während der Spitzenperioden sehr s ta rk  entleert 
werden, um nicht zu große Speicher zu bekom m en; 
vielleicht bis auf 6 a t  herunter. E s gehört dazu eine 
H ochdruckspeicherturbine, welche geeignet ist, so
wohl m it Dampf von 14 a t als auch m ittels be
sonderer E inström ungen m it dem  Speicherdam pf 
3u arbeiten. Die G esam tanlage w ird etwas billiger, 
aber die w iitschaftliche A usnutzung wahrscheinlich 
etwas ungünstiger.

E s ist auch noch eine andere Anwendung des 
H ochdruckspeichers möglich. W enn m an nämlich 
darauf verzichtet, die Spannung der Kessel bei 
konstanter Feuerung konstan t zu erhalten , so kann 
m an die spontane D am pfbildung der Großwasser
raum -Kessel m it in die Speicherung hineinziehen. 
A ber einmal muß dann die Gesamt-Tut binenanlage 
groß genug sein, um  auch m it dem heruntergesetzten 
D am pfdruck die verlangte H öchstleistung zu geben, 
anderseits w ird der D am pfverbrauch dieser Turbinen 
nicht unwesentlich beeinflußt, so daß auch diese 
Lösung nicht befriedigen kann.

E in  S p e is e r a u m s p e ic h e r  ergäbe unter den 
vorliegenden V erhältnissen 1 8 %  Leistungs
verm ehrung, er könnte  also Spitzen von 3600 kW  
ohne weiteres ausgleichen gegenüber 2o00 kW  beim  
R uthsspeicher. Die Leistungsbeschränkung durch 
d ie Pendelturbine fä llt ja  weg; es werden nur norm ale 
Turbinen verw endet. U m  2500 kW st aus dem 
Speicher zu decken, also ebensoviel wie beim  R u ths
speicher, kom m t m an m it einem Speicher von 
130 m 3 aus. Sie sehen, daß dieses nur Vs bis l /s des 
M itteldruckspeichervolum s ist; dabei w ird der ge
sam te erzeugte D am pf aufs w irtschaftlichste in 
norm alen H ochdruckturbinen ausgenutzt. Die Ver
schlechterung der W ärm eausnutzung, die von der 
Pendeltu tb ine herrührt, fä llt weg. E ine besondere 
Turbinenreserve w ird überflüssig. Die Anlage
kosten sind so gering, daß  sie durch die ersparten  
Kesselanlagekosten mehr als gedeckt werden. Die 
Kosten des Speiseraumspeichers sind also streng 
genomm en negativ, tro tz  50 %  stärkerem  Spitzen
ausgleich und vollkom m ener D am pf ausnutzung.

Die kurzen Schwankungen, welche sekunden- 
und minutenweise eintreten, berühren die Hoch- 
und M itteldruckw ärm espeicher im  allgemeinen nicht. 
M an pflegt vielmehr als Aufgabe der Speicherung 
den  Ausgleich der Stundenschw ankungen anzu
nehm en und die m inütlichen Unterschiede der 
spontanen D am pfbildung aus denr W asserinhalte 
der Dampfkessel zu überlassen. In  H üttenbetrieben  
sind nun die F älle  n ich t selten, in denen w ährend 
ganzer Schichten oder gar zweier Schichten nach
einander ein gewisser D am pfm angel oder, was 
häufig dasselbe ist, Gasmangel herrscht. In  der 
d r i tte n  Schicht h a t m an dann m eist Gas- und dam it 
auch D am pfüberfluß. In  diesen F ällen  scheint 
Abhilfe durch M itteldruckspeicher ganz ausgeschlos
sen , und zwar sowohl wegen der bis ins U nausführ

bare  steigenden Abmessungen, als auch deshalb, 
weil w ährend der Zeit des Gasüberschusses der 
K raftbedarf des W erkes klein zu sein pflegt. Man 
h a t dann keine Verwendung für die in  der H och
druckstufe erzeugte E nergie und m üßte deshalb 
den H ochdruckdam pf un ter Drosselung, d. h. A rbeits
zerstörung, dem  Speicher zuführen. S ta tt dessen 
kann m an aber in  recht vollkom m ener Weise den 
Gasüberschuß w ährend der N achtschicht zur E r
zeugung heißen W assers von D am pftem peiatur 
benutzen, um  später, gegebenenfalls w ährend zweier 
vollen Schichten, genügenden V orrat heißen Speise
wassers zu haben. So kom m t m an zur D am pf
erzeugung m it geringerer Gasnrenge aus, und zu
gleich steigt die Kesselleistung je m 2 um 20 b is 30 /0 , 
d. h. also, m an nu tz t die H eizkraft des sonst ver
lorengehenden Gases aus und erzeugt m it der gegebe
nen Kesselanlage größere Dampfmengen. Der be
nötigte Speiseraumspeicher erhält ausführbare Größe, 
und die entstehenden Kosten betragen  nur einen 
kleinen B ruchteil derjenigen, welche ein großer 
Gasometer neuerer K onstruktion  für die zu ersparende 
Gasmenge machen würde. E in  solcher Gasometer 
löst tro tz  seiner hohen Anlagekosten nur die eine 
H älfte der Aufgabe; denn in bezug auf die Ver
mehrung der Dampferzeugung bei gegebener Kessel
anlage b leib t er wirkungslos.

Sehr häufig liegen die V erhältnisse so, daß die 
vorhandenen Kesselanlagen nich t ausreichen, auch 
wenn m an genügend Gas oder H eizstoff zur Ver
fügung hat. In  der Regel ist dann die Vergrößerung 
der Kesselanlage teuerer als die Anlage eines Speise
raum speichers, welch letzterer die Verbesserung 
des Kesselwirkungsgrades durch gleichmäßige voll
komm enere V erbrennung noch als Zugabe bringt. 
Ich könnte zahllose Beispiele für die A nw endbarkeit 
derartiger Speicher beibringen, weil fast jeder H ü tten 
betrieb sich dazu eignet. F ü r die praktische D urch
führung muß aber doch der einzelne F a ll stud iert 
werden, um  die passendste Lösung zu finden; hier
für stelle ich Ihnen gerne meine M itarbeit zur V er
fügung.

Berg- und H üttenw esen haben so viele Beziehun
gen zueinander, daß ich auch einiges über die Spei
cherfrage im  B ergbau hinzufügen möchte. Der 
B e r g b a u  verw endet vielfach N iederdruckspeicher 
zum & Ausgleich von M inutenschwankungen, beson
ders h in ter Förderm aschinen. H ier h a t auch der 
eigentliche D am pfspeicher, tro tz  der geringen Lei
stung je m 3, seinen P latz . Man findet den D am pf
raum  fester Größe, bei dem bisweilen der äußere 
M antel durch die abziehenden Fuchsgase erw ärm t 
und der Abdam pf getrocknet und überh itz t w ird. 
Man findet auch den Glockenspeicher, der weniger 
P la tz  einnim m t, keine D ruckschw ankungen benötig t, 
aber in  seinem Aufbau weniger einfach ist, und 
schließlich is t auch der W asserraum speicher m it 
spontaner D am pfbildung w eit verbreite t. H eute 
m öchte ich hierauf n ich t näher eingehen, sondern 
nur auf den Ausgleich der Stundenschw ankungen; 
U nterlagen hierfür liegen aber nur sehr spärlich vor. 
H err S c h u l t e  vom  H arpener V erein h a t ein D am pf
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verbrauch s schaubild veröffentlicht, bei dem die 
D am pf menge tagsüber zwischen 42 und 60 t /s t  
schw ankt und  das Ihnen in m ehreren Zeitschriften 
wohl zu Gesicht gekommen ist. E r  spricht auch 
von der M öglichkeit des Ausgleichs für den Tag
betrieb  einerseits, den N achtbetrieb anderseits und 
führt aus, daß m an bei Anlage eines M itteldruck
speichers wesentliche Aenderungen an E inrichtungen 
und Betrieb der maschinellen Anlage m achen müsse, 
ohne aber für diese N otwendigkeiten und für die 
Speichergröße Zahlen oder sonst Näheres anzugeben. 
Ich habe das Schultesche D am pfschaubild einer 
ungefähren Rechnung zugrunde gelegt und gefunden, 
daß m an ohne jede Aenderung im  maschinellen Teil 
der Zeche m it einem Speiseraumspeicher von mäßiger 
Größe zum vollkommenen Ausgleich kom m t.

Der Bergbau h a t manche B erührungspunkte 
m it der c h e m is c h e n  I n d u s t r i e .  Sofern dabei 
M itteldruckdam pf gebraucht w ird, können K om bi
nationen von H ochdruck- und M itteldruckspeicher 
in  Frage kommen; das m uß aber von F a ll zu F a ll 
überlegt werden.

ln  den bisherigen Beispielen t r a t  der Speise
raum speicher als besonderes E lem ent neben der 
K esselbatterie auf. Die Frage liegt nahe, ob m an 
n icht den einzelnen Kessel so ausbilden kann, daß 
m an die V orteile der Speicherung genießt. Die 
bloße Vergrößerung des bisherigen Speiseraums 
genügt n icht; m an muß auch Sorge dafür tragen, 
daß dieser größere R aum  planm äßig zweckent
sprechend ausgenutzt wird. Man darf sich nicht 
darauf verlassen, daß der M aschinist die Speisung 
im m er passend regeln werde; m an m uß vielmehr 
dafür sorgen, daß ohne Zutun der W artung möglichst 
alle V orteile des Ausgleichs selbsttätig  eintreten. 
Das kann auf verschiedene A rten geschehen, die 
im  einzelnen zu beschreiben zu weit führen würde.

An den Vortrag schloß sich folgende Erörterung a n :

Direktor K r e y s s i g :  ®r.«Sng. Kießelbaeh hat
in seinem Vortrag das ganze Speicherproblem behan
delt, das gegenw ärtig die Technik lebhaft beschäftigt. 
A uf allgem eine Fragen einzugehen erübrigt sich daher 
für mich, so daß ich mir noch einige Bemerkungen 
über den Ruthsspeicher gestatten möchte, den S t e t i g .  
Kießelbaeh mehrfach erwähnt hat.

Es ist durchaus zutreffend, daß der Ruthsspeicher 
seine große Bedeutung vorerst in  den Betrieben hat, 
bei denen der D am pf nicht nur für Kraftzwecke, son
dern auch für die Fabrikation gebraucht wird, d. i. 
in der T extil-, Papier-, Zellstoff-, Zucker-, Nahrungs
m ittel-, chemischen Industrie usw., wo der Ruths
speicher seinen E inzug in Deutschland ebenso halten 
wird, und es bereits tut, w ie es in  Schweden in  
großem Maßstab der F a ll gew esen ist. Bei der V iel
gestaltigkeit des Speichersystems nach Dr. Ruths sind 
nun auch für solche Betriebe, in  denen D am pf für 
K och- und Heizzwecke nur in  geringem  Maße oder 
überhaupt nicht gebraucht wird, ausgezeichnete Lösun
gen entw ickelt worden, nachdem die ursprünglichen  
Schwierigkeiten überwunden sind. So tritt in den 
meisten Fällen an S telle der Pendelturbine, w ie sie 
für Lauchhammer vorgeschlagen wurde, eine normale 
Turbine, d ie m it einer einfachen Vorrichtung ausge
rüstet ist, um sich den besonderen Druckverhältnissen 
des Speichers bei seiner Entladung anzupassen. Für 
reine K raftwerke ist diese A ufgabe gelöst, indem der 
sogenannte Hochdruekspeicher zum Ausgleich von B e-

Jeder Kessel, ob Großwasserraum-, Röhren- oder 
Steilrohrkessel, kann  als G r o ß s p e i s e r a u m k e s s e l  
ausgebildet, auch kann  m ancher vorhandene Kessel 
um gebaut werden. D erartige Kessel können eine 
große Bedeutung für die allgemeine Industrie er
langen, z. B. da, wo w ährend einer M ittagspause 
Energie- und  D am pfbedarf vollständig aufhören. 
Mit M itteldruck- oder N iederdruckspeichern is t 
da nicht zu helfen; der Großspeiseraumkessel schafft 
dagegen ohne jede K om plikation des Betriebes 
einen vollständigen Ausgleich. Ob m an bei neuen 
Anlagen dadurch, daß m an alle Kessel m it plan
m äßig geregelten großen Speiseräumen versieht, die 
Speicheranlage ersetzen kann, is t im  Einzelfall zu 
prüfen. Wo das gelingt, w ird m an einen ungemein 
einfachen, ausgeglichenen Betrieb haben. Auf E inzel
heiten m öchte ich auch hier wegen der schwebenden 
Patentverhandlungen nicht eingehen.

Aus dem großen Gebiete der Speicherung in der 
Dampf W irtschaft habe ich bei der K ürze der zur 
Verfügung stehenden Zeit nur einen A usschnitt 
geben können. Ich habe mich bem üht, diejenigen 
P u n k te  zu betonen, die für den B etrieb unserer 
H üttenw erke besonders w ichtig scheinen. Auf andere' 
Industrien  habe ich nur Seitenblicke werfen können. 
Bei der A rbeit w ar ich dadurch behindert, daß im  
Schrifttum  zwar zahllose Aufsätze m it allgemeinen 
Bemerkungen über diese Dinge erschienen sind, daß 
aber w irklich brauchbare Angaben, die einer gründ
lichen U ntersuchung dienen konnten  —  abgesehen 
von der erw ähnten Veröffentlichung von S te in  in  
„S tah l und E isen“ — , n ich t Vorkommen. Ich habe- 
mich bem üht, die G rundlagen für die B eurteilung 
dieser Fragen herauszuarbeiten, und meine Aufgabe
würde ich als erfüllt ansehen, wenn Sie darin  d ie  
Anregung finden möchten, der wichtigen F rag e  
Ihre erhöhte A ufm erksam keit zuzuwenden.

*

lastungsschwankungen m it wirtschaftlichem  und betrieb
lichem E rfolg Verwendung findet, in  Verbindung m it  
normalen Dampfturbinen, deren Regelung den E rfor
dernissen des Speichers angepaßt ist. E s sind also keine  
Turbinen besonderer Bauart erforderlich, sondern nor
male Turbinen in der Regel verwendbar.

®r.*3fng. Kießelbaeh hat das Rechnungsbeispiel betr. 
eine Ruthsspeicheranalge, das in „Stahl und Eisen“ von 
S te in  veröffentlicht ist, m it seinem Speichersystem ver
glichen und angeführt, daß sein System bessere w irt
schaftliche Ergebnisse bringt. A uf Grund der Zahlen -  
anga.beti über sein Verfahren ist es leider n icht m ög
lich, seine Berechnungen nachzuprüfen, so daß es w ün
schenswert erscheint, nähere Angaben über den K ießel— 
baehsche Verfahren zu erhalten. Beim Vergleich d ieser  
beiden Verfahren ist grundsätzlich festzustellen, daß 
nicht nur die technische Durchführung der Speiche
rung, sondern die ganze Stellung der A ufgabe eine  
verschiedene ist. Kießelbaeh schaltet seine Speicher pa
rallel zum Kessel, Dr. Ruths dagegen an beliebiger 
Stelle zwischen Kessel und Verbraucher. Dr. Ruths trennt 
ferner bewußt die Erzeugung vom Verbrauch und be
seitigt dadurch die Hemmnisse, d ie in  starrer Abhängig
keit des Verbrauches von der Erzeugung allgem ein auf- 
treten. Sein Verfahren führt folgerichtig zum voll
ständigen Verzicht auf Speicherung innerhalb der Kessel 
oder einem parallel zum Kessel liegenden Behälter m it 
gleichem Druck, um eben die D am pferzeugung unter  
den denkbar günstigsten Bedingungen durchzuführen, 
den Dam pf aber m it dem Druck aufzuspeichem , der in  
größter M enge gebraucht wird. W ährend nach dem.
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Kießelbachschen Verfahren der gesamte Arbeitsdampf 
vom Kessel m it hohem Druck geliefert wird, entnimmt 
Dr. Ruths den Arbeitsdampf sowohl vom Kessel wie 
vom Speicher und erreicht durch eine zweckm äßige 
Schaltung der Dampfentnahmen, daß die Spannung des 
Arbeitsdampfes an allen Verwendungsstellen auf der 
wirtschaftlichsten, technisch richtigen H öhe bleibt und 
dabei die Belastung der Kessel vollkommen gleich
mäßig ist. Zu diesem Zweck werden die Dam pfver- 
braueher in Gruppen des H och-, M ittel- und N ieder
drucks eingeteilt und durch selbsttätige Ventile m it
einander verbunden, zu dem Zweck, alle Schwankungen 
in den verschiedenen Drucknetzen durch einen einzigen  
Speicher auszugleichen, gleichgültig, in  welchem Druck
netz dieser liegt. Der Druck im  Speicher selbst ist 
veränderlich, unterschreitet aber niemals den an der 
Verbrauchsstelle der Niedoruruckgruppe erforderlichen 
Höchstdruck. D ie N euartigkeit ,und der E rfolg  des 
Ruthsspeichers liegt also in der Hauptsache in seiner 
Schaltung und in der Selbsttiibiigkeit der Regelung, unter 
Ausschaltung sachlicher un$ persönlicher Einflüsse.

Auch die H üttenindustrie zpigt in ihren Betrieben  
das Bild schwankender Dam pferieugung und veränder
lichen Anfalls von W ärme in  Form von Gas, ebenso 
Schwankungen im  Verbrauch vpn K raft und Wärme, 
so daß die Voraussetzungen für eine vorteilhafte Ver
wendung des Ruthsspeichers ohne Weiteres gegeben sind. 
Auch dieses Gebiet w ird daher vom Speichergedanken  
durchdrungen werden, wobei ein-p, Zusammenarbeit er
strebenswert ist, um d ie  ' Besonderen Verhältnisse der 
Ilüttenbetriebe bei der E inführung des Speichers zu 
berücksichtigen. Ich darf mich daheg den W orten von 
r£r.*Srtg. Kießelbach anschllefeen, wenn er vorschlug, daß 
nicht nur diejenigen Grüpplöü, die Speicheranlagen be
arbeiten, sich um günstige ¡Lpsungen | für Hüttenwerke 
bemühen, sondern daß auch die Hüttenwerke selbst M it
arbeit leisten. Ich möchte ' datier1 an den Verein deut
scher Eisenhüttenleute auch meinerseits die B itte rich
ten, daß seine umfassende Organisation zur Zusammen

arbeit bereit ist, um eine Lösung für den H üttenspeicher  
zu finden, der Ihr Interesse beansprucht und Sie be
trieblich und w irtschaftlich voll befriedigt.

Generaldirektor Dr. V o e g l e r :  Das W ort wird  
nicht mehr gewünscht.

Dann darf ich  Ihnen, H err Dr. Kießelbach, 
unseren verbindlichsten Dank für Ihre Ausführungen  
sagen. Sie haben eins der w ichtigsten Probleme der 
Betriebswirtschaft angeschnitten, die Speicherung. 
Wenn man sich überlegt, daß Anlagekosten, die Sie 
erwähnen, bei der Kesselanlage, bei der Pendelturbine, 
verschwinden, wo wir die Erzeugung um ein Bruch
teil steigern können, dann sieht man die Bedeutung 
der Speicherung ein. Es ist doch so, daß eine Stockung 
von einer halben Stunde im W alzwerk, im  Kraftwerk, 
200 bis 300 mal im Jahre wiederholt, auch bei den  
heutigen Preisen jede Anlage rechtfertigen würde, die 
dies vermiede. W ir müssen dahin kommen, daß unsere 
Werke unabhängig von den Kraftquellen durcharbeiten.

Ich  glaube ja nicht mehr, H err Dr. Kießelbach, 
daß es in  den Hüttenwerken noch so aussieht, wie. 
Sie es schildern, daß in den Schichten chronischer 
Dam pfm angel an der Tagesordnung ist. D iese Zeiten 
sind vorüber. Aber ich gebe Ihnen darin recht: Immer 
noch wird an irgendeiner Stelle im Betriebe m it der 
Arbeit angehalten, weil die Kraftwerke nicht genügen. 
W enn w ir wirklich so arbeiten wollen, w ie Sie es 
schildern, und die Vorteile der Dam pfspeicherung rest
los ausnutzen wollen, dann muß auf der anderen Seite 
auch der Vorratsspeicher für das M aterial da sein. 
Dann muß das W alzwerk unabhängig vom Stahlwerk, 
dieses vom H ochofen sein. Dann werden wir erst den 
Betriebswirkungsgrad haben, den wir erreichen können. 
In  dieser H insicht begrüße ich es außerordentlich, daß 
diese Anregungen hier gegeben worden sind. Ich bin 
überzeugt, daß die Zusammenarbeit m it Ihnen, H err  
Kreyssig, m it Ilm en, H err Dr. Kießelbach, und m it 
der W ärmestelle uns auf diesem W ege weiterführen  
wird. Nochmals unsern verbindlichsten Dank!

■ ’ >i s | i  i '  ■ i

Das Forschungsinstitut der Flüttenzementindustrie in Düsseldorf.
D i d'ijjHjl- 1 d1 * ■.

ie technische Prüfppg , Ü b erw achung  der

Eigenschaften der Zemente deutscher H er
kunft sowie die wissenschaftliche Erforschung dieser 
B indem ittel wurden lange Jad re  'n ach  festgelegten 
G rundsätzen in 
den Fachlabora- 
torien der drei 
Zementvereine:
Verein deutscher 
Portlandzem ent
fabrikanten,V er
ein deutscher 
Eisenportlandze
ment-W erke und 
Verein deutscher 

Hochofen
zement -W erke , 
durchgeführt, bis 
kurz vor Aus
gang des Krieges   ......
der P lan auf- Abbildung f. Forschungsinstitut der

tauchte, eine ge- ,
meinsame Stelle für die wissenschaftliche Forschung 
auf den gesam ten Gebieten der Zem entindustrie zu 
schaffen. Da sichjedoeh diese A bsicht nicht verw irk
lichen ließ, kam en der Verein deutscher E isenport
landzem ent-W erke und der Verein deutscher H och
ofenzement-W erke überein, ihre U ntersuchungsanstal
ten  zusammenzulegen und das neue In s titu t zu einem

VIII .  „

Heim  für die gesam te Schlackenforschung, insbeson
dere für B indem ittel und sonstige Baustoffe aus Hoch
ofenschlacke, auszugestalten. Den Anlaß zur V erw irk
lichung dieses P lanes gab der im  V orfrühling

des Jahres 1921 
vomVerein deu t
scher Hochofen
zement - W erke 

gefaßte Be
schluß, sein L a
boratorium  von 
Blankenese nach 
Düsseldorf in 
einen für diese 
Zwecke gu t ge
eigneten und  von 
dem Verein d eu t
scher Hochofen
zement - W erke 

erw orbenen
H üttenzem entindustrie in Düsseldorf. N eu b a u  ZU Ver

legen.
Das neue In s titu t erhielt die Bezeichnung „F o r

schungsinstitut der H üttenzem entindustrie“ . H ier
bei sind un ter H üttenzem ent E isenportlandzem ent 
und  Hochofenzement verstanden. Dem V erw altungs
r a t  gehören außer den V ertre te rn  der beiden H ü tte n 
zem entvereine der D irek to r des Eisenforschungs
institu tes und der G eschäftsführer des V ereins deut-
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Abbildung 2. Chemisches Laboratorium.

scher E isenhüttenleute an. D er V orsitz im  Ver
w altungsrat wechselt zwischen den beiden H ü tten 
zem entvereinen. E r  wurde durch das Los erstm alig 
dem V erein deutscher Hochofenzement-W erke zu
geteilt.

Die Z ie le  d e s  F o r s c h u n g s i n s t i t u t e s  w erden 
zunächst darin  bestehen, die b isher in  den beiden 
L aboratorien  geleisteten A rbeiten zur Ueberwachung 
d er G üte der aus dem H andel aufgekauften Zemente 
der Vereinswerke fortzuführen. Dazu w ird w eiter 
in großem  Umfange an der Lösung der zahlreichen 
F ragen auf den Gebieten der Zem entindustrie und 
der Hochofenschlacke gearbeitet werden.

Die Vorgänge beim  Abbinden der Z e m e n te ,  
besonders der H üttenzem ente, die bekanntlich einen 
mehr oder m inder großen Gehalt an Hochofenschlacke 
haben, w erden w eiter zu k lären  und die Ursachen 
des unterschiedlichen Einflusses der verschiedenen 
Hochofenschlacken auf den Abbinde- und E rh ä r
tungsvorgang festzustellen sein.
Der G rad der Sulfatw asser
beständigkeit der einzelnen H üt
tenzem ente w ird erm itte lt w erden 
müssen m it dem Ziele, die Salz
w asserbeständigkeit noch zu er 
höhen. Von anderen Fragen, 
die nicht nur die W issenschaft 
interessieren, is t anzuführen die 
Feststellung der spezifischen 
W ärm e von Hochofenschlacke 
und ih rer elektrischen Leitfähig
k eit. Auch weiß m an noch nicht, 
ob und in welchem U mfange der 
G ehalt der Hochofenschlacke an 
M anganoxydul und Magnesia ih re  
Verwendung zur Zeinentfabrika- 
tion  ungeeignet m acht. Ferner 
muß es vorläufig noch als ein 
R ätsel erscheinen, daß die 
Schlackenzemente auch im f r i
schen Zustand den E isenport

landzem enten und Hochofenze
m enten in bezug auf Festigkeit 
nachstehen. E ine  andere, sehr 
bedeutungsvolle F rage is t die 
nach der K orngröße und der 
K ornzusam m ensetzung des Sieb
feinsten in den Zementen, das 
bekanntlich nach G üte und Menge 
das W ichtigste in  den Zemen
ten  ist.

W as die S tü c k s c h la c k e n  
angeht, so w erden die Fragen 
nach den chemischen und physi
kalischen Bedingungen für das 
Zerrieseln der Schlacke aufzu
k lären  sein, und danach, weshalb 
der B eton aus Stückschlacke 
druckfester is t als Kiesbeton. 
Schließlich h a r r t  auf den Gebie
ten  der H erstellung und E rfo r
schung der E igenschaften der
S c h la c k  e n s t e in e ,  der S c h la k -

k e n w o lle  und anderer Erzeugnisse nicht allein 
aus Hochofenschlacke, sondern auch aus an 
deren Schlacken der E isenindustrie noch manche 
Frage der Lösung. Neue Verwendungsmöglichkeiten 
für die gesam ten Schlacken der E isenindustrie wer
den zu suchen sein. E s w ird der F rage nachgegangen 
werden müssen, inwieweit sich einzelne Schlacken 
zur G lasdarstellung und anderem  eignen. E in  
weites Gebiet tu t  sich so auf, das erforscht und 
nu tzbar gem acht werden soll zugunsten der deutschen
Eisenindustrie.

M it der G ründung des Forschungsinstitutes der 
H üttenzem entindustrie ist D eutschland bahnbrechend 
in  der W elt vorangegangen, denn bis heute h a t es 
noch keine Stelle gegeben, die allein der E rforschung 
der Hochofenschlacken Vorbehalten war. Die A rbei
ten  von P a s s o w  und anderen F orschern  und  P rak 
tik e rn  und das Aufblühen der deutschen H ü tten 
zem entw erke haben schon k la r und deutlich be

Abblldung 3. Ofenraum.
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Abbildung 4. Technisches Laboratorium.

wiesen, daß  die Hochofenschlacke 
ein wertvolles Erzeugnis ist, das 
leider bisher noch vielfach v er
k a n n t wurde. Das Forschungs
in s titu t w ird  die Möglichkeit 
geben, die schon gewonnene 
•wissenschaftliche E rkenn tn is zu 
erw eitern  und der V erw ertung 
der Hochofenschlacke größere 
Gebiete zu erschließen. Neue 
aussichtsvolle Wege sind da
m it der deutschen W issen
schaft eröffnet, deren  Be
schreiten beitragen  möge zum 
W ieder ers tarken  der deutschen 
Industrie.

Das In s titu t, das in  einem 
schon vor dem K riege begon
nenen, aber n ich t über den 
Rohbau hinaus w eitergeführten 
Neubau im  nördlichen S tad t
teil Düsseldorfs, R oßstraße 107.
Ecke des F rankenplatzes, un tergebrach t ist, ist 
in  Abb. 1 wiedergegeben. E ine umfangreiche 
Diele im  ersten Stockwerk, von der au« die 
Schreibstuben, Sprechzimmer der beiden D irek
to ren  und der Sitzungsraum  b e tre ten  werden, 
ist gleichzeitig als Sam m lungsraum  eingerichtet. 
D er Sitzungsraum  is t m it einer kinem ato- 
graphischen E in rich tung  zur V orführung tech
nischer F ilm e ausgestatte t. Im  gleichen Stockwerk 
liegt eine m it M ikroprojektion versehene D unkel
kam m er für photographische A rbeiten  und \  or- 
führung derselben, w ährend ein m it Seitenlicht nach 
N orden gelegener O berlichtraum  den wichtigen 
mikroskopischen U ntersuchungen, ferner photo
graphischen A rbeiten  und als Zeichensaal dienen 
soll. F ü r Feinm essung und physikalische Prüfung  
is t ein besonderes Zim mer bestim m t. E in  großes 
chemisches L aboratorium  (Abb. 2) m it anschließen

dem W ägezimmer ist im  Seitenflügel un tergebracht. 
Im  darunterliegenden Geschoß befindet sich der 
Ofenraum  (Abb. 3), in  dem verschiedene elektrische, 
Gas- und Schachtöfen zur H erstellung von K linkern , 
von Schmelzen für Schm elzpunktsbestim m ungen 
usw. untergebrach t sind. W eiter haben  in  dem 
Untergeschoß die E inschlagräum e der beiden V er
eine P la tz  gefunden, in denen die P robekörper für 
die N orm enprüfungen hergestellt und die P roben 
für die Stückschlacken- und Schlackensteinprüfungen 
vorbere ite t werden. Die Lagerräum e für W asser- 
und L uftproben und die P rüfräum e (Abb. 5 u. 6), 
in  denen die A pparate zur Prüfung der Zug- und D ruck
festigkeit, der W asserdichtigkeit, der Biege- und 
H aftfestigkeit angeordnet sind, schließen sich an. 
Auch der für die H erstellung der großen B eton
körper bestim m te B etonierraum  m it seinen Misch
maschinen h a t Zugang zu diesen P rüfräum en, 

so daß die gesam te technische 
Prüfung der Zemente sich im  U n
tergeschoß des H auses vollzieht. 
In  glücklicher Weise is t das I n 
s titu t m it allen zeitgem äßen 
E inrichtungen für die U n te r
suchung von Zementen und  an 
deren B indem itteln , ferner von  
H ochofenstückschlacke und  son
stigen Baustoffen ausgestatte t.

Die feierliche E inw eihung des 
F  orschungsinstitutes is t am  
19. D ezem ber 1922 erfolgt, wozu 
das R eichsverkehrsm inisteriim i, 
das W ohlfahrtsm inisterium , jdii- 
S taatliche M ateria lp rü fungs^ iit 
in  Berlin-D ahlem  und zahlreiche 
Vereine und  V erbände der E isen
hü tten - und der Z em entindustrie 
V ertre te r en tsandt h a tten .

In  seiner E röffnungsansprache 
gab der V orsitzende des V er
w altungsrates, D irek to r S ch r u f  f ,

Abbildung 5. Prüfraum II .
Pressen zur Feststellung der D ruckfestigkeit von H örtelproben.



Duisburg-Hochfeld, ein ausführliches Bild über den 
Entw icklungsgang der H üttenzem ente und dm n - 
stehungsgeschichte des Institu tes. E r e rv ä  n e ie 
Forschungen von M ic h a e l i s  in den achtziger Jah ren  
und die Bestrebungen des Vereiiis deutscher or - 
landzem entfabrikanten, der die Hochofenschlacke als 
zur Zem entfabrikation untauglich erklärte. Weiter 
wies er darauf hin, wie tro tz  allen W iderstandes a ll
mählich der E isenportlandzem ent E ingang und 
m inisterielle Anerkennung gefunden und wie sic 
auch der Hochofenzement als hochwertiges hyd rau 
lisches B indem ittel durchgesetzt ha t. D ann wurden 
die Bemühungen geschildert, die zum Zusam m en
schluß der gesamten deutschen Zementm dustrie 
im  W issenschaftlichen Ausschuß führten , m it dem 
Ziele der E rrich tung  eines allgemeinen Zement- 
forsehungsinstitutes. .

Nach einem kurzen Hinweis auf die w irtschaft
liche Bedeutung der beiden Vereine übergab D irektor
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S eh r u ff  das In s titu t den beiden D irektoren, Dr. 
G u t tm a n n  und Dr. G rü n , m it dem W unsche, daß 
es sich weiterentwickeln möge zum N utzen der 
deutschen Eisenindustrie, und daß es im  w ahrsten 
Sinne des W ortes Baustoffe und B austeine liefern 
möge zum W iederaufbau unserer W irtschaft und 
zum Segen des ganzen deutschen V aterlandes.

Im  A ufträge des Beichsverkehrsm inisterlum s 
sprach M inisterialrat Dr. E l l e r b e c k .  E r  führte  aus, 
das R eichsverkehrsm inisterium  habe als größter 
Zem entabnehm er und als die Stelle, die vom  Mini
sterium  der öffentlichen A rbeiten die B earbeitung 
der am tlichen Bestim m ungen für Baustoffe über
nommen ha t, ein besonderes Interesse an der G rün
dung  des heute eingeweihten Institu tes. E s werde 
auch in Zukunft das B estreben des R eichsverkehrs
m inisterium s sein, jede M aßnahm e zu un terstü tzen , 
die dazu dienen könne, den W iederaufbau des \  ater- 
landes zu fördern. E r  wünsche, daß das In s titu t 
sein hohes Ziel zum  W ohle des V aterlandes erreiche.

Nachdem in V ertre tung  des Oberbürgerm eisters 
der S tad t D üsseldorf Beigeordneter B aurat S c h il
lin g  seiner Genugtuung A usdruck gegeben h a tte , 
daß5 wieder ein neues F orschungsinstitu t Einzug in  
die M auern Düsseldorfs gehalten habe, sprach 
Geheimer R egierungsrat Professor 'S r.^ n g . G a r y  vom
S ta a tlic h en  M aterialprüfungsam t in Berlin-Dahlem in
einem R ückblick über eigene Erlebnisse. Seit Be- 
(rinn der neunziger Jah re  habe er in seiner Eigen
schaft als L eiter der B aum aterialien-A bteilung des 
nachm aligen M aterialprüfungsam tes die Entwicklung 
der H üttenzem ente m it erlebt. W enn es manchmal 
geschienen habe, als ob am tlicherseits eine Gegner
schaft gegen die V erwendung von Hochofenschlacke 
vorhanden sei, so beruhe das eben darauf, daß es 
das Schicksal des M aterialprüfungsam tes sei, gewisse 
Dinge von der Schattenseite zu sehen. Zweifellos 
seien anfangs infolge m angelnder E rkenntn is der 
E i g e n s c h a f t e n ,  auch wohl aus anderen G ründen, 

m anche Fehler unterlaufen. E r  
habe aber von vornherein er
kann t, daß m an hochwertige 
hydraulische B indem ittel aus ge
eigneter Schlacke gewinnen könne, 
und er freue sich, daß neben 
dem bere its  bestehenden For
schungsinstitu t der Portlandze
m entindustrie  je tz t ein neues 
errich te t w orden sei, weil er im  
w issenschaftlichen W ettbew erb 
einen rascheren F o rtsch ritt auf 
dem  Gebiete der E rforschung 
des Zements erw arte.

G enerald irektor Dr. V o g le r 
rief dem neuen In s titu t ein herz
liches G lückauf zu. Der Verein 
deutscher E isenhü tten leu te  sei 
stolz auf das h ier Gewordene 
und freue sich dessen, denn es 
sei Geist vom  G eist der Eisen
hü tten leu te , der m it schaffen 
und w irken wolle. E r  begrüßte, 
daß sich die H üttenzem ent

industrie  neben der Portlandzem entindustrie eine 
ebenbürtige Stellung geschaffenhabe. DerW issenschaft 
solle das neue In s titu t geweiht sein. Diese habe zwei 
große Problem e: sie müsse das gewonnene G ut wahren 
und verb re iten  und müsse die E rk en n tn is  durch 
schöpferische A ibe it verm ehren. Der F reiheit der 
Forschung müsse das In s titu t gew eiht sein.

B au ra t ®r.=Sng. R ie p e r t ,  B erlin , überbrachte 
die Glückwünsche der gesam ten Zem entindustrie 
und drück te  die H offnung aus, daß die wissenschaft
liche A rbeit, die hier geleistet w erde, zusam m en m it 
der an anderer Stelle ausgeführten zu N utz und 
F rom m en des gesam ten W irtschaftslebens dienen 
werde. E s sei zu erw arten , daß  m an in der Zement
industrie bald  w ieder m it einem W ettbew erb rechnen 
müsse, vor allem des A uslandes, für den es gelte, 
sich vorzubereiten.

Zum Schluß dank te  Dr. G u t tm a n n  gleich
zeitig im  N am en seines Kollegen, D r. G rü n ,  den 
beiden H üttenzem entvereinen  für das V ertrauen ,
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d a s  diese durch U ebertragung der L eitung des In 
s titu te s  in sie gesetzt hä tten . N achdem  er die Ziele 
•des Institu tes , die E rforschung der gesam ten 
Schlacken der Hochofenindustrie und ihrer N utzbar-

U m schau.
Der Mechanismus der Kohlenverkokung.

In  einer Aufsatzreihe „Studien über die Verkokung 
der Kohle“ machen J e r o m e  J.  M o r g a n  und R o 
l a n d  P. S o u 1 e1) von der Abteilung für chemisches 
Ingenieurwesen der Columbia-Universität zu New York 
folgende Ausführungen über den „Mechanismus der 
Kohlenverkokung“ :

B e r t h e l o t s  Theorie über den Ursprung de3 ge
wöhnlichen Kohlenteers behauptete nach ihrer ersten 
Verkündigung im Jahre 1866 noch viele Jahre das le id .  
Nach Berthelot wird das Azetylen durch die Zersetzung 
von einfachen Gasen, w ie Methan, in den flüchtigen  
Bestandteilen von K ohle gebildet und polymerisiert sich 

• dann bei höheren Temperaturen schnell unter Bildung 
von Benzol, Styrol, Naphthalin und anderen arom ati
schen Verbindungen. D iese Theorie mußte aber auf 

•Grund von Versuchen aufgegeben werden, die be
wiesen, daß

1. Azetylen in beträchtlichen M engen in den Gasen 
der bei verschiedenen Temperaturen verkokten 
Kohle nicht gefunden wird, und daß seine Reak
tionsgeschwindigkeit nicht schnell genug ist, um 
seine Abwesenheit zu rechtfertigen;

2. Methan, Aethan und Propan nicht Azetylen liefern  
und als ihr Hauptzersetzungserzeugnis

3. primäre Destillationserzeugnisse von verhältnis
mäßig hohem M olekulargewicht —  d. h. T ieftem 
peraturteer —  hei der Verkokung der K ohle er 
halten werden.
Alle neuzeitlichen Theorien erkennen daher die 

w ichtige Rolle an, die der „U rteer“ bei der Kohlen- 
destillation spielt. W ährend man nun allgemein, zu
gibt, daß gewöhnlicher Kohlenteer (930 bis 1200°) 
durch Zersetzung von Tieftem peraturteer (500 bis 600°) 
entsteht, ist der Mechanismus dieses Abbaus noch eine 
Streitfrage. Im  allgem einen haben sich die Forscher 
damit begnügt, ihr Hauptaugenm erk auf gewisse vor
herrschende Reaktionen zu richten. So legt man den 
Ursprung der aromatischen K ohlenwasserstoffe des ge
wöhnlichen Teers verschiedenartig aus; sie seien ent- 

: standen durch:
1. Zersetzung von Kohlenwasserstoffen des Urteers in 

einfache Bestandteile, die dann pyrogenetischen Syn
thesen unterliegen ( J o n e s ,  B o n e  u. a .),

2. W asserstof fein tritt und Entalkylierung von U rteer
phenolen ( S c h u lz e ,  F is c h e r  und S c h r ä d e r ) ,

3. W asserstoffabgabe und Entalkylierung von un
gesättigten Kohlenwasserstoffen des Urteers P  i o - 
t  e t) .
D ie vorliegende Untersuchung liefert Beweism ittel, 

die im allgem einen die beiden letzten Anschauungen 
stützen, und w eist daher den pyrogenetischen Syn
thesen eine sekundäre Bedeutung zu. A uf die drei ver
schiedenen Theorien soll zunächst kurz eingegangen  
werden.

Nach D . T. J o n e s  beruht die Zersetzung des 
bei niedriger Temperatur entstandenen Kohlenteers im 
wesentlichen auf der Zerlegung der N aohthene, P a
raffine und ungesättigten K ohlenwasserstoffe unter B il
dung von Olefinen m it verschiedenem K ohlenstoffgehalt, 
die sich bei höheren Temperaturen zu aromatischen 
Stoffen vereinigen. Im  Verein m it R. V. W h e e l e r  
ließ er Tieftem peraturteer bei verschieienen Tempera
turen zwischen 550 und 800° ein m it porösem Por
zellan gefü lltes Rohr durchstreichen und prüfte die ge-

i) Chem. Met. Engg. 27 (1922), S. 1025/30.

m achung für das Baugewerbe, geschildert h a tte , 
e rb a t er das Interesse w eiterer Kreise für die A rbeiten 
des Institu tes und auch fernere ideelle und m aterielle 
A nteilnahm e der Vereine.

wonnenen gasförm igen Stoffe. D ie gasförmigen Ole
fine wurden in größter Ausbeute bei 550° erhalten 
und verschwanden vollständig bei 750°. Das V er
schwinden fä llt  m it dem Auftreten des Naphthalins zu
sammen; unmittelbar geht eine schnelle Zunahme der 
Entwicklung von W asserstoff voraus, die „wahrschein
lich auf die Vereinigung aromatischer Moleküle unter 
Ringbildung zurückgeführt werden muß“.

Jone 3  führte die Arbeit von H . S t a u d i n g e r ,
R. E n d 1 e und J. H  e r o 1 d „Ueber die pyrogene Zer
setzung von Butadien-K ohlenwasserstoffen £ als ein B e i
spiel der Polym erisation von D iolefinen zu aromatischen 
Stoffen an. Ferner habe Staudinger Butadien Ln den 
Destillationsgasen der Kohle nachgewiesen. Belege für 
seine Bildung auch aus. Naphthenen, Olefinen, g e 
sättigten Kohlenwasserstoffen und Petroleumdämpfen  
durch „Cracken“ werden auch genannt. Eine notwen
dige Uebergang 3 stufe sei höchstwahrscheinlich die B il
dung und Verdichtung von Oiefinen, welche die g e 
paarte Doppelbindung

—  C I I : C I I  • C I  I : C II  —  
enthalten. Violkernige aromatische S toffe  würden bei 
750° und höher, der Zersetzung der Olef ine folgend, 
gebildet.

A. B o n e  nimmt an, daß die thermische Zer
setzung der Kohlenwasserstoffe von Urteer „die p ri
märe Bildung der ungesättigten Reste : C H 2 (zw ei freie 
Bindungen) und • C H  (drei freie Bindungen) durch 
W asserstoffabspaltiing umfasse“ ; die Reste vereinigen 
sich nach flüchtigem  Bestehen untereinander und mit 
anderen Bestandteilen des Gases. Zwischen 500 und 
800° sei das Aethylen auf Grund seiner schnellen E r
zeugung von CH -Re3ten während seiner primären Zer
setzung außerordentlich geeignet zur B ildung arom ati
scher K ern e; Aethan, das beim Zerfall primär C H ,-  
Reste bildet, kommt dafür w eit w eniger als Aethylen in 
Frage.

Diese Forscher haben der Rolle, welche die Phenole 
bei sekundären Zersetzungen spielen, wenig Bedeutung 
beigemessen. Anläßlich seiner bahnbrechenden E r
forschung der Naphthole de3 gewöhnlichen Stcinkohlen- 
teers stellte K . E . S c h u l z e  1885 fest, daß Kohle  
im wesentlichen umgewandelte Zellulose sei, und daß 
die Phenole ihre ersten Abbauerzeugnisse seien. Beim  
weiteren Erhitzen geben die Phenole Wasser unter B il
dung höher siedender K ohlenwasserstoffe ab. Sie w er
den ferner teilw eise zu niedriger siedenden K ohlen
wasserstoffen reduziert und unter B ildung von Gasen 
zersetzt; ein kleiner Teil von ihnen entweicht unver
ändert.

Jüngst haben F r a n z  F i s c h e r  und H a n s  
S c h r ä d e r  ebenfalls den Phenolen einen A nteil von 
großer W ichtigkeit be'gelegt. Sie fanden, daß Urteer  
hauptsächlich aus K ohlenwasserstoffen, ähnlich den
jenigen des Petroleums, und aus Phenolen bestände, da
gegen keine aromatischen K ohlenwasserstoffe enthielte. 
D ie Benzolhomologen des H ochtemperaturteers müßten  
au3  diesen Phenolen gebildet sein, da die aliphatischen  
Kohlenwasserstoffe nur in geringem  U m fange in aro
matische K ohlenwasserstoffe um gewandelt werden könn
ten. Diese Vermutung erhielt durch die Zersetzung 
von Kresolen und Xylenolen, w elche bei ihrem Durch
leiten  durch verzinnte, in W asserstoffatm osphäre auf 
750° erhitzte Eisenrohre eintrat, Bew eiskraft. D ie  
Pheno’e werden zu Benzolhomologen reduziert, und diese 
wiederum ergeben etwas Benzol. Gemäß den Zer
setzungstheorien dieser Forscher werden die a liphati
schen K ohlenwasserstoffe des U rteers bei der V er
kokung in Gase zerlegt, während die hydroaromatischen  
Kohlenwasserstoffe teils W asserstoff abgeben, teils in
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gasförm ige Kohlenwasserstoffe umgesetzt werden. Ein 
kleiner T eil der Phenole des Urteers bleibt unverändert, 
der größte Teil davon wird zu beständigen K ohlen
wasserstoffen, w ie Benzol, reduziert oder nimmt an der 
Bildung von Naphthalin, Anthrazen und anderen aro
matischen Stoffen teil.

A. P  L c t  e t  führte „Vakuumteer“ durch ein rot
glühendes, m it Koksstüoken gefülltes Rohr und erhielt 
die kennzeichnenden Erzeugnisse der D estillation bei 
höherer Temperatur. Er schloß daraus, daß die hydro
aromatischen Kohlenwasserstoffe des Vakuumteers der 
Abspaltung von W asserstoff und Seitenketten unter
liegen, um aromatische Kohlenwasserstoffe und die große 
Menge von W asserstoff und Methanabkömmlingen zu 
geben, die für das Gas der gewöhnlichen Verkokung 
charakteristisch sind. Durch die bekannte Neigung aro
matischer Hydride, einen Teil ihres W asserstoffs zu 
verliefen, ferner durch das gelegentliche Vorkommen 
kleiner Mengen von hydroaromatischen Kohlenwasser
stoffen im gewöhnlichen Teer, und durch die Tatsache, 
daß das Cracken naphthenhaltiger Petrolea eine ge
wisse Menge aromatischer Kohlenwasser3tofie erbr.ngt, 
wird die Theorie unterstützt.

H insichtlich der Begrenzung experim entel’er Ver
fahren muß man sein Augenmerk auch auf gewisse 
Bedingungen richten, die das Studium der Verkokung 
erschweren. Abgesehen von so wichtigen Faktoren, wie 
Temperatur und Druck, hängt der Verlauf dieser U m 
setzungen von der jew eiligen Konzentration der auf
einander einwirkenden Stoffe, von der Natur der zu 
verkokenden Kohle und von dem W ege, den die Gase 
im Ofen nehmen, ab. So wurde von C o b b  und D u f -  
t  o n bewiesen, daß Benzol Ln Stickstoffatmosphäre hei 
550° leicht W asserstoff unter Bildung von Diphenyl 
verliert, während in Gegenwart von W asserstoff nur 
Spuren davon erzeugt werden. Toluol, welches bei 750° 
in einem Stickstoffstrome über Koks geleitet w ir i, bil
det Naphthalin, Anthrazen und ein viskoses schwarzes 
Oel. Man muß auch den Unterschieden der Ergebnisse 
bei Versuchen im kleinen und in der Praxis Beachtung 
schenken. Werden z. B. Proben von 2 g  Kohle unter 
hohem Vakuum aus einer Platinretorte destilliert, so 
erhält man bei 750° einen Höchstbetrag an Teerausbeute, 
die nahezu viermal so groß w ie die von 450° ist. 
Anderseits ist es eine wohlbekannte Tatsache, daß die 
Ausbeute an Urteer bei der Darstellung im großen un
gefähr doppelt so groß w ie die des gewöhnlichen 
Teers ist.

J o n e s  hingegen zersetzte Proben von 0,1 g U r
teer in Glasröhren, die m it porösem Porzellan gefü llt 
waren, und gründete seine Theorie der Verkokungsreak
tionen großenteils auf den Analysen des Gases, das er bei 
den verschiedenen Temperaturen erhielt. W erden diese 
Ergebnisse mit den Gasanalysen von 0 . T h a n ,  der 
Kohle in Koksöfen in den gleichen Temperaturstufen 
erhitzte, verglichen, so bieten sieh auf einmal über
raschende Unterschiede dar. Das plötzliche, von Jone3 
festgestellte Anwachsen der Entwicklung von W asser
stoff und Methan, das m it dem Verschwinden von 
Olefinen und dem Auftreten von aromatischen Stoffen  
zusammenfällt, ist in den Analysen des Koksofengases 
nicht ersichtlich. Als ein Beispiel von dem E influß  
der Retorte fand Thau, daß die heiße Oberfläche des 
Kokses auf die Zersetzungsvorgänge von größerem E in 
fluß als die Ofenwände ist.

A ls Ausgangsstoff für ihre Untersuchungen be
nutzten M o r g a n  und S o u l e  Urteer, der nach dem 
Karbokohleverfahren in einer H andelsretorte gewonnen 
wurde, so daß Gelegenheit zum Auftreten sekundärer 
Reaktionen in begrenztem U m fange gegeben war. Die 
D estillationsdämpfe kamen m it dem auf über 600° er
hitzten Retortengehäuse in Berührung und gaben ein 
Erzeugnis, das sich von dem wahren Urteer unter
schied durch:

1. eine geringe Abnahme der Gesamtmenge von P he
nolen und eine bemerkenswerte Zunahme des An
teils von niedrig siedenden Phenolen,

2. das Auftreten eines großen Prozentgehaltes von ter
tiären Stickstoffbasen;

3. ein beachtenswertes Wachsen des Anteils ungesättig
ter Kohlenwasserstoffe gegenüber den gesättigten. 
Die Untersuchungen der beiden Forscher traten der

Frage des Abbaues der T ieftem peratur-Phenole, der 
Stickstoff basen und der Kohlenwasserstoffe während der 
Verkokung näher und beschäftigten sich m it dem U r
sprung des Naphthalins im Kohlenteer. D ie  gegen
wärtige Forschung führt zu der Annahme, daß die che
mischen Eigentüm lichke’ten der Kohle durch eine  
Benzolringstruktur dargestellt werden können. D iese  
Struktur kann als Mosaikgebilde von Ringen beschrieben 
w erden; einige davon enthalten Sauerstoff und zeigen 
die kennzeichnende Unauflösbarkeit der „Abbauprodukte 
der Zellulose“ oder nach F  i s c h e  r u n d  S c h r ä 
d e r  der „Abbanprodukte des Lignins“. Diese können 
als polymerisierte Phenole oder als hochmolekulare G e
bilde betrachtet werdon, in welchen die zusammensetzen
den Ringe miteinander durch sauerstoffhaltige Brücken 
verbunden sind. H itze bewirkt ein Zerbrechen dieser 
Brücken unter Bildung hochsiedender Phenole, deren 
Seitenketten die Ueberreste von anderen zersprengten 
Kettenverbindungen sind.

Z u s a m m e n f a s s u n g :
1. D ie Zersetzung der Kohlensubstanz zu gewöhnlichem  

H ochtemperaturteer ist in bezug auf die H itze ein 
Vorgang fortschreitenden, stufenweisen Abbaus, bei 
dem pyrogenetische Synthesen nur eine zweite 
Rolle spielen.

2. Sechsringe und Vereinigungen davon kennzeichnen 
daher die vollständigen Reihen der Abbaustoffe zw i
schen Kohle und Hochtemperaturteer. D ie Zer
setzungen während der Verkokung betreffen im 
wesentlichen Umsetzungen, welche die Abtrennung  
von Seitenketten bewirken.

3. D as m ittlere M olekulargewicht der flüssigen Zwi
schenerzeugnisse nimm t ständig m it der wachsen
den Verkokungstemperatur ab. Diese Abnahme ist  
durch die Abspaltung von W asserstoff, Methan und 
Aethan ausgezeichnet.

4. Der einleitende Abbau des zuerst gebildeten U rteers 
vollzieht sich durch Verlust von
a) W asserstoff hei einem Teile der Naphthene m it 

einer bemerkenswerten Zunahme von unge
sättigten Kohlenwasserstoffen,

b) Seitenketten hei den Phenolen durch W asser
stoffeintritt m it nachfolgender Bildung von 
niedrig siedenden Phenolen,

c.) W asserstoff bei den Stickstoffbasen unter B il
dung einer großen Menge von tertiären G e
mischen. (D ieser Zustand wird durch den  
Karbokohlenteer dargestelit.)

5. Endgültige Zersetzungen verlaufen im H öchstfa ll 
zwischen 700 und 800° und sind gekennzeichnet 
durch
a) W asserstoffabspaltung und Entalkylierung der 

hydroaromatischen unge ättigten  K oh’enw asser- 
stoffe und Stickstoffbasen unter Bildung von 
aromatischen Stoffen m it der Elim inierung von 
W asserstoff, Methan und anderen einfachen 
Gasen,

b) W asserstoffaufnahme seitens der Phenole unter 
Bildung aromatischer Kohlenwasserstoffe, die 
w eiter in niedriger siedende aromatische S toffe  
übergehen, während gleichzeitig Methan, Aethan 
und Wasser entstehen,

c) sekundäre pyrogenetische Synthesen von höhe
ren aromatischen S toffen  aus einfachen V er
bindungen.

6. Die Phenole des Urteers sind die H auptquelle für  
die B ildung der einkernigen aromatischen K ohlen
wasserstoffe. D ie ungesättigten Naphthene de3 U r
teers steilen die H auptquelle für die m ehrkem igen  
aromatischen K ohlenwasserstoffe dar.

Dr. 11. If'inter.
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Kornwachstum und Rekristallisation.

In  den letzten Jahren ist eine R eihe von Ver
öffentlichungen erschienen, d ie sich m it der Verände
rung der Korngröße (Kornwachstnm, Rekristallisation  
n. dgl.) befassen. Da dieses Gebiet für W issenschaft 
und Praxis von der größten Bedeutung ist, kann es nur 
begrüßt werden, wenn Z a y  J e f f r i e s  und R.  S. 
A r c h e r 1)  es unternehmen, eine zusammenfassende 
Darstellung des heutigen Standes unserer Erkenntnis 
über die Kornwachstum und R ekristallisation bedingen
den Ursachen zu geben, ohne sich dabei der M öglichkeit 
zu verschließen, daß weitere Forschungen dieses Bild 
in manchen Punkten noch verändern können.

I. B e g r i f f s b e s t i m m u n g e n .  D ie Größe 
und Ausbildung der K ristalleinheiten oder Körner sind  
in hohem Grade von den bei der Erstarrung herrschen
den Verhältnissen abhängig. Im  allgem einen ist das 
Korn bei rasch vor sich gehender Erstarrung kleiner 
als bei langsamer. D ie Korngröße eines gegossenen Me
talls erfährt durch E rhitzen auf Temperaturen unter
halb des Schmelzpunktes keine Aenderung, vorausgesetzt, 
daß keine plastische Formveränderung stattgefunden  
hat2). W ird ein gegossenes M etall bei genügend hohen 
Temperaturen —  so daß keine K althärtung e.n tritt 
verformt, so werden neue und in der R egel kleinere  
Körner gebildet. E ine derartige Behandlung wird mit 
„ W a r m v e r f o r m u n g “ (W armbearbeitung) be
zeichnet. E rhitzt man jetzt das M etall, so tr itt  „nor
males Kornwachstum“ ein. Je  höher die Temperatur 
und je länger die Einwirkungsdauer, um so größer das 
Korn. In  einigen Fällen ste llt sich bei einer gegebenen  
Temperatur in äußerst kurzer Zeit ein sehr grobe3 Korn 
ein, während längeres Verweilen bei dieser Temperatur 
keine weitere Aenderung hervorruft, so daß ein meta
stabiles G leichgewicht vorzuliegen scheint. W eitere 
Temperaturerhöhung bewirkt dann in der R egel auch 
ein weiteres Komwaehstnm.

W ird ein M etall bei einer Temperatur, die 
genügend tie f liegt, so daß Kalthärtung stattfindet, ver
formt, so spricht man von einer „K  a l t v e r f o r -  
m u n g “ (K altbearbeitung). D ie mikroskopische L n ter-  
suchnng ergibt, daß die einzelnen Körner ungefähr in  
der gleichen W eise und in  dem gleichen Ausmaße ihre 
Gestalt verändern, w ie das betreffende S:ück als ganzes. 
Eine Aenderung der verformten Körner tr itt  außer bei 
sehr weichen Metallen, w ie B lei, Zinn und Zink, bei 
Raumtemperatur nicht ein. F indet jedoch eine E r
hitzung auf eine bestimmte, von dem betreffenden
Metall und dem Grade der voraufgegangenen K altver
formung abhängige Temperatur statt, so werden die ver
formten K ristalle durch neue annähernd gleichachsige 
ersetzt. W ie durch H äiteproben festgestellt wurde, ver
schwindet mit dieser Gefügeänderung größtenteils auch 
die Kalthärtung. Man bezeichnet diese Gefügeände-
rung m it R e k r i s t a l l i s a t i o n ,  und diejenige Tem 
peratur, bei der zuerst neue, unter dem Mikroskop
sichtbare K ristal e  auftreten, als R e k r i s t a l l i -
s a t i o n s t e m p e r a t n r .  Dabei ist zu beachten, daß 
die Messung anderer Eigenschaften, w ie Z erreißfestig
keit, elektrische L eitfähigkeit und H ärte, o ft e.nen  
empfindlichen Gradmesser für die ersten Gefügeönde- 
rungen abgeben. Zahlentafel 1 gibt die Rekristaliisati- 
onstemperatnren einer Anzahl M etalle nach starker 
Kaltverformung wieder.

Technisch bezeichnet man m it Rekristallisation die 
Gefügeänderungen, die in einem kaltverform ten Metall 
beim Uehergang aus dem kaltverform ten in den ausge
glühten Zustand hervorgerufen werden. Obwohl dieser 
Vorgang sich durch zahlreiche Zwischenstufen hindurch 
abspielt, läßt sich doch m eist ein engbegrenztes Tem 
peraturgebiet beobachten, innerhalb dessen scharf aus-

D  Chem. M et. E ngg. 27 (1922), S. 313, S. 402 und
S. 449.

2)  E ine Ausnahme von dieser allgem einen Regel 
bilden M etalle, die w ie das E isen L m w andiungen er
leiden, durch die eine Gefügeänderung eintritt.

Zahlentafel 1. R  e k i i s t a 11 i s a t  i o n s - 
t e m p e r a t u r e n .

A ngenäherte  n ied rig ste  R ek rista llisa tio n s- 
M etall te m p era tu r 0 C

E i s e n .......  4M
N i c k e l ... 660
G o l d .......  200
S ilb e r .......  200
K upfer . . . . . .  200
A lu m in iu m . 150
P latin  . . . . .  450
M agnesium . . . .  100
Tantal . . 1000
W olfram . . . . 1200
M o ly b d ä n . 900
Z i n k ............................. R a u m te m p e ra tu r
B l e i ............................. U nter R a u m te m p e ra tu r
Z i n n .............................U nter R a u m te m p e ra tu r
K adm ium  . . . . .  R a u m te m p e ra tu r

gebildete Veränderungen bestimmter Eigenschaften ein- 
treten, während sowohl oberhalb w ie unterhalb dieses 
Gebietes diese Aenderungen allmählich verlaufen.

Beim  Erhitzen eines kaltverform ten M etalls bis 
dicht unterhalb der Rekristallisationstem peratur findet 
keine sichtbare Kom vergröberung statt. Sie setzt ein, 
sobald die Temperatur nur um einen geringen Betrag  
erhöht wird.

Brikettiert man M etallpulver und erhitzt es bis 
nahe an seinen Schmelzpunkt, so find et ebenfalls ein  
Kristallwachstum statt.

B ei Eisen sind die Kornwachstnm bedingenden U m 
stände in folge allotroper Veränderungen etwas ver
wickelter. Bei der Abkühlnng wandelt sich das flächen- 
zentrierte y-E isen bei etw a 900° in das raumzentrierte 
a-Eisen um, wobei neue Körper entstehen. Unterhalb  
900° verhält sich Eisen ebenso wie jedes andere M etall 
innerhalb eines entsprechenden Temperaturbereiches.

D ie Verfasser geben sodann eine ausführliche B e
schreibung eines Verfahrens zur Bestimm ung der m itt
leren Korngröße, indem  die innerhalb eines Kreises 
von bekanntem Inhalt gelegenen Körner gezählt werden, 
wobei die vom Kreis geschnittenen als halbe Körner be
w ertet werden. Geringe Aenderung in der Korngröße 
erfordert besondere Verfahren.

Unbeanspruchte Körner sind in der Regel gleich- 
aehsig ausgebildet, doch gibt es hiervon häufig A ns- 
nahmen.

I I .  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  u n d  a l l g e 
m e i n e  G e s e t z e .  In  derselben W eise w ie reine Me
talle verhalten sich M etallegierungen. die untereinander 
feste Lösungen eingehen können. Ist die R ekristalli
sation beendet, so wachsen die kleinen unbeanspruchtem 
Körner zu großen unbeanspruchten Körnern gemäß den 
oben erörterten R egeln . Von großer Bedeutung ist die 
K orngröße vor der K altverform ung. Je geringer die 
Korngröße, um so stärker ist bei einer bestimmten 
Form Veränderung die Härtewirkuug und daher um so 
niedriger die Rekristallisationstemperatur. E in  feinkör
niges M etall, das z. B. eine Streckung von lo/o erfahren 
hat, besitzt eine niedrigere Rekristallisationstem peratur 
als ein grobkörniges, das um 5 o/o gestreckt worden ist.

E in  weiterer w ichtiger Um stand ist die Zeit. E in  
kaltverform tes Metall, das keine oder nur sehr geringe 
Zeichen einer Rekristallisation nach 5 min Glühdauer er
kennen läßt, kann nach einer Stunde vollständig  
rekristallisiert sein. D ie bisherigen Untersuchungen
lassen den Schluß zu, daß die R ekristallisationstem pera- 
tur m it zunehmender Glühdauer fäUt. V on w esent
lichem E influß  auf die Rekristallisationstem peratur ist 
auch die Temperatur, bei der die K aitverform ung sta tt
gefunden hat. Je niedriger diese liegt, um so niedriger  
liesrt auch die Rekristallisationstem peratur. E ine Aus
nahme von dieser allgem einen R egel bildet Eisen, das bei 
Temperaturen in der N ähe von 200° bearbeitet wurde.

Von Bedeutung ist ferner die R einheit des M etalls. 
E ine feste Lösung hat in  der R egel eine höhere Re
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kristallisationstemperatur als das die Lösung bildende 
Metall. So besitzt beispielsweise stark kaltverformtes 
a-M essing m it 3 4 0 / 0  Zn eine Rekristallisationsteimpe- 
ratur von etwa 300°, während stark kaltverformtes 
K upfer eine solche von etwa 200° auf weist. Verun
reinigungen, die einer Kornvergröberung mechanisch 
W iderstand leisten, erhöhen gleichfalls die Rekristalli
sationstemperatur.

Je niedriger die Temperatur, bei der die Rekristal
lisation gerade beendet ist, um so feiner das Korn. W ird  
die Temperatur der beendigten Rekristallisation durch 
irgendwelche Umstände, beispielsweise durch Aende- 
rung des Verformungsgrades, erhöht, so ist die nach 
beendigter Rekristallisation bestehende Korngröße 
größer als hei niedrigerer Rekristallisationstemperatur. 
Bei einer gegebenen Rekristallisationstemperatur läßt 
sich eine bestimmte geringste Korngröße erzielen. Sie 
ist um so geringer, je niedriger die Rekristallisations
temperatur liegt.

Unterschiede in  der Korngröße, die durch Ver
schiedenheiten in  der Rekristallisationstemperatur ver
ursacht worden sind, suchen sich auszugleichen, sobald 
oberhalb der Rekristallisationstemperatur normales 
Kornwachstum einsetzt.

Nach den Untersuchungen von C h a p p e l l 1) an 
Eisen, von M a t h e w s o n  und P  h i  11 i p s 2) an a-M es
sing und von C a r p e n t e r  und E l a m 3) an Alumi
nium setzt die Rekristallisation an den ursprünglichen  
Kornbegrenzungen ein, und zwar vorzugsweise dort, wo 
drei Körner Zusammenstößen. D ie neu sich bildenden 
Körner wachsen in die ursprünglichen Körner m it an
nähernd der gleichen Geschwindigkeit hinein.

Jeder fremde Bestandteil in einem M etall, gleich
gültig, ob er m it dem M etall eine feste Lösung ein
geht oder als mechanischer Einschluß oder endlich als 
eine getrennte Phase in einer Legierung auf tritt, beein
flußt das Kornwachstum. In der Glühlampenfabrika
tion wird Thoriumoxyd (T h 0 2) dem W olframmetall ab
sichtlich zugesetzt, um eine Verzögerung des Korn
wachstums zu bewirken. Schlacken im Schweißeisen 
behindern das Kornwachstum in den senkrecht zur Bear
beitungsrichtung liegenden Ebenen.

Zuweilen lassen sich Eälle von Kornwachstum beob
achten, die im schroffen Gegensatz zu den Gesetzen 
normalen Kornwachstums zu stehen scheinen. E in  ge
naues Studium dieser Fälle zeigt, daß Unregelm äßig
keiten im Gefüge (Seigerungen, örtliche Kaltverfor
mung) oder in der Temperatur die Ursache hierfür 
sind. W irken mehrere dieser Umstände zusammen, so 
können Fälle von außergewöhnlichem Kornwachstum  
(„germination“)  eintreten, w ie solche beispielsweise von 
S a u v e u r 4) und C h a p p e l l 5) beschrieben worden 
sind. Nach Sauveur g ib t eä einen kritischen K altver- 
formungsgrad, der ein außergewöhnliches Kornwachs
tum zur Folge hat. In  Arm oo-Eisen6) m it weniger als 
0,04 und mehr als 0,12 o/0 C vermochte er eine deut
liche Kornvergröberung nicht hervorzurufen, weshalb 
er die Existenz eines kritischen Kohlenstoffgehalte3 an
nahm, bei dessen Ueber- oder Ü berschreitung kein 
Kornwachstum ein tritt, selbst wenn vorher eine kritische 
Verformung stattgefunden hat. H eute wissen wir, daß 
eine geringe Kornvergröberung auch in  Eisen m it unter 
0,04 und über 0,12 0 / 0  C stattfindet, daß aber die W ir
kung in dem von Sauveur angegebenen Bereich einen  
Höchstwert besitzt. W ir wissen ferner, daß zu jedem

kritischen Verformungsgrad auch eine kritische Tem
peratur gehört. R u d e r 1) erhitzte Siliziumbleche auf 
1100° und' unterwarf sie darauf verschieden starken 
Zuo-beanspruchungen. Nach lOstündigem Erhitzen auf 
750, 800, 950 und 1100° ergaben sich die in Zahlen
tafel 2 m it „grob“ und „m ittel“ bezeichneten Gefüge. 
D ie in der Zahlentafel freigelassenen Stellen bedeuten, 
daß keine Gefügevergröberung stattgefunden hat.

Zahlentafel 2. A e n d e r u n g  d e s  G e f ü g e s  v o n  
S i l i z i u m b l e c h  i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e m  
G r a d e  d e r  K a l t v e r f o r m u n g  u n d  d e r G l ü h -  

t e m p e r a t u r .

Ver- 
form unes- 

g rad  in %

G lU htem peratur

750 0 C 8 U) 0 C 950 0 C 1100 » c

0,625 _ _ _ grob
1,25 — — grob m ittel
2,5 -T- grob m ittel »>
5,0 grob m ittel >> ,,
6,75 m ittel » » » 5 *

1) J. Iron Steel Inst. 1914, I , S. 460/96; Auszug 
St. u. E. 34 (1914), S. 847/9.

2) Transaction of the American Institute of M i
ning Eng. 1916, S. 608/70.

3) J. Institu te of M etals 1920, I I . St. u. E . 41
(1921), S. 1458/62.

4) The M etallography and H eat-Treatm ent of Iron  
and Steel, S. 265/71.

5) J . Iron Steel Inst. 1914, I , S. 460/96; Auszug  
St. u. E. 34 (1914), S. 847/9.

6) Sehr reines Eisen, hergestellt und benannt nach 
der American Rolling M ill Co.

D ie Temperatur, bei der eine erhebliche K om ver- 
gröberung stattgefunden hat, wächst m it abnehmendem  
Verformungsgrad.

E in  ausgezeichnetes B eispiel starken Kornwachs
tums bildet W olfram  von 0,75 0 / 0  T h 0 2, w ie die ge
strichelte L inie in Abb. 1 zeigt, während die vollaus- 
gezogene Linie den Vorgang bei normalem K om w achs- 
tum verlauf andeutet. Unterhalb 2600° und oberhalb 
2800° decken sich beide Linienzüge, während inner
halb dieses Temperaturgebietes eine sehr erhebliche 
Kornvergröberung eingetreten ist. D ie Abhängigkeit der 
Korngröße bei gleicher Glühtemperatur von dem Ge
halt an Th 0 2 im W olframpulver ist in  Abb. 2 dar
gestellt. W olframpulver m it 0 bis 5 0 / 0  T h 0 2 wurde 
brikettiert und 12 min lang im W asserstoffstrom m it 
H ilfe  des elektrischen Stromes bei 3200° geglüht. Auch 
hier gibt es ein kritisches Zusammenwirken von Tem 
peratur und Thoroxydzusatz, das ein außergewöhnlich  
starkes Kornwachstum hervorruft. E ine L egierung m it 
5 0 / 0  T h 0 2 läßt sich bis zum Schmelzen erhitzen, ohne 
daß Kornvergröberung eintritt. In  diesem F alle liegt 
die Temperatur, bei der Formwachstum einsetzt, ober
halb des Schmelzpunktes.

D ie vorbeschriebenen Verhältnisse beschränken sich  
nicht allein auf den festen Zustand. B ei Zusatz von 
40/o Cu zu Aluminium im  flüssigen Zustand tr itt  eine 
geringe Kornverfeinerung ein. E in höherer Zusatz be
wirkt nach der Erstarrung ein gröberes Korn, wahrend 
eine weitere Steigerung des Kupferzusatzes wieder ein  
feineres Korn entstehen läßt, und zwar in  allen Fällen  
bei gleichem Abkühlungsverlauf.

Kornwachstum im festen Zustande erfo lgt durch 
allmähliche Absorption eines Kornes durch ein  anderes, 
ein Vorgang, der von Zay Jeffries als „G r e n  z  w a 1 1  - 
d e r u n g “ („boundary m igration“)  bezeichnet wird. 
C a r p e n t e r  und E l a m  haben den Mechanismus des 
Kornwachstums an einer Antim on-Zinn-L egierung ge
zeigt, worüber an dieser Stelle ausführlich berichtet 
worden is t2).

D ie Verfasser stellen folgende Sätze für das Korn
wachstum a u f :

1. D ie Korngröße eines gegossenen M etalles is t  in 
der Regel um so kleiner, je  rascher die Erstarrung vor 
sich geht.

2. D ie Korngröße eines gegossenen M etalles, das 
im festen Zustande keine Phasenveränderung erleidet, 
läßt sich durch Erhitzen unterhalb des Schmelzpunktes 
nicht wesentlich verändern.

3. Kornwachstum im festen Zustande tr itt  ein:
a) bei verformten M etallen, b ) bei zusammengepreßten

1) Transactions of the American Institute o f M i
ning Eng. 1916, S. 589.

2) St. u. E . 41 (1921), S. 1458/62.



,
U mschau. Stahl und Eisen. 281

Pulvern, c) bei elektrolytisch niedergeschlagenen Me
tallen, d ) bei Eisen, wenn eine allotrope Umwandlung 
stattfindet, e )  bei Legierungen, bei denen im festen  
Zustande eine neue Phase auftritt.

4. D ie Rekristallisationstem peratur liegt um so 
niedriger, a ) je größer der Betrag der Formverände
rung, b) je kleiner das Korn vor der Verformung,
c) je reiner das M etall, d ) je  niedriger die Tem 
peratur, bei der die Verformung stattfand und e )  je 
länger die Erhitzungsdauer.

5. In  jedem M etall ist  die Korngröße nach voll
endeter Rekristallisation um so kleiner, je  niedriger 
die Rekristallisationstemperatur liegt.

6. Oberhalb der Rekristallisationstem peratur ist 
das Korn um so größer, je  hoher die Temperatur und 
je länger die Einwirkungsdauer.

7. Je höher die Temperatur, um so rascher er
folgt Kornwachstum. Bei in der Nähe des Schmelz
punktes gelegenen Temperaturen genügen häufig wenige 
Sekunden, um ein  Korn hervorzubringen, das bei wei-

Energieinhaltes anzunehmen. Der Uebcrgang eines Me
talls aus dem flüssigen in den festen Zustand ist stets 
von einer W ärmeentwicklung begleitet, die den Verlust 
der Atome an kinetischer Energie in fo lge Einordnung  
in  das starre K ristallgitter darstellt. D ie Atome an 
der Oberfläche einer F lüssigkeit oder eines festen Kör
pers unterliegen der Anziehung ihrer Nachbaratome in  
geringerem Maße als die im Innern gelegenen Atome. 
Sie besitzen infolgedessen mehr Bew egungsfreiheit und 
daher mehr Bewegungsenergie. Eine freie Oberfläche 
eines Körpers ist daher der Ort einer M ehr-Energie, 
die unter dem Namen Oberflächenenergie oder Ober
flächenspannung bekannt ist. K leine Teilchen, w ie bei
spielsweise Tropfen einer F lüssigkeit oder K ristallite  
eines festen Körpers, besitzen daher das Bestreben, sich 
zu größeren Teilchen zu vereinigen, wobei eine Ver
ringerung der Oberfläche und damit eine Abnahme ihrer 
Gesamtenergie eintritt. Daraus fo lgt, daß die bestän
digste Form eines M etallstückes ein einziges K ristall
korn ist. D ie kleinste Oberfläche, die dieses Korn an
nehmen kann, ist die K ugelfläche; infolge der geom e
trischen Eigenschaften eines K ristalls bedeutet diese 
aber nicht die geringste Oberflächenenergie. D ie sta
bilste Form eines kristallinen Stoffes ist vielmehr eine
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A bbildung 1. K orngröße und T e m p e ra t#  von brike ttie rtem  
W olfram m it 0,75% Th 0 2.

ter fortgesetztem  Erhitzen kein© weitere \  eränderung 
mehr erfährt.

% Gewisse U ngleichförm igkeitsbedingungen sind  
miturfter die Ursache für das A uftreten anormal 
großer Körner.

9. Derartige Ungleichförm igkeiten sind: U nter
schiede in der Korngröße, der Kaltbearbeitung, der 
Temperatur, der Konzentration und der Anwesenheit 
von Fremdkörpern.

10. D ie G egenwart von Einschlüssen oder das A uf
treten einer zweiten Phase w irkt dem Kornwachstuin 
mechanisch entgegen. D er W iderstand wächst m it ste i
gender Menge an Fremdbestandteilen bzw. Phasen und 
mit zunehmender Teilchengröße.

11. D ie G egenwart einer bestimmten Menge 
„H e m m u n g s s t o f  f<£ („obstruction m atter“ ) ruft ein 
außergewöhnlich starkes Kornwachstum hervor.

12. Je höher die zur Erzielung dieses außerge
wöhnlich starken Kornwachstums erforderliche Tem 
peratur, um so größer ist das Korn und um so rascher 
bildet es sich.

13. Je rascher die Erhitzung durch den starkes 
Kornwachstum verursachenden Temperaturbereich, um 
so geringer die Korngröße.

I I I .  T i e f e r l i e g e n d e  U r s a c h e n .  Korn
wachstum rührt nach Ansicht der Verfasser von dem 
Bestreben der K ristalle her, die Form der größten phy
sikalischen Stabilität, d. h. d ie Form  des geringsten

VIII-43

Th T  fr  %
A bbildung 2. Einfluß des Thoroxyds au f die K orngröße 

von W olfram .

idiomorph zu der natürlichen K ristallgestalt verlaufende 
Form.

W ird ein K ristall unterhalb seiner E lasti
zitätsgrenze belastet, so wird er zeitweise verformt. H ört 
die Einwirkung der Belastung auf, so geh t er in  seine  
ursprüngliche Form zurück. D ie Verformung eines 
K ristalls durch eine von außen her wirkende Bean
spruchung erfordert einen Energieaufwand, der im  
Kristall selbst angesammelt wird. E r bekundet sich in  
der Fähigkeit, in  die ursprüngliche Form  zurückzu
kehren, wozu eine gew isse Arbeit erforderlich ist. E in  
elastisch verformter Kristall enthält daher einen grö
ßeren Betrag an freier Energie als ein gleicher nicht 
verformter und befindet sich daher thermodynamisch  
in einem w eniger stabilen Zustande.

D ie nach dem heutigen Stande unseres W issens 
die Stabilität eines K ristalles beeinflussenden Um stände  
sind: Größe, Gestalt, Oberfläche und Verformungsgrad.. 
D ie stabilste Form eines M etalles im  festen Zustande 
ist der E inkristall von sphärischer oder idiomorpher 
G estalt und glatter Oberfläche, frei von jeder Ver
zerrung seines Raum gitters. A lle in  festem  Zustand 
befindlichen M etalle haben das Bestreben, diesen Zu
stand zu erreichen.

Jedes Stück M etall, das aus mehr als einem K om  
besteht, muß daher ein Kom wachstum sbestreben be
sitzen, das um so größer ist, je w eiter es von dem  
Zustand der größten Stabilität entfernt ist. D ieses B e-

36
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streben sei m it „ W a c h s t u m s k r a f t “ („grow th- 
force“)  bezeichnet. Komwachstum tritt daher ein, so
bald die W aehstumskraft genügend groß ist, um die 
dem Wachstum entgegens teil enden Ursachen zu über
winden. Kornwachstum findet durch eine Grenzwande
rung statt, bei der allmählich die Atome von dem Gitter 
eines K ristalls in das des angrenzenden eintreten. 
G leichgültig, ob diese W anderung durch ein amorphes 
Bindem ittel vor sich geht oder nicht, erfordert seine 
Durchführung einen gewissen Grad von Atombeweglich
keit, d. h. eine gewisse Temperatur. M eist besitzt das 
M etall eine gewisse M enge H em mungsstoff, der rein 
mechanisch ein Komwachstum erschwert, w ie das Thor
oxyd im W olfram oder der Perlit im  Eisen. D ie H em 
mungen können so groß sein, daß ein Kornwachstum  
überhaupt unterdrückt wird. Bei einer bestimmten 
W achstumskraft verursacht die Gegenwart von H em 
m ungsstoff eine Erhöhung der für das Kornwachstum  
erforderlichen Temperatur.

Als Grundlage für die A ufstellung einer K om -  
wachstumstheorie machen Verfasser folgenden Vor
schlag: D ie Ursache des W achstumsbestrebens lieg t in  
einem fehlenden thermodynamischen Gleichgewichtszu
stand, so daß ein Wachstum eintritt, fa lls  Temperatur 
und Hemmungsfaktoren es gestatten.

Zuweilen findet man, auch in  unbeanspruchten Me
tallen, Körner von derartiger Längsausdehnung, daß

das Verhältnis von Oberfläche zu Baum inhalt einem 
außergewöhnlich hohen W ert annimmt. D a ein  der
artiges Korn weniger stabil ist  als ein  gleich  großes, 
aber nahezu gleiehachsiges, hat lezteres das Bestreben, 
auf Kosten des ersteren zu wachsen.

Das Bestreben eines Metalls, seinen Energievor
rat durch Kornvergröberung zu verkleinern, ist  das 
Grundgesetz des Komwachstums. E in  K ristallkom  be
sitzt eine bestimmte Kraft, seine Atome in  ihrer Lage 
im Baum gitter festzuhalten und Nachbaratome in  sein 
Baum gitter zu ziehen. H ierzu ein  Beispiel: Stahl m it 
0,9o/o C, der bei einer Temperatur von etwa 760° in  
Wasser abgeschreckt und sodann auf 400° angelassen 
wird, besitzt ein nietallographisch m it Troostit bezeich- 
netes Gefüge. Obwohl Troostit unter dem Mikroskop 
nicht aufgelöst werden kann, is t  die W ahrscheinlich
keit groß, daß er aus submikroskopisch feinen K ristall
teilchen von Zementit und F errit besteht. W ird jetzt 
der Stahl mehrere Stunden bei ungefähr 700° geglüht, 
so werden die Zementitteilchen sichtbar und wachsen bei 
weiter fortgesetztem  Glühen an. Da sie nicht direkt 
m iteinander in  Berührung stehen, muß die Stoffw an
derung der Teilchen durch den F errit hinduroh statt
finden. D ie kleineren Teilchen lösen sich im Ferrit 
auf, bis eine feste Lösung entsteht, die gegenüber den 
größeren Teilchen übersättigt ist. Es tr itt  dann eine 
Ablagerung von Zementit an den größeren Kristallen  
ein, m it dem Ergebnis, daß diese auf Kosten der kleine
ren wachsen. Physikalisch bedeutet das, daß die grö
ßeren Teilchen eine stärkere Anziehung auf ihre Atom 
bestandteile ausüben als d ie kleineren.

Danach ist das Komwachstumsbestreben im wesent
lichen von folgenden drei Faktoren abhängig: 1. von 
der Korngröße, der relativen sowohl w ie der absoluten,

2. von der Temperatur, was gleichbedeutend m it der 
Atombeweglichkeit ist, 3. von Hemmungen, die me
chanisch ein Kornwachstum erschweren bzw. vollständig 
verhindern.

E in  beanspruchtes Korn kann als eine aus einer 
großen Zahl von Kristalltrümmern bestehende Anhäu
fung angesehen werden, von denen jeder einem  sehr 
kleinen Korn entspricht. Dieses A ggregat stellt aber 
nicht denselben Zustand dar w ie eine gleich  große Zahl 
von unbeanspruchten Körnern derselben Größe in  einem  
geglühten M etall, da die Kristallbegrenzungen zw eifel
los andere Eigenschaften besitzen. W ahrscheinlich ist 
der Unterschied in der Orientierung von Kristalltrüm
mer zu Kristalltrümmer sehr gering im Vergleich zu 
dem zwischen den Körnern eines geglühten Metalls. 
Trotz dieser Unterschiede ist das beanspruchte Korn 
in W irklichkeit ein A ggregat von kleineren Körnern, d ie  
infolge ihrer geringen Größe und ihrer Größenunter
schiede für ein Wachsen beim Erhitzen besonders emp
fänglich sind.

W ird ein geglühtes M etall verformt, so ist d ie  
W irkung in  der N ähe der Kristallbegrenzungen am 
stärksten. D ie in diesen Gegenden gebildeten K om - 
t.nimmer sind daher sehr klein. Da geringe Korngröße 
günstig für ein Wachsen bei niedriger Temperatur ist, 
so ist es erklärlich, daß beim Erhitzen eines bean
spruchten M etalls unter Bedingungen (Zeit, Tempera

tur), die nur teilw eise B ekristalli- 
sation hervorrufen, die neuen K ri
stalle zuerst an den alten Korn
begrenzungen beobachtet werden. 
W ird das M etall rasch auf eine be
stimmte Temperatur gebracht, die 
höher als die der beginnenden Be- 
kristallisation liegt, so findet ein 
W achsen der Trümmer g leichzeitig  
in allen T eilen  des alten Kornes 
statt, ein Vorgang, w ie er bei den 
technischen Glühungen vor sich 
gehen dürfte.

D er tatsächliche B etrag des 
Kornwachstums, das während d er  
Bekristallisation eintritt, ist im 
V ergleich zu der geringen Tem 
peraturerhöhung sehr groß. D er  

durchschnittliche Korndurchmesser beträgt in  einem Me
tall oder einer Legierung, die eine feste Lösung bildet, 
nach beendigter Bekristallisation im allgem einen nicht 
mehr als 0,0125 mm. Bis jetzt besitzen wir zwar kein 
genaues Verfahren zur Messung von Kom trüm mern in 
beanspruchten M etallen; wir wissen aber, daß sie sehr 
klein sein müssen, da es nur einer geringen Verformung 
bedarf, um auf einer polierten M etalloberfläche G leit
linien zu erzeugen, die so nahe zusammenliegen, daß  
sie unter dem Mikroskop nicht aufgelöst werden können. 
D ie w eit stärkere Verformung, w ie sie in der B egel 
bei der Kaltbearbeitung erfolgt, erzeugt Kristalltrüm 
mer, deren Durchmesser von der Größenordnung 
0,000 025 mm ist. D ie Zunahme der Korndurchmesser 
während der Bekristallisation beträgt daher 500 :1 , wäh
rend das Kornvolumen im  Verhältnis von 125 000 000 :1 
wächst. Im  gleichen Verhältnis nimmt die Zahl der 
K ristalle in einem bestimmten Kaumteil des M etalles ab.

An Hand der Abb. 3 bis 5 geben Verfasser sodann 
eine Erklärung für das A uftreten anormal großer 
Kristalle. E in  M etall bestehe aus wenigen großen und 
vielen kleinen Körnern (Abb. 3). Das Wachstums
bestreben an den Grenzen der großen K ristalle ist  ein 
w eit stärkeres als das im  Innern der feinkörnigen Be- 
gionen. Infolgedessen werden die größeren Körner 
bei einer niedrigeren Temperatur T t zu wachsen be
ginnen, während die kleineren Körner erst bei der höher 
gelegenen Temperatur T., wachsen. W ird nun das Me
ta ll auf eine oberhalb T j, aber unterhalb T 2 gelegene 
Temperatur gebracht, so wachsen die wenigen großen  
K ristalle auf Kosten der kleinen, bis sie  schließlich  
diese vollständig absorbiert haben und ihre neuen K om - 
begrenzungen sich gegenseitig  berühren (Abb. 4). Wird 
aber das M etall rasch auf Temperaturen oberhalb T

A bbildung 3. 
W enige große 

und viele kleine 
K örner.

A b b ild u n g  4.
Das gleiche M etall, d e rart 
geglüht, daß die großen 

K örner gew achsen sind.

A bbildung 5.
Das M etall der Abb. 3 d e ra rt 
geglüht, daß  große und kleine 

K örner gew achsen sind.
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erhitzt, so werden d ie großen K ristalle zwar auch die 
kleineren auf zu nehmen beginnen, sogar in  einem stär
keren Maße als im vorhergehenden F a ll;  zu gleicher  
Zeit findet aber auch ein W achsen der kleineren Körper 
statt, so daß ein in  Abb. 5 angedeutetes G efüge ent
steht. Große K ristalle werden daher in  allen den Fällen  
entstehen, in  denen das M etall auf Temperaturen erhitzt 
wird, die genügend hoch sind, um Kristallwachstum  
in einigen Punkten, aber n icht hoch genug sind, um ein 
allgemeines Wachsen hervorzurufen.

Keine Verformung bewirkt eine in  allen Teilen  
gleiche Beanspruchung. D ie Beanspruchung und damit 
die Kristallzertrümmerung ändert sich von einer Stelle  
zur ändern, von einem Korn zum ändern, und is t  sogar 
in verschiedenen Teilen ein  und desselben Kornes ver
schieden groß. E ine stärkere Verformung bewirkt eine  
gleichmäßigere Beanspruchung als eine geringere. Ein  
außergewöhnlich großes K om wachstum  tr itt daher in 
der Kegel bei geringen Verformungsgraden auf.

der eingetretenen Oxydation: 0 ,05°/o C, 0,19%  M n,
0,013 o/o S, 0,024 o/o C. Zu beachten ist auch die in  
früheren Untersuchungen festgestellte beträchtliche 
Stickstoffaufnahm e (bis 0,14%  N ) . D ie Festigkeits
prüfungen ergaben je nach der L age des Probestabes 
zu den niedergeschlagenen Schichten verschiedene W erte  
(Zahlentafel 1 A bis G ).

D ie Druckelastizitätsgrenze ergab sich im  M ittel 
zu 22 kg/m m -, der Scherwiderstand zu 28 kg/m m 2, die 
Kerbzähigkeit nach Izod zu 1,9 m k g ; die Brinellharte  
betrug 114.

Durch das Schmieden eines aus kreuzweise überein
ander geschweißten Schichten bestehenden Blockes 
vor dem jew eiligen Aufschweißen einer neuen Schicht 
wurde eine sorgfältige R einigung vorgenommen —  wur
den die Eigenschaften w esentlich verbessert. (Zahlen
tafel 1 H  und I ) .  Das gleiche g ilt  für die Erm ü
dungsprüfung auf einer Upton-Lew is-M aschine. Dauer - 
biegeprüfungen auf einer Farmer-M aschine ergaben eine

Zahlentafel 1. F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  d e r  L i c h t b o g e n s c h w e i ß e .

Bezeich
nung

P rü frich tung  and  H ers te llungsart der Schweiße
E las tiz i

tä tsg renze
kg/m m2

F lie ß 
grenze
kg/m m2

F estigke it DehnQI1g F estigke it auf 55 mm

kg/m m 2 [ %

E in 
schnürung

%

Anzahl
der

P roben

A Parallel zur N ie d e r sc h la g sr ic h tu n g ....................... 20 24 40 17 27 3

B Quer zur N ie d e r s c h la g sr ic h tu n g .............................. 17 20 36 14 19 1

C Senkrecht zur Niederschlagsrichtung . . . . 16 20 30 5 11

D Parallel zur Grundfläche; die einzelnen Schichten  
abw echselnd quer zueinander aufgeschweißt . 22 27 40 8 17 2

W ie bei A, die Proben jedooh in dünnen  
Schnitten en tn o m m en ................................................. 19 24 36 10 9 4

F M ittel aus A, B , D  und E ........................................ 19 23 38 12 18 —

G Schweiße n icht in Schichten, sondern einzelnen  
Haufen (bulk) h e r g e s t e l l t ....................................... 13 15 23 3 10 2

H Block aus kreuzweise aufgeschw eißten Schichten  
v or dem S c h m ie d e n ............................................ 15 20 30 5 11 —

I nach dem S c h m ie d e n ................................................. 20 22 40 28 60

D ie hauptsächlichsten Ergebnisse lassen sich wie 
fo lg t zusammenfassen:

1. Kristallwachstum rührt von dem Bestreben des 
Metalles her, d ie Form der größtm öglichen physika
lischen Stabilität anzunehmen.

2. D ie H auptbedingungen für  das E intreten von 
Komwachstum sind: Geringe Korngröße und unter
schiedliche Korngröße.

3. Dem K om wachstum  wirken mechanische H em 
mungen und eine durch niedrige Temperatur bedingt© 
Trägheit entgegen.

4. Rekristallisation ist wirkliches Kornwachstum  
in submikroskopischem Ausmaße.

5. E in  außergewöhnlich starkes W achstum ent
steht durch vorzugsweises W achsen einiger durch ihre 
Größe besonders begünstigter Körner. D ie notwendige 
Vorbedingung hierfür ist daher das Vorhandensein von 
Unterschieden in  der Korngröße und von Temperaturen, 
die das W achsen der größeren Körner in  einem stär
keren Maße gestatten als das der kleineren.

6. Es g ib t einen kritischen Betrag von mechani
schen Hemmungen, die das A uftreten dieses notwendigen 
Unterschiedes in der W achstum sgeschwindigkeit verur
sachen und dadurch die E ntw icklung eines außerordent
lich großen Kornes bewirken <4. Pom.'p.

Die Eigenschaften der Lichtbogenschweiße.

O. H . E s c h h o l z  veröffen tlich t1)  ein ige bemer
kenswerte E igenschaftsprüfungen an Eisen, das von der 
Eisenelektrode auf eine als Anode dienende P latte im 
Lichtbogen wieder geschmolzen wurde. W ährend die 
Elektrode 0,16o/o C, 0,56o/o Mn, 0,024o/o S und 0,032o/o 
P  enthielt, e ig a b  eine A nalyse der Schweiße in folge

Ermüdungsgrenze bei einer Spannung von etwa 
20 kg/m m 2, d. h. in der gleichen Größenordnung, wie.- 
sie M o o r e  fü r  Arm co-Eisen gefunden hatte.

R . D .

Patentbericht.
D e u ts c h e  P a te n ta n m e ld u n g en 1).

8. Februar 1923.
K l. 7 a, Gr. 15, O 13 294. Verfahren zum Schmieren 

von W alzenzapfen m ittels Zentralschmierung. Oelwerke 
Stera-Sonneborn, A.-G ., Ham burg.

K l. 12 e, Gr. 2, G 56 471. Vorrichtung zum Ab
scheiden von F lüssigkeiten aus Preßluft, Gasen und 
Däm pfen. Paul Graefe, Schwanheim a. M.

K l. 12e, Gr. 2, W  61 082. F ilter für L uft, Däm pfe 
und Gase aller A rt unter Benutzung von Asbest als 
F ilterstoff. Deutsche M aschinenfabrik A.-G ., Duisburg.

K l. 18 a, Gr. 3, H  74 879. Verfahren und Vorrich
tung zur Vorbereitung (z. B . Trocknen) der Brenn- 
und Schm elzstoffe für ihre unmittelbare Einführung in 
die Schmelzzone von Schachtöfen. 3)tpl.«3tig. E m st  
Diepschlag, Cöthen, Anh.

K l. 18 a, Gr. 3, H  75 197; Zus. z. Anm. H  74 879. 
Verfahren zur Vorbereitung (z. B . Trocknen) der Brenn- 
und Schm elzstoffe für ihre unmittelbare E inführung  
in die Schmelzzone von Schachtöfen. $ipL»5ng. Ernst 
Diepschlag, Cöthen, Anh.

K l. 18a, Gr. 14, M 75 507. Feuerfester H ohlstein  
für W inderhitzer und Regenerativ-W ärmeaustauscher. 
®r.*3ng. H ans Meyer, Friemersheim , Niederrh.

i)  Iron Age 110 (1922), S. 1803/5.

1)  D ie Anm eldungen liegen  von dem  angegebenen Tage  
an während zweier M onate für jedermann zur E insicht 
und Einsprucherhebung im Patentam te zu B e r l in  aus-
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K l. 18 a, Gr. 18, W  56 177. Verfahren zur E r
zeugung von Eisenschwamm im Drehrohrofen. Eugen  
W eiß, Budapest.

K l. 18c, Gr. 8, Sch 58 178; Zus. z. Pat. 297 509. 
Verfahren zur H erstellung von Eisenbahnrädern mit 
aufgeschrumpftem Helfen aus durch Abschrecken zu ver
gütendem Stahl. Friedrich Schaffer, Budapest.

K l. 31b, Gr. 11, E  27 496. Abhebevorrichtung für 
Küttler. E isen- und Stahlwerk W erner, ®r.=5ng. S ieg
fried G. Werner, Dülken, Rheinl.

K l. 31c, Gr. 16, B 107 429. Gußform zur H er
stellung von H artwalzen m it beim Schrumpfen der 
W alze nachgiebigen Kaliberringen. Karl Breitenbach, 
Siegen L W .

D e u tsc h e  R eichspatente .

Kl. 24 h, Gr. 1, Nr. 341 600, vom
28. Februar 1919. H erm a n n  G u t
k n e c h t  in  N e u h a u s e n  a. Rh.,
S c h w e iz . Ausschwenkbare Rostbe- 
schickungseinrichtung.

Die Feuertüre wird durch ein die 
Wurfklappe a enthaltendes Gehäuse 
b gebildet, das unabhängig von den 
sonstigen Teilen der Beschickungs- 
einrichtung um  die Zapfen c ge
dreht werden kann.

Kl. 24 e, Gr. 4, Nr. 341 638, vom  5. Juli 1919. Ju liu s  
P i n t s c h ,  A k t . - G e s .  i n  B e r lin . Gaserzeuger zur Ver
gasung backender Steinkohlen m it Urteei gevnnnung.

Der Teil des Entga
sungsschachtes, in  w el
chem das Backen der 
Kohle sta ttfindet, ist 
drehbar angeordnet, wo
bei die in starkwandigem  
Eisen gehaltene Schacht
wand m it in das Innere 
des Schachtraums hinein
ragenden Ausbuchtungen 
oder A nsätzen versehen  
ist , die bei dem Drehen des 
E insatzschachtes einen  
se itlichen  Druck auf die 
herabsinkende K ohle aus
üben, die sie dadurch stän 
dig auch in wagreehter 
Bewegung halten, jedoch nur in dem Teil des Schachtes, 
der wirklich für das Zusammenbacken in Frage kommt.

Kl. 24 e, Gr. 11, Nr. 341 639, vom  9. Februar 1919. 
R ie s s  & Co., T e c h n is c h e s  B u r e a u  in  B e r lin . Vor
richtung zum  Entaschen von Gaserzeugern m it länglichem, 
rechteckigem Querschnitt.

Die Erfindung besteht aus einem tischartigen Ge
stell a, auf dem mehrere P la tten  b stufenförm ig in  Form

eines doppelten Treppenrostes gelagert sind, deren Zwi
schenräume sowohl nach innen wie nach außen offen sind* 
Durch eine an der Seite angreifende Antriebsvorrichtung c 
wird die Vorrichtung hin- und herbewegt, wobei die 
P latten  b m it ihren K anten in die Asche einschneiden.

Kl. 24e, Gr. 10, Nr.341 728,
vom  23. Juni 1920. ®r.»Qnß 
P a u l H. M ü l l e r i n H a n n o -  
v e r. Luitverteilungskammer 
fü r  Gaserzeuger.

D ie ringförmige L uftver
teilungskammer a, die den 
G egenstand der Erfindung 
bildet, is t  am unteren Ende 
des Schachtes von Gaserzeu
gern angebracht. Sie ist  
unten offen und reicht m it 
ihren Seitenwänden in das 
Wasser im  Aschengraben b.

Kl. 10 a, Gr. 17, Nr. 341 828, vom 23. September 1919. 
J u l i u s  K r a t z  i n  D o r tm u n d . Vorrichtung zum  Löschen 
und Verladen von K o ks m it einem in  zwei sich kreuzenden

Kl. 12 e, Gr. 2, Nr. 341 321, vom  9. März 1920. D o r t 
m u n d er  V u lk a n , A k t . - G e s .  in  D o r tm u n d . Gas-

reinigungs-Desintegrator 
m it gegenläufigen Zer
stäubung strom/mein.

Die Zerstäubungs
trommeln erhalten ihre 
Gegenläufigkeit durch 
einen einzigen einseitigen  
Antrieb a, m it zwangläu
figem Zwischengetriebe 
in Form eines Zahnräder
wendegetriebes b, dessen  
gegenläufig angetriebenes 
Rad c am Ende der sich  
in das Innere des Ge
häuses erstreckenden  
Hohlwelle d sitzt. H ier
durch is t  es möglich, 
beide W ellen auf nur 
zwei Lager abzustützen, 

die L ast auf diese kurze W elle gut zu verteilen und 
für beide Trommeln einen Gegenlauf m it gleicher Ge
schwindigkeit zu sichern, wobei die ganze Anlage eine 
kurze Baulänge erhält.

K l.'ice, ur. 2, Nr. 341456,
vom  15. Juni 1920. $ipt.=Qn0. 
K a r l W ie s t  i n W e t z l a r .  Staub
kammer m it Zwischenflächen.

Der Raum , durch den der 
Staub abfällt, und in  dem er 
sich  sam m elt, wird von derr gas- 
durchström ten Raum  getrennt 
und nur durch schmale Schütze a 
m it diesem verbunden, wobei 
die Zwischenflächen b dem B ö
schungswinkel des Staubes en t
sprechend schräg gestellt sind  
und sich an einen gleichfalls 
längs der Gasstromrichtung ver
laufenden Schacht c anschließen, 

der nur durch kleine Längsschütze a m it dem gasdurch- 
ström ten Raum der Kammer in  Verbindung steh t und 
unten in einen abgeschlossener. Staubsammelraum d 
mündet.

Kl. 24 e, Gr. 10, Nr.
341 729, vom 20. Juni
1920. H e r m a n n  
G o e h t z  i n  B e r lin -  
S c h ö n e b e r g . R ing

rostgaserzeuger.
In dem W asserbe

hälter b für die Asche 
is t  ein zweiter ring
förmiger W asserbehäl
ter d angebracht, der 
die außerhalb des 
Rostrings a niederge
hende Asche aufnimmt 
und unter seinem Bo- 

deh c Räum freiläßt zur Abführung der aus der M itte 
des R ingrostes gefallenen Asche.
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Der über der Reinigungskammer o liegende B e
hälter b besitzt im  Boden A u slaß d tsen  für das Nieder
schlagswasser, deren freier Querschnitt durch die Stöpsel a 
geregelt wird, welche als Röhren zur Zuführung chemischer 
Lösungen ausgebildet sind.

Kl. 24 c. Gr. 1, Nr. 342 290, vom 25. J u n T l9 1 5 . 
H e in r ic h  K ö p p e r s  i n  E s s e n , R u h r. Anlage zur D a m p f
erzeugung m it Gasfeuerung.

Die D am pfkessel a werden von den Schlackenabstich
gaserzeugern b aus durch die ausgem auerten Leitungen c 
m it heißen Gasen versorgt, d ie zusammen m it der durch 
Leitung d zugeführten^ heißen Luft verbrennen. Die

Richtungen kippbaren Gestell, das den aus dem Ofen hoch
stehend ausgestoßenen Kokskuchen au/n im m t.

Die Vorrichtung bezweckt das selbsttätige Abrutschen  
des Kokses quer zur Fahrrichtung eines W agens durch 
zweifache Drehung des K okskuchens in  sich kreuzenden

Kl. 24 g. Gr. 6. Nr. 342 150, vom  5. Septem ber 1919. 
Zusatz zum P aten t 340 714. K a r l  G w ia sd a  in  G e ls e n 
k ir c h e n . Vorrichtung zur Reinigung und  Verwertung 
der Rauchgase

Richtungen und dabei ein gleichmäßiges 
  “ Ablöschen des flachliegenden Koks

kuchens durch Bebrausen in einer Schräg
lage, die eine Regelung des Löschwasser
verbrauches erm öglicht. Auf einem  

quer zu den Oefen fahrbaren W agen a ist die dreh- 
und wälzbare Plattform  b angebracht, die eine zweite  
dreh- oder wälzbare P lattform  c trägt, deren Bewegungs
richtung sich m it der der P lattform  b kreuzt und die nur 
eine rechtwinkelige feste Seitenwand zur Aufnahme des 
Kokskuchens hat.

Kl. 24 e, Gr. 3, Nr. 341 801, vom  23. A ugust 1918. 
N ik o la  L e n g e r s d o r f f  in  B u n z la u  i. S c h le s . Ver

fahren zur fortlaufenden  
Zersetzung von Wasser- 
dam pf beim Durchtritt 
durch hocherhitzten B renn
stoff.

In  einen unteren un
beheizten, aber von den 
heißen Aschenteilen ge
fü llten  R aum  d wird 
Wasserdampf eingeführt 
und erhitzt. In  einem  
m ittleren, durch elek
trische Innenheizung ge
heizten  Raum  c werden 
die Gase mit erhitztem  
Brennstoff in Berührung 
gebracht und dabei in 
hochw ertiges W assergas 
verwandelt, umschließlich  
einen oberen ungeheizten  
Teil b zu durchströmen, 
in  dem  der frische Brenn

stoff m it Hilfe der Eigenwärme des heißen V  assergases 
entgast wird. Die Aschenri'ckstände aus der K ohle werden 
bei a unter W asserabschluß a tg  zogen

KL 10 a, Gr. 11, Nr. 342 334, vom  17. September 
1915. Zusatz zum  P aten t 34 0 589. Früheres Zusatz
patent: 343 693. W a l t e r  S c h r ö d e r  in  D o r t m u n d .  
Vorrichtung zum  Beschicken und  Entleeren von K oksofen- 
kammern.

Der Gegenstand der Erfindung ist eine Verbesserung 
des H auptpatentes, indem  der Einsatzrahm en a in der

Abhitze geht durch den K anal e zu den beiden W ärme- 
speichem  f  V  und durch den Fuchs g und das Gebläse; h 
ins Freie. D ie beiden V  ärmespeicher sind ferner an die 
Luftzuführungsleitung i angeschlossen, der durch das 
Gebläse die kalte Luft zugeführt wird, und die Schaltung 
is t  jeweilig derart, daß der nicht von der Abhitze durch
ström te W ärm espeicher von  der frischen Luft durch
ström t wird, welche sow ohl als Verbrennungsluft für die 
K essel als auch als ünterluft für die Gaeerzeugerjdient.

Kl. 21 e, Gr. i ,  «r. 312 291, vom  7. Septem ber 1915. 
Zusatz zum P atent 342 290. H e i n r i c h  K ö p p e r s  in  
E s s e n ,  R u h r . Anlage zur Dampferzeugung mi> Gas
feuerung.

W ährend nach dem H auptpatent die Verbrennungs
lu ft w ie die U nterluft in  denselben Räum en, also unter 
denselben Bedingungen vorgewärmt wurde, werden nach

Pfeilrichtung von K ühlluft um spült wird, wobei im  Falle  
ler Verwendung von Regeneratorkoksöfen die Küblluft 
w ecks Ausnutzung der in den Rahm en aufgenommenen  
¡Värme von dort in  die Luftregeneratoren geleitet werden  
:ann.

der vorliegenden W eiterbildung die U nterluft und die 
Verbrennungsluft gesondert vorgewärm t, um auf sie  
unterschiedlich einwirken zu können. E s ist dadurch 
entsprechend weniger G ebläseluft erforderlich, auch ist  
es leichter m öglich, die Luftm engen nach Temperatur 
und Menee zu regeln. D ie beiden W ärmespeicher a a '  
dienen allein zur Lieferung der ü n ter lu ft für die Gas
erzeuger b, während die W ärm espeicher c c' die Verbren
nungsluft liefern, die durch den Kam inzug angesaugt wird.
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Kl. 24 e, Gr. 10, Nr. 342 292, vom  24. Juni 1920. 
Zusatz zum P aten t 334 369. I s o l i e r w e r k  G. m b. H.

i n  W it t e n ,  R u h r . Gasfeue
rungsbrenner.

Nach der Erfindung sind 
die sich längs des ganzen 
Querbrenners erstreckenden 
Luftklappen a derart mit 
dem ebenfalls querhegenden 
Gasschieber b durch Schub
kurvenführungen c gekuppelt, 
daß eine eindeutige Zuord
nung der Stellungen des 
Gasschiebers zu denen der 
Luftklappen erzielt wird, um  
eine der jeweilig w irtschaft

lichsten  Verbrennung entsprechende Gasluftmischung 
zu verbürgen.

Kl. 24 e, Gr. 11, 
Nr. 342293, vom
15. Februar 1919. 
Zusatz zum Patent 
341 639. R ie s s  & Co. 
T e c h n is c h e s  B u 
r e a u  in  B e r lin . Vor
richtung zum Entaschen  
von Gaserzeugern m it 
länglichem, rechtecki
gem Querschnitt.

D as die E nt
aschung bewirkende 
tischartige G estell a 
ist  aus einigen sich 

teilw eise überdeckenden, im  Querschnitt dachartigen  
P latten  oder Körpern b zusam m engesetzt und wird in  
seiner Längsrichtung hin- und herfcewegt.

Kl. 10 a, Gr. 17, Nr. 342 335, vom  3. Februar 1921. 
Zusatz zum  P aten t 298 102. Frühere Zusatzpatente: 
326 382, 337 791. W ilh e lm  S c h ö n d e l in g  in  D ü s s e l 

d orf. Vorrichtung zum  Löschen, 
^  Verladen und  A u f stapelnvon Koks.
________I Nach der Erfindung wird die

Schließbewegung des Löschpfan
nenverschlusses von  der B ew e
gung der Löschpfanne abhängig 
gem acht. D ie auf dem Fahr
gestell a umleghar gelagerte 
Pfanne b hat an der Stirnseite 
als Verschluß einen Drehschie
ber c, der durch zwei auf einer 
W elle d sitzende Hebel e, einen  

auf der gleichen Welle sitzenden Hebel f und eine K ette  g 
m it dem Fahrgestell a verbunden werden kann. Die E in
richtung erleichtert die Bedienung und den rechtzeitigen  
völligen Verschluß selbst bei erheblichem Widerstand.

Kl. 12e, Gr.2, Nr. 342402, 
v o m 2. März 1920. D o r tm u n 
d er V u l k a n  A k t .-G e s . in  
D o r tm u n d . Gasreiniger m it 
schüttbarer, im  K reislauf ge
führter Filtermasse.

Bei dem Gasreiniger, der 
den Gegenstand der Erfin
dung bildet, ruht das F ilter
m aterial a, das vorwiegend 
aus den sogenannten Raschig- 
ringen besteht, auf einem  
Drehrost b, der aus mehreren 
konzentrisch angeordneten 
Ringen besteht, die unter dem  
Filtermaterial fortgleiten und 
dieses unten durch einen oder 
mehrere Querschlitze in einen 
Trichter c frei hindurchfallen 
lassen, von wo es in ein Trom
melsieb d gelangt und dann 
wieder m ittels eines Becher
werks e oben aufgegeben wird.

Kl. 24f, Gr. 20, Nr. 342 422,
vom  30. November' 1920,
H e r m a n n  G o e h t z  i n  B e r 
l in -S c h ö n e b e r g .  Drehrost 
m it turm artigem  A u fbau  
fü r  Gaserzeuger, Schachtöfen
u. dgl.

Der über den ganzen  
Schachtquerschnitt sich er
streckende Aufbau i s t  m it 
annähernd radialen oder 
vom  m ittleren R ostte il aus 
tangential verlaufenden A us
schn itten  versehen. E s wird 
dadurch eine sehr günstige  
W indverteilung sow ie eine 
gleichmäßige Gaserzeugung 
erzielt.

Kl. 24 i, Gr- 15, Nr. 342 640, vom  6. Januar 1920. 
L. & C. S t e i n m ü l l e r  i n  G u m m e r s b a c h ,  R h ld . Wan
derrost m it Stauvorrichtung.

Oberhalb der Stauvorrichtung b, die beispielsweise 
als in einer wassergekühlten Feuerbrücke c aufgehängtes

/
/

/

Pendel dargestellt is t , is t  eine verstellbare Abstrahl
vorrichtung angebracht, die aus einem  um die Achse a 
schwenkbaren und m it feuerfesten Steinen e ausgeklei
deten Rahm en d besteht.

Kl. 12 e, Gr. 2, Nr. 345 360, vom  6. März 
1921. Zusatz zum P atent 312 994. Ot t o  
B ü h r i n g  i n  H a l l e  a. S. Vorrichtung zur  
Reinigung von D äm pfen und  Gasen unter 
Verwendung einer spaltförmigen Düse.

Die Vorrichtung ist gekennzeichnet durch 
eine den Sammelraum b von  den W egen 
des gereinigten Dam pfes abschließende Trennungswand a 
und einen spaltartigen, im  Krümmungsradius der Dampf
reinigungsdüse gelegenen Zugang o zum Sammelraum.

Kl. 12 e, Gr. 2, Nr. 
342 793, vom  12. Mai
1920. Zusatz zum Patent 
339397. K .& T h .M ö lle r ,
G. m. h. H . in  B r a c k  - 
w e de i. W. Endloses U m 
lauffilter zur nassen S taub
abscheidung aus L u fl  und  
Gasen.

D ie Vorrichtung b il
det eine weitere A usbil
dung des endlosen U m 
lauffilters des H aupt
patents, indem  das Staub
gitter m it die Zwischen
räume überbrückenden, 
senkrechten Stegen a 
versehen is t , die die m it
genommene F lüssigkeit 
nach unten  ableiten und  
die Zwischenräume zwi
schen den Stäben von  Flüssigkeit freiha
M  i f r  R^n vrvn T r n n f p r

Iten sowie das
T io in ln T tra r tm  w orn in rlo rn
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Statistisches.
Die Entwicklung des Weltschiffbaues im Jahre 1922.

Nach den von „Lloyds R egister of Shipping“ 1) 
veröffentlichten Angaben über den Handelsschiffbau der 
W elt wurden im Jahre 1922 insgesamt 852 Schiffe (aus
genommen K riegsschiffe nnd Schiffe von w eniger als 
100 Br. Reg. t  W asserverdrängung) m it zusammen 
2 467 084 t  Raumgehalt zu W asser gelassen. Gegenüber 
dem Vorjahre liefen im Berichtsjahre som it 525 Schiffe  
mit fast 1,9 M ill. Br. Reg. t  w eniger vom Stapel.

Von den im Jahre 1922 zu W asser gelassenen  
Schiffen waren 484 unter 2000 t, 119 zwischen 2000 
und 4000 t, 96 zwischen 4000 und 6000 t, 126 zwischen 
6000 t  und 10 000 t  und 27 über 10 000 t  W asserver
drängung. 104 Schiffe m it etwa 776 000 Br. Reg. t
wurden m it Dam pfturbinen- und rd. 210 000 t  m it
Verbrennungskraftmaschinen - Antrieb ausgerüstet. 
61 Schiffe m it rd. 356 000 t, ausgenommen diejenigen  
unter 1000 t, wurden —  größtenteils nach dem Isher- 
wood-Längsspanten-System  —  als Oeltankschiffe gebaut.

Nach der Leistung nehmen die einzelnen Länder im  
Berichtsjahre, verglichen m it dem Jahre 1921, folgende 
Reihenfolge ein: 1 9 2 1  1922

A nzahl d e r B ru tto  A nzahl d e r B ru tto
Schiffe K ee .-t Schiffe B eg .-t

Großbritannien 426 1 538 052 235 1 031 081
Deutsches Reich . 242 509 064 187 525 829
Frankreich . . . 65 210 663 62 184 o09
Niederlande . . 98 232 402 60 163 132
Vereinigte Staaten 173 1 006 413 59 119 138
Italien . . . .  85 164 748 42 101 177
Japan . . . .  43 227 425 49 83 419
Brit. Kolonien . 54 129 675 39 62 765
Danzig und Memel • • 9 51 235
Dänemark . . .  37 77 238 23 41 016
Norwegen . . .  35 51 458 23 32 391
Schweden . . .  27 65 911 14 30 038
Spanien . . . .  11 47 256 2 7 776
Belgien . . . .  3 17 909 4 7 497
andere Länder . 78 63 465 44 26 081

W ie aus der Zusammenstellung ersichtlich ist, hat 
G r o ß b r i t a n n i e n  seinen im Vorjahr wieder
gewonnenen ersten P latz im Schiffbau der W elt auch 
im  Berichtsjahre behauptet. Der Anteil Großbritanniens 
am W eltschiffbau betrug fast 42 0/0 , gegen 35,4 0 / 0  im  
Jahre 1921. Von den gebauten Schiffen waren 762769 t  
für britische Eigentüm er und 268 312 t  für ausländische 
Besitzer —  u. a. 97 600 t für H olland, 43 757 t  für  
Frankreich, 33 092 t  für brit. Kolonien. 26 715 t  für 
Spanien —  bestimmt. In  England und W ales wurden 
501 859 t, in Schottland 435 203 t  und in Irland 94 019 t  
zu Wasser gelassen. D ie H auptschiffbaubezirke waren  
Glasgow m it 270 639 t  und Newcastle m it 240 788 t.

D ie Entwicklung des H andelsschiffbaues in  Groß
britannien im Vergleich m it allen übrigen Ländern  
stellte sich in den letzten Jahren (1920 ohne Deutschland  
und Oesterreich-Ungarn) w ie fo lg t:

G roßbritann ien  A ndere L än d er
A nzahl der B ru tto  A nzahl der B ru tto  

Schiffe Resr.-t Schiffe B ee .-t
1913 688 1 913 153 1062 1 400 729
1919 612 1 620 442 1871 5 521107
1920 618 2 055 624 1141 3 806 042
1921 426 1 538 052 951 2 803 627
1922 235 1 031 081 617 1 436 003

Trotz größter Schwierigkeiten hat D e u t s c h 
l a n d  den zweiten P latz im Schiffbau der W eit zurück
gewonnen. Einschließlich D anzig und M emel wurden  
insgesamt 195 S ch iffe m it 575 264 t W asserverdrängung 
fertiggestellt, darunter der bei Schichau gebaute „Co- 
lumbus“, der m it seinen 35 000 t das größte im Jahre 
1922 in der W elt gebaute Sch iff darstellt. Gegenüber 
dem Vorjahre stieg die Leistung der deutschen W erften  
um rd 66 000 t  und machte etwa 23y3o/o des gesamten  
W eltschiffbaues aus. Abgesehen von den Schiffen unter 
1000 t  waren 21 S ch iffe m it 113 576 gr. t  m it D am pf
turbinen- und 12 m it 45 513 t  m it Oelmotoren-Antrieb  
ausgerüstet. 29 Schiffe hatten eine W asserverdrängung

») Vgl. St. u. E. 42 (1922), S. 315/6.'

zwischen 4000 und 6000 t, 20 zwischen 6000 und 10000 t 
und 5 von 10 000 t  und darüber.

F r a n k r e i c h s  Schiffbau hat gegenüber dem  
Jahre 1921 einen Rückgang um 26 154 t  zu verzeichnen. 
Trotzdem ist der Tonnengehalt der im Berichtsjahre 
zu W asser gelassenen Schiffe ohne Berücksichtigung des 
Vorjahres immer noch der höchste seit dem Jahre 1902. 
Den größten Rückgang hatten die V e r e i n i g t e n  
S t a a t e n  zu verzeichnen. I m Berichtsjahre wurden  
887 275 t  Schiffsraum weniger zu W asser gelassen als 
im Vorjahre und fast 4 M ill. t  w eniger als im Jahre 
1919. Auch für H o l l a n d ,  I t a l i e n  und J a p a n  
wurden beträchtlich niedrigere Zahlen als für das Jahr 
1921 angegeben.

D ie wesentlich geringere Tätigkeit de3 V  e'.tschiff- 
baues im ganzen Jahre 1922 kommt auch in  den Zahlen 
der im  B a u  b e f i n d l i c h e n  Schiffe zum Ausdruck. 
Während am Ende des Jahres 1921 o h n e  Deutschland  
noch 4 457 093 t  als im Bau befindlich gem eldet wurden, 
betrug der aufliegende Raum gehalt bis zum Ende des 
Berichtsjahres nur noch 2 954 318 t. In  dieser Zahl 
sind aber noch 463 877 t  in Deutschland und Danzig  
im Bau befindlicher Schiffe enthalten, so daß sich der 
tatsächliche Rückgang auf fast 2 M ill. t  beläuft. Davon 
entfallen etw a 1 172 000 t  auf Großbritannien und Ir 
land, 182 333 t  auf Italien , 170 910 t  auf H olland, 
164 110 t  auf Frankreich, 76 980 t  auf die Vereinigten  
Staaten und 51 081 t auf Japan. Im  Bau begriffen  
waren am Ende des Jahres 1922 in Großbritannien 
1 468 599 t, in Deutschland 416 081 t  (ausschließlich  
Danzig m it 47 796 t ) ,  in  Ita lien  211 499 t, in Frankreich  
188 525 t, in  H olland 142 969 t, in den Vereinigten  
Staaten 139 448 t  und in Japan 93 831 t. Aber auch 
diese Zahlen geben nur teilw eise Aufschluß über die 
wirkliche Beschäftigung im W eltschiffbau, da noch etwa  
564 000 t  (davon 348 000 t  in Großbritannien und I r 
land) einbegriffen sind, von deren F ertigstellung m it 
Rücksicht auf w irtschaftliche Verhältnisse abgesehen 
wurde. Der Auftragseingang ist in letzter Zeit aller
dings besser geworden.

Die Saarkohlenlörderung im Dezember 1922.
N ach der Statistik der französischen Bergwerks

verwaltung betrug die K o h l e n f ö r d e r u n g  des 
Saargebietes im  Dezember 1922 insgesamt 977 712 t  
gegen 952 685 t  im November. Davon entfallen  auf die 
s t a a t l i c h e n  Gruben 951 558 (November 926 188) t  
und auf die Grube F r a n k e n h o l z  26 154 (26 497) t. 
D ie durchschnittliche T a g e s l e i s t u n g  betrug bei 
23,4 (23,7) Arbeitstagen 41 755 (4 0 1 4 0 )  t. Von der 
K ohlenförderung wurden 75 613 (73 421) t  in  den 
eigenen Gruben verbraucht, 23 031 (27 448) t an die 
Bergarbeiter geliefert, 26 796 (25 962) t  den Kokereien 
zugeführt nnd 952 684 (905 135) t  zum Verkauf und 
Versand gebracht. Nach Verrechnung von 2500 t  Ver
lust bei der Lagerung verringerten sieh die H a l d e n 
b e s t ä n d e  um 102 912 t. Insgesam t waren 215 792 
(318 704) t  K ohle nnd 2212 (2459) t  Koks auf H alde  
gestürzt. In  den eigenen angegliederten Betrieben w ur
den im Dezember 22 038 (20 917) t  K o k s  hergestellt. 
D ie B e l e g s c h a f t  betrug einschließlich der Beamten 
75 809 (75 798) Mann. D ie durchschnittliche Tages
leistung je  Arbeiter unter nnd über Tage belief sich 
auf 627 (621) kg.

Die Kohlenförderung Oesterreichs im Jahre 1922. 
Nach am tlichen Angaben gestaltete sich die K ohlen

förderung Oesterreichs in den einzelnen Bezirken im  
Jahre 1922 w ie fo lgt:

Steinkohle B raunkoh le Z u sa m m e n
t  t  t

St. Pölten . . .  162 613 169 764 332 377
W e l s ........................  2 794 457 654 460 448
Loeben . . . .  132 766 134 766 266
G r a z .........................  —  1 162 855 1 162 855
Klacrenfnrt . . .  —  99500  99500
H a l l ........................... —  44 985 44 985
Burgenland . - ■ —  109 033 409 033

Zusammen 166 539 3 109 925 3 275 466
Im  Jahre 1921 wurden ohne Burgenland 137 633 t  

Stein- und 2 478 862 t  Braunkohle gefördert.
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Belgiens Hochöfen am 1. Februar 1923.

H ochöfen E r

Vor
handen

U nter
F euer

Außer
B etrieb

Im  
W ieder- 
aufbau

zeugung 
in 24 st 

t

H e n n e g a u  u n d  
B r a b a n t :

1250Sam bre e t Moselle 4 4 — —
M nncheret . . . . 1 — 1 — —
T hv-le-C häteau  . 4 2 — 2 330
Süd de C hâtelineao 1 — 1 — —
H a in a u t ................. 4 2 2 — 350
B onehill . . . . 2 — — 2 —
Monceau . . . . 2 2 — — 200
La Providence . • 4 3 1 — 700
Usines de Châte- 

l i n e a u ................. 2 1 1 __ 150
C la b e c q ................. 2 2 — — 400
B o ê l ...................... 2 — — 2

zusammen 28 IG 6 6 3380

L ü t t i c h :
Cookerill . . . . 7 4 — 3 643
Ouerée . . . . . 6 4 — 2 800
A n e le u r ................. 4 3 — 1 400
E spérance . . . . 3 3 — — 425

zusam men 20 14 - 6 2268

L u x e m b u r g :
A th u s ..................... 4 3 — 1 420
H a la n z y ................. 2 2 — — 160
M ü s s e n .................. 2 2 — — 100

zusammen 8 7 — 1 680

Belgien insgesam t 56 37 6 13 6328

Die Stahlerzeugung der Vereinigten Staaten 
im Dezember 1922.

D ie Stahlerzeugung der V ereinigten Staaten hat 
nach der Statistik  des „American Iron and Steel In 
stitute“ , dem 30 G esellschaften m it 86,50 o/0 der g e 
samten Stahlerzeugung des Jahres 1921 angeschlossen  
sind, im Dezember 1922 bei 25 Arbeitstagen (gegen  
26 im Vormonat) etwas abgenommen, und zwar be
trug die Erzeugung 2 824 368 t  (zu  1000 kg) im B e
richtsmonat, gegen 2 935 526 t im Vormonat. U nter  
der Voraussetzung, daß die übrigen W erke in dem
selben U m fange gearbeitet haben, würde der B erichts
monat eine Erzeugung von rd. 3 227 860 t  oder arbeits
täglich rd. 129 114 t  gegen 3 354 832 bzw. 129 032 t 
im November ergeben. D ie Jahreserzeugung würde 
sich, nach den Dezemberzahlen berechnet, auf rd. 
40 154 000 t gegen 40 132 000 t  nach den Vormonats
zahlen belaufen. Tatsächlich wurden nach den M el
dungen des „American Iron and Steel In stitu te“ im 
Jahre 1922 29 582 316 t Stahl hergestellt, so daß die 
Gesamterzeugung etwa 34 199 000 t betragen würde.

In  den einzelnen M onaten seit 1920 wurden von 
den 30 G esellschaften folgende M engen Stahl erzeugt1

1920 1921
(in  t  zu  000 kg)

1922

Januar . , . 3 015 592 2 238 437 1 618 978
Februar . . 2 910 960 1 777 469 1 772 912
März . 3 351 831 1 596 114 2 4 8 683
April . 2 680 518 1 233 381 2 483 625
Mai . . 2 929 295 1 286 104 2 754 f 19
Juni . 3 028 381 1 019 469 2 6 .6  629
Juli . , 2 817 6 ,3 816 230 2 526 893
Augu 3t . . 3 048 439 1 153 289 2 250 015
September . . 3 017 544 1 193 538 2 411 759
Oktober . 3 061 238 1 612 679 2 918 374
November . . 2 689 889 1 686 561 2 935 5. 6
Dezember . . 2 377 811 1 449 923 2 821368

P re 1s für die Zeit vom
-1 5 . Febr,. 16.—23. Febr.

in Ji je t
779 100 775 800
779 1O0 775 800
749 00 745 »00
746 100 74 800
736 100 732 »00
701 400 890 700
735 .'00 1 003 600
773 100 775 800
985 100 1 0 13 700

G egenwärtig ist infolge der französischen Ruhr
aktion die ausländische N achfrage sehr stark. Der 
Arbeiterm angel hält an und behindert die Erzeugung, 
so daß einige W alzwerke an der Grenze ihrer Leistung  
angelangt sind. F ür neue Abschlüsse werden erhöhte 
Preise gefordert; für Kesselröhren, K altw alzzeug und 
H albzeug werden drei bis sechs Dollar mehr und be
sondere Prämien für schnelle Lieferung bezahlt. Der 
Schiffbau ist lebhafter beschäftigt.

W irtschaftliche Rundschau.
Verlängerung des Rheinisch-Westfälischen Kohlen

syndikates. —  Das Rheinisch-W estfälische Kohlen
syndikat ist bis zum 30. September 1923 verlängert 
worden.

Erhöhung der Brennstcffverkaufspreise. — Die vom
9. Februar an bis auf weiteres gültigen B r i k e t t -  
V e r k a u f s p r e i s e  d e s  R h e i n i s c h  - W e s t - 
f ä l i s c h e n  K o h l e n s y n d i k a t s  stellen sich wie 
fo lgt (je t ab Zeche): I. Klasse 218 933 Jfo, I I . Klasse 
216 765 M ,  I I I . Klasse 214 619 M .

Siegerlinder Eisens einverein, G. m b. H , Siegen. —
Der Siegerländer Eisensteinverein hat die V e r k a u f s -  
o - r u n d p r e i s e  für L ieferung in der zweiten Hälfte 
Februar auf 210 934 M  für Rostspat und auf 162 103 J i 
für Rohspat festgesetzt.

Roheisen-Verband, G. m. b. H., Essen-Ruhr. — 
Der Roheisenausschuß des Eisenwirt3chaftsbundes hat 
die Roheisenpreise w ie fo lg t festgesetzt:

H ä m a t i t ............................................
Cu-nrmps S tahleisen . . . .
G ießere i-R oheisen  I . . . .

TU . . .  -
G ießerei-R oheispn. Luxb. Qual.
S ieg e rlän d er S tah le isen  . . .
Spiegelei8en 8 /10  0/q  Mn . . .
T e m p e r -R o h e is e n ............................
F e r ro s il iz iu m ......................................

Für die vom 6. Februar an festgesetzten Preise 
bleiben die bisherigen K urs-, Koks- und Frachtklauseln 
in K raft; für das m it englischer Kohle erblasene Eisen 
werden besondere Preise berechnet.

Erhöhung der Gußwarenpreise. —  Der V e r e i n  
d e u t s c h e r  E i s e n g i e ß e r e i e n ,  Gießereiverband, 
Düsseldorf, erhöhte die vom 1. Februar an gültigen 
Preise für Lieferungen ab 16. Februar um 30o/o. Die 
Preise für Druckmuffenröhren, Flansohenröhren, Form
stücke, Vorwärmerohre und Abflußrohren wurden um 
20 o/q erhöht.

Herabsetzung des Goldaufschlags auf Zö'le. — Das
Zollaufgeld ist für die Zeit vom 21. bis einschließlich 
27. Februar auf 595 400 (709 900) o/o festgesetzt worden.

Aus der s?ariändischen Eisenindustrie. — Die Saar
werke verwenden in der Hauptsache saarländische 
Kohlen. Soweit die W erke in der Koksversorgung von 
W estfalen abhängei, sind auch hier Bctriebseinschrän- 
kungen erfolgt. D ie N achfrage ist außerordentlich groß, 
die Werke halten jedoch m it dem Verkauf zurück. Be
sonders in Feinblech und in kleinen Walzeisenprofilen 
sind die W erke m it Aufträgen überhäuft. Walzdraht 
ist überhaupt im Saargebiet nicht aufzutreiben.

Am 5. Februar sind die Grubenarbeiter wegen 
Lohnforderungen in den Ausstand getreten. Hierdurch 
wurde die äußerst angespannte L age erheblich weiter 
verschärft, so daß bedeutende Betriebseinschränkungen 
notwendig waren. D illingen hat von drei im Betrieb 
befindlichen Hochöfen zwei dämpfen müssen, Burbach 
und Neunkirchen von je fün f Ocfen ebenfalls je zwei. In 
Ilalberg ist von vier H ochöfen vorläufig einer, bei Röch
ling-V ölklingen (deutsches W erk) sind von fünf bisher 
drei Oefen in M itleidenschaft gezogen. D ie Arbeiter 
werden vorläufig m it Notstandsarbeiten beschäftigt.

Aus der luxemburgischen Eisenindustrie. — Die
Lage der H üttenwerke hat sich in den letzten Tagen 
noch verschlimmert. D ie letzten Quellen, die noch ein 
wenig B rennstoff zu führten, beginnen viil ig  zu ver
siegen. Unter diesen Umständen muß en notgedrungen 
weitere Hochöfen außer Betrieb gesetzt werden und, 
falls die Lage sich nicht gew altig  ändern sollte (was 
leider nicht wahrscheinlich is t) , ist m it einem völligen 
Stillegen der B triebe zu rechnen. D ie wen'gen Koks
angebote aus England sind so teuer, daß die Gestehungs
kosten ins Unerträgliche steigen würden. Der belgische
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Koks, der übrigens in  der nächsten Zeit wieder eine 
Preissteigerung erfahren wird, gelangt in  durchaus un
genügenden M engen nach Luxemburg. D ie bestehenden 
Verträge werden nicht eingehal:en, und je schwieriger 
die Lage wird, um so w eniger Koks kommt von 
Belgien herein, obwohl die Förderung in  diesem Lande 
keine bedeutende Einbuße erlitten  hat. D ie belgischen 
Hüttenwerke wurden im al'gem einen besser versorgt; es 
wird behauptet, verschiedene un er ihnen hätten Koks 
im Ueberfluß und seien dazu übergegangen, Koks an 
fremde Hochöfen zu schicken, um hier auf ihre Rech- 
nung Roheisen herstellen zu lassen, das sie entweder 
unmittelbar verkaufen oder in ihren eigenen Stahlwerken 
weiter verarbeiten. A uf dem Brüsseler Markt und auf 
den großen Ausfuhrmärkten haben gegenw ärtig aus
schließlich ein ige be’gische Stahlwerke die Oberhand und 
nehmen Aufträge zu äußerst hohen Preisen herein. 
Während des Abschlusses der be’gisch-luxemburgischen  
W irtschaftsvereinigung wurde vielfach behauptet, die 
luxemburgisch» Eisenindustrie befinde sich gegenüber 
der belgischen im Vorteil, namentlich in  bezug auf die 
Eroberung der Ueberseemärkte. D ie Geschehnisse, die 
sich seit einem Jahr abgespielt haben, und besonders 
die Tatsache, daß infolge der notgedrungen höheren 
Preise der luxemburgischen W erke die großen Auslands
aufträge an B elgien gefallen  sind, lassen die luxem 
burgischen W erke berechtigte K lage über ihre dem 
W irtschaftsabkomnen m it B eig  en widersprechende Zu
rückstellung namentlich bezüglich der Koksbelieferung  
führen. D ie Luxem burger W erke haben geglaubt, in  
einer Lage, w ie sie durch den augenblicklichen Koks- 
mange! gegeben ist, unter dem W irtschaftsabkommen  
gleichm äßig m it den belgischen W erken behandelt zu 
werden, sind aber jetzt sehr enttäuscht darüber, daß 
bei der V erteilung des belgischen Kokses in erster Linie  
die belgischen W erke berücksicht'gt und die Koks
mengen für Luxem burg sogar eingeschränkt werden.

Aus der französischen Eisenindustrie. —  D ir Lage  
bei den f r a n z ö s i s c h e n  W erken ist nach w .e vor 
kri i s :h. Es v e den immer mehr H ochöfen außer Be- 
t i e b  g :s  tzt. P o n t - à - M o u s s o n  s 11 drei Ocfen, 
M i c h é v i l l e  einen zweiten Ofen ausgeb a en haben, 
H a g e n d i n g e n  hat nur noch zwei Hochöfen in Be
trieb. Im  Gebiet M e u r t h e - e t  - M o s e l l e  sind von 
den am 1. Januar unter Feuer befindlichen 45 H och
öfen 15 ausgeblasen worden, in L o t h r i n g e n  da
gegen von 40 Oefen schon 20. E inige lothringische 
Hüttenwerke haben bereits Koks in der Tsehecho-Slo- 
wakei gekauft, jedoch zu einem sehr hohen Preise.

Das Gesamtbild der Einschränkung der lothringi
schen H ochofentätigkeit w ar etw a folgendes:

'm  R e tr:eb 
am 1 i .  am 1. 2. 

■923 1923
Les P e ti t-F ü s  de F ra rç c rs  de W endel . . . .  10
Sté piqn* de K n u t a n g e ..............................  5
A ciéries de  .......................................................  0
U nion d*s f  onsom m atenrs f ilagend ingen) . . 4 2
Soc été Alin è e d s T erres R o u e e s .........................  3 1
R»-d n?en D Il ¡ne e n ........................................................ 3
Nord e t L o rra  ne ( T f c k in e e n ) .................................. 3 2
L orraine M n è*e e t  Mét-illiirt» q u e .........................  4
(H ad .r)  D ifie rd in g en -s t. In gbeit-R üm el ngen . 2________1

40 20

Mau ist al'gem ein dazu übergegangen, Streckung 
der Arbeit vorzunehmen. In  verganrener W o.he  
wurde im gesamten Industriegebiet nur in S e -hs.tunden- 
schicht gearbeitet. Durch Anschläge wurde bekannt
gegeben, daß vom 12. Februar die A roe.t aut Vier
stundenschicht gekürzt wird. AL natür.icc.e Fo ge cc. - 
schlechtert sich die Stim m ung der Arbeiterschaft. Bei 
der ersten Kürzung der Arbeitsschicht auf 6 Stunden 
hatte man den Arbeitern baldigste Aenderong des Zu
standes durch verstärkte B elieferung m it deutschem

Koks in  Aussicht gestellt; auch die Presse sagte bal
digste W iederherstellung des normalen Zustandes im 
Ruhrgebiet durch Verstärkung des militärischen Druckte 
sowie das E ingreifen französischer Ingenieure und Eisen
bahner voraus. In fo lge der erneuten Streckung der 
Arbeitszeit sieht man aber, daß den Beruhigungsver
suchen nur in beschränktem U m fang Glauben zu schen
ken ist. D ie verminderte, Einnahme der Arbeiterschaft 
und die sinkende K aufkraft des Geldes üben naturgemäß 
auch ihre Rückwirkung auf den H andel aus. In  ver
gangener W oche stiegen säm tliche Lebensm ittel um 
15°/o, Hausbrandbohle um 100o/o. —  D ie Bauunter
nehmer, die im  W iederaufbaugebiet Bauten ausfdhren, 
haben den größten Teil der Arbeiter entlassen müssen, 
da die Zahlungen von der Regierung zu stark verzögert 
werden.

D ie M i n e t t e a r b e i t e r  befinden sich wegen 
Lohnforderungen im Ausstand. Inzw ischen sind auch 
die lothringischen K o h l e n b e r g a r b e i t e r  in  den 
Ausstand getreten, wodurch die K rise noch verschärft 
wird. D ie größeren Ortschaften des Industriegebiets sind 
neuerdings m it M ilitär belegt, um die Ruhe aufrecht 
zu erhalten.

United States Steel Corporation. —  Nach dem 
neuesten Ausweise des nordamerikanischen Stahltrustes 
belief sich dessen unerledigter A u f t r a g s b e s t a n d  
zu Ende Dezember 1922 auf 6 853 634 t  (zu  1000 kg) 
gegen 6949686 t zu Ende November 1922 und 4336709 t 
zu Ende Dezember 1921. W ie hoch sich die jew eils zu 
Buch stehenden unerledigten Auftragsmengen am Mo- 
natsschlnsse während der drei letzten Jahre bezifferten,
ist aus folgender Zusammenstellung ersichtlich :

1920 1921f
1922

(;
31. Januar 9 434 008

l
7 694 335 4 309 545

28. Februar . . 9 654 114 7 044 809 4 207 326
31. März . . . 10 050 348 6 385 321 4 536 054
30. A pril . . . 10 525 503 5 938 748 5 178 468
31. Mai . . . 11 115 512 5 570 207 5 338 296
30. Juni . . . 11 154 478 5 193 754 5 725 699
31. Ju li . . . 11 296 363 4 937 609 5 868 580
31. August 10 977 919 4 604 437 6 045 307
30. September . 10 540 801 4 633 641 6 7C8 673
31. Oktober . . 9 9 942 ' 2 4 355 418 7 0 ’2 724
30. November 9 165 825 4 318 551 6 9 9 6S6
31. Dezember 8 278 492 4 336 7 .9 6 853 634

Klockncr-Werke, A -G ., B erlin .—  D ie ordentliche 
Hauptversam m lung de3 L o t h r i n g e r  H ü t t e n -  
u n d  B e r g w e r k s v e r e i n s  am 9. F ,bruar 1923 ge
nehmigte den Vertrag auf V e r s c h m e l z u n g  m it den 
zum Klö koer-Konzern gehörenden U nternehm ungen: 
dem H asper E isen- und Stahlwerk in H aspe, der Kö
nigsborn A .-G . für Bergbau-, Salinen- und Solbad
betrieb in Unna-K önigs' orn, dem G eorg-M arien-Berg- 
werks- und H ütten-V erein  in Osnabrück, dem Faijon- 
eiscnwalzwerk L . M an n staeit in  Troisdorf sowie der 
Düsseldorfer E ’sen- und D rahtindustrie A .-G . m it V> ir- 
kung vom 1. J u li 1922 an durch H ingabe von 1000-J i-  
Aktien des H üttenvereins gegen nom. 1000-J f-A k t en 
der übernommenen G esellschaften. D  e V erw altung  
begründete den A ntrag damit, daß durch diese V er
schm elzung eine größere W irtschaftlichkeit erzielt 
werde. D ie Versamm lung beschloß ferner, das Ak
tienkapital um 25 auf 150 M ill. M  zu erhöhen, sowie 
die G ewerkschaften Viktor, Ickern, General und Quint 
aufzulösen und das gesamte Vermögen auf den H ü tten 
verein zu übertragen. D ie zusammensrefaßten U n ter
nehmungen erhalten die Firm a ,/Klöckner - M erke.
A .-G .“, der H auptsitz ist iu Berlin. In  den ans hließen- 
den Hauptversam mlungen der zum K Ui:'kn er-Konzern 
gehörenden Unternehmungen wurde dem Verschm el
zungsvertrag ebenfalls zugestimmt.

D i e  B e d e u t u n g  d es  R uh rgebie t s  für D eu ts ch la n d s  Wirtschaft .
Bereits an anderer S te lle1) haben w ir auf n eu b estzten  Gebiete im gesam ten deutschen W irt-

die überragende Bedeutung hingewiesen, welche die schaftsleben einnehmen. W ir e  ganzen unsere Aus-
_______  °  führungen durch folgende Angaben, die der Zeit-

i ) y  . § t u E 43 (1923), S. 185/90. schrift „Wirtschaft und Statistik“ entnommen sind:
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P e r s o n a l  d e r  G - e w e r b e b e t r i e b e  
auf G-rund der Betriebszählung von 190/. 

a) in  1000 Personen:

S
aa

r
ge

bi
et

ü b riges
a l t

besetzt.
Gebiet

zus.
a l t

besetzt.
G ebiet R

uh
r-

 
¡ 

ge
bi

et

b e 
setz tes
G ebiet
insges.

D eu tsch
Reich

je tzigen
Umf.

G ew erbetätige 
Personen ü b e r
h au p t . . . . 131 977 1108 752 1860 10 085

d aru n te r in 
B ergbau- und 

H ü tten indu 
strie . . . . 62 54 116 328 444 754

M etall- u. Ma
sch inen indu
s trie  . . . . 20 193 213 143 356 1 956

b) in Prozent der Reichssumine jedes Industriezweiges.

S
aa

r
ge

bi
et

übriges
alt

besetzt.
G ebiet

zus.
alt-

besetzt.
G ebiet I 

R
uh

r
ge

bi
et b e s e tz t . 

G ebiet 
insges.

D eutsch.
Reich

je tzigen
Umf.

G ew erbetätige 
Personen ü b er
haup t . . . . 1,3 9,7 11,0 7.5 18,5 100

darun ter in 
Bergbau- und 
H ütten indu- 
s tr  e . . . . 8,2 7,2 15,4 43,5 58,9 100

M etall- u. Ma
sch inen indu
strie  . . . . 1,0 9,9 10,9 7.3 18,2 100

M illiarden
Tonnen

%
der Beichs- 

summe

von Frankreich ausgebsutete 
Saarkohlenbecken1)  . . . .

übrige linksrheinische Gebiet .

altbesetzte Gebiet zusammen 
R u h rg eb ie t .........................................

16.5
10.5

6,2
4,0

27,0
213,6

10,2
80,9

240,6 91,1besetztes Gebiet insgesamt . .
Deutsches Reich jetzigen Um 

fanges .............................................. 264,0 100,0
Ueber die S t e i n k o h l e n f ö r d e r u n g  der be

setzten Gebiete g ib t folgende Uebersicht Aufschluß:
in  1000 t  

1922 1921 1920 1913
S a a rg e b ie t ......................................  11 178 9 468 9 824 13 216
U ebriges a ltb ese tz tes  G ebie t . 6 031 5 614 5 605 6 986

Zusam men a ltbese tz tea  G eb ie t 17 209 
R u h rg e b ie t......................................  92 606

B esetzte  G ebiete iosgecamfc .
D eutsches B eich je tz . Umf. .

15 082 
89 965

15 429 20 202
84 295 110 859

109 8 5 105 047 99 724 130 661
130 323 123 405 118 228 154 142

x)  Darunter Lothringen m it 0,8 M illiarden t.

S a a rg e b ie t .................
übrig , altbes. G ebiet

P ro zen t d e r E eichssum m e 
a =  einschl., b =  ohne S aargeb iet 

1922 1921 1920 13
a b a b a b a b

8.6 . 7,7 . 8,3 . 8,6
4. 6 5,1 4,5 4,9 4,7 5,2 4,5 6,0

zus. a ltbes . G eb ie t 
R u h rg e b ie t.................

13,2
71,1 77,7

12,2
72,9 79,0

13,0
71,3 77.8

13,1
71,6 78,3

bes. G eb. insgesam t 84,3 82,8 85,1 83,9 81,3 83,0 84,7 83,3

Rund 85<>/o der gesamten deutschen Steinkohlenför
derung entfallen  sonach au f die besetzten Gebiete, da
von allein 71 o/o oder rd. drei V iertel auf das rechts
rheinische Ruhrgebiet.

Von den B r a u n k o h l e n v o r r ä t e n ,  die nach 
der neuesten amtlichen Schätzung auf 17,5 Milliarden t 
beziffert werden, entfallen  3,7 M illiarden t, oder über 
ein F ünftel auf das linksrheinische Gebiet (K ölner B e
richt), das auch an der deutschen B r a u n k o h le n fö r 
d e r u n g  erheblich und in steigendem  Maße beteiligt 
ist: 1913: 20 259 000 t  =  23 ,2o/0 der Reichssumme, 
1922: 37 436 000 t  =  27,30f0 der Reichssumme.

Rechnet man die Braunkohle auf Steinkohle um, 
so kann die gesamte Kohlenförderung des Deutschen 
Reiches (jetzigen U m fanges) für das Jahr 1913 auf 
174 M ill. t, für das Jahr 1922 au f 161 M ill. t  Stein
kohlenwerte beziffert werden. H iervon entfallen:

1922 1913
au i das Mill. t  »/o1) Mill. t  %>)

So groß hiernach auch der Anteil der besetzten Ge
biete an der gesamten Reichssumme des gewerblichen  
Personals ist, so geben diese Zahlen doch noch kein 
vollständiges Bild von der industriellen L eistungsfähig
keit und Bedeutung der besetzten Gebiete, da bei d ie
sem Vergleich nur die menschlichen, nicht auch die 
maschinellen Arbeitskräfte, d ie gerade in den Riesen
betrieben am Rhein und an der Ruhr von überwältigen
der Bedeutung sind, berücksichtigt werden konnten. 
D ie wirkliche industrielle Bedeutung der besetzten Ge
biete erhellt deutlicher aus den nachfolgenden Angaben 
erzeugungsstatistischer Art.

D ie Grundlage des W irtschaftslebens in den be
setzten Gebieten bildet die K o h l e .  Für die auf der 
Kohlenwirtschaft aufgebaute Kraftversorgung der deut
schen Industrie sind die besetzten Gebiete, namentlich 
das Ruhrgebiet, von schlechtweg ausschlaggebender B e
deutung.

Von den gesamten Steinkohlen v o r r ä t  e  n , die 
nach der Abtrennung von 7/ 8 der bedeutsamen ober
schlesischen Kohlenvorkommen dem Deutschen Reich 
noch verblieben sind und die auf 264 Milliarden t  be
ziffert werden können, entfielen auf das

S a a rg e b ie t ...................................H-,2 7,0 , 13,2 7,5
übrige a ltb ese tz te  G eb ie t 14,3 8,9 9,5 11,5 6,6 7,1
B u b rg e b ie t..............................  92,6 57,6 61,7 110,4 63,4 68,6

b ese tz te  G eb ie t insges. 118,1 73,5 71,2 135,1 77,5 75,7

Das Ruhrgebiet behält also auch bei Berücksichti
gung der in den letzten Jahren stark gesteigerten  
Braunkohlenförderung m it 58 o/o oder rd. drei Fünf
teln der gesamten deutschen Kohlenförderung seine 
überragende Bedeutung für d ie deutsche Kohlenver
sorgung.

E tw a ein D rittel der geförderten Ruhrkohle wird 
im Ruhrgebiet verkokt. Von der Steinkohlenförderung 
(einschließlich der rechtsrheinischen Zechen), die in den 
e lf Monaten Januar bis November 1922 rd. 89 Mill. t 
betrug, entfielen auf 
den Zechen-Selbstverbrauch (einschl.

D e p u ta tk o h le ) .................................................. rd. 10 Mill. t
für den Verbrauch in den Kokereien „ 30 „ „
für den Steinkohlenversand . . . .  > , 4 9  „ „

Di e  K o k s e r z e u g u n g  betrug im  gesamten 
Reichsgebiet heutigen Um fanges im Jahre 1913 
33,4 Mill. t, davon entfielen  30,1 M ill. t  — 90°/o auf 
die besetzten Gebiete, nämlich auf das
S a a r g e b ie t .......................................... 1 777 000 t  5.3 o/o
übrige altbesetzte Gebiet . . . 2 162 000 t  6,5 o/o
R u h rg eb ie t .........................................  26 123 000 t  78,2 o/o

In  den ersten e lf  Monaten des Jahre? 1922 be
zifferte sich der Koksversand des Ruhrgebiets einschließ
lich Eigenverbrauch auf 22,5 M ill. t.

Von dem gesam ten Steinkohlen- und Koksversand 
der ersten e lf  Monate des Jahres 1922 entfielen  auf

K o ts

7,9 Mül. t 
2,3 M ill. t 
6,2 M ill. t. 
5,6 Mill. t 
0,5 Mill. t,

unbesetztes Deutschland  
altbesetztes G ebiet . . .
R u h r g e b ie t .............................
Lieferung a. d. Vielverband  
übriges Ausland . . . .

S teinkohlen
24 M ül. t  

8 M ill. t 
8 M ill. t 
8 Mill. t  
1 M ill. t

22,5 M ill. tGesamtversand 49 M ill. t

D ie gesamten K o h l e n  - u n d  K o k s z w a n g s 
l i e f e r u n g e n  Deutschlands an den Vielverband, die 
hauptsächlich von dem R uhrgebiet getragen  werden und 
aus den b e s t e n  S o r t e n  bestehen müssen, betrugen 
(in  Steinkohle um gerechnet):

J) Prozent der Reiohssumme, und z w a r  a  =  einschl.,
b =  ohne Saargebiet.
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Von September bis Dezember 1919 2,4 M ill. t
im Jahre 1920 ........................................... 15,6 M ill. t
im Jahre 1 9 2 1 ................................. 18,2 M ill. t
von Januar bis November 1922 . 17,0 M ill. t
Das bedeutete zuletzt für das Ruhrgebiet, daß mehr 

a ls  ein D ritte l seines gesam ten A ufbringens an K oks
kohle (1922 betrug die Fettkohleniörderung 55,6 M ill. t )  
für W iederherstellungszwecke in Anspruch genommen, 
also der heimischen W irtschaft entzogen wurde. Durch 
diese ungeheuren Kohlenansprüche ist die deutsche Eisen
industrie und überhaupt die deutsche W irtschaft aufs 
em pfindlichste beeinträchtigt. Deutschland, früher ein 
bedeutendes K ohlenausfuhrland, muß aus dem Ausland 
(nam entlich E ngland) Kohlen einführen, um sein W irt
schaftsleben einigerm aßen in Gang halten zu können. 
Im  Jahre 1922 betrug der Einfuhrüberschuß an

Steinkohlen .......  7 536 000 t,
B r a u n k o h le n ............................. 2 002 000 t.

D ie Abtrennung des lothringischen M inettegebiets 
hat die frühere E r z v e r s o r g u n g  Deutschlands 
vollständig verschoben. D ie enge Verbindung, die frü
her zwischen den lothringischen Erzen und der Ruhr
kohle bestanden hatte, wurde durch den Vertrag von 
Versailles zerschnitten. D ie vom rheinisch-westfälischen  
Industrierevier her in großem  Zug auf der M inette auf
gebaute deutsche H üttenindustrie m ußte abgegeben w er
den. Anderseits verlegte sich m it dieser Abtrennung  
auch das Schwergewicht der deutschen E isen- und 
Stahlgewinnung in das rheinisch-w estfälische Industrie
gebiet, w ie sich aus nebenstehenden Zusammenstellungen 
ergibt.

Deutschland, das vor dem K riege auf dem dama
ligen Reichsgebiet jährlich 16,8 M ill. t  Roheisen und
17,1 M ill. t  Rohstahl erzeugte, verfügt heute nur noch 
über 35,7o/o seiner ehem aligen Roheisen- und 43,2 0 / 0  

seiner ehem aligen Rohstahlerzeugung. Durch das m ili
tärische Eindringen an der Ruhr soll nun versucht w er
den, auch diese stark beschnittene Basis der deutschen  
Industriew irtschaft, die das Rückgrat des deutschen  
W irtschaftslebens und auch der deutschen L eistungs-

I .  Erzeugung in 1000 t:

S aar
geb ie t

übriges
a lt

besetzt.
G eb ie t

R uhr-
G ebie t

be
se tz tes
G eb ie t
insges.

D eutsch
Reich

jetzigen
Ijm f.

9 505 12 2871 9 1 3 ..................... 1371 1512 6622
1920 ...................... 643 676 3779 5 098 6 647

11 629 13 G591 9 1 3 ...................... 2080 2298 7251
1920 ................. 740 1276 4702 6 718 8 136

Walz we rkserzeugn.
9 060 110501 9 1 3 ..................... 1530 2046 5484

1 9 2 0 ..................... 559 1159 3234 4 952 6 212

II . Prozent der Reichssumme, a einschl., b ohne Saargeb.

R uhr-
be D eutsch.

öaar- setz tes Reich
g eb ie t besetzt G eb ie t G eb ie t je tz ig en

G ebie t insges. IJmf.

a a  b a  b a  b a  b

77.4 74.5 1001 9 1 3 ...................... 11,2 12,3 13,9 53,9 60,7
1920 ..................... 7,7 10,2 11,3 56,8 62,9 76,7 74,2 100

1001 9 1 3 ...................... 15,2 16,8 19 8 53,1 62,6 85,1 82,5
1920 ...................... 9,1 15,7 17,3 57,8 63,6 82,6 80,9 100

W alzw erkserzeugn.
81,8 71,1 1001 9 1 3 ..................... 13,8 18,5 21,5 49,5 57,6

1920 ..................... 9,0 18,6 20,5 52,5 57,2 80,1 77,71 100

fähigkeit für die vom Vielverband verlangten K riegs
entschädigungen bildet, entweder zu zertrümmern oder 
unter französische H errschaft zu bringen. Frankreich, 
das schon heute die H ä lfte  aller E isenerzlager und ein 
D rittel der H ochöfen sowie ebenfalls ein D ritte l der 
Kohlen de3  ganzen Festlandes unmittelbar besitzt oder 
(in  P olen) m ittelbar kontrolliert, würde hierdurch über 
drei F ü n fte l der H ochöfen und sieben Zehntel der 
K ohlen Europas verfügen können. E ine derartige Vor
m achtstellung Frankreichs würde n icht nur eine dau
ernde politische Gefahr bedeuten, sondern m üßte auch 
eine völlige Zerrüttung des w irtschaftlichen G leich
gew ichts in Europa zur F olge haben.

D i e  de uts ch en  W ie de rh er s t e l l u n g s k o h le n l i e fe ru n g e n .
I I . Aus M itteldeutschland :Das Jahr 1922 zeigt bei den W iederhersteUungs- 

kohlenlieferungen an den Verband, die auf Grund der 
durchweg monatlichen Lieferungsanforderungen vor sich 
gegangen sind, die bemerkenswerte Erscheinung, daß 
eine i m m e r  m e h r  s t e i g e n d e  K o k s m e n g e  
bei einer gar nicht ins Gewicht fallenden Verringerung 
der Steinkohlenmenge von Deutschland verlangt w or
den ist. Das Nähere über die tatsächlichen deutschen 
W iederherstellungskohlenlieferungen im Jahre 1922 ist 
aus der folgenden, der „Köln. Ztg.“ entnommenen Zu
sammenstellung ersichtlich.

A. N a c h  E m p f a n g s l ä n d e r n  g e o r d n e t .
1922 F rankreich  Belgien I ta lie n  Insgesam t

u. Luxem bg.t t  t  t
L iefersoll 14 788 500 3 338 366 3 067 000 21193 866
L ieferist 13 201 195,2 3 021 353») 2 74 3  316») 18 965 864,2»)

M inder
lieferung 1 587 304,8 317 013 »)

B.  N a c h  F ö r d e r u n g s g e b
I . Aus dem Ruhrbezirk:

S teinkoh len  K oks
1922 t  t

J an u a r  753 988,780 494 333.458
F eb ru a r 653 519,322 399 309,072
M ärz 851 592,184 506 030,880
A pril 759 217,442 680 915,284
Mai -  848 639,304 586 103,570
Ju n i 685 858,614 534 582.787

323 684») 2 228 001,8»)
i e t e n  g e o r d n e t .

Jan u a r 13 264,000 13 264,000

J a h r  1922 13 264,000 13 264,000

I I I .  Aus Schlesien an Ita lien 1):
Ja n u a r
F eb ruar
März
April
Mai
Ju n i

67 783,0 
29 565,0 
65 45^,8 
69 841.1 

111 839,7 
88 081,5

1 800,0
9 520,0 — 
4 960,0 —
r> 220,0 —

67 783,0 
29 565,0 
67 253,8 
79 361,1 

116 799,7 
93 301,5

1. H alb jahr 432 564,1 2) 21 500,0 454 064,1 2)

Ju li
August
Septem ber
O k 'ober
N ovem ber
D ezem ber

16 486,0 5 580,0 —
6 260,0 — 
6 400,0
6 400,0 — 
5 6U0,0 — 
4 760.0 —

22 066,0 
6 260,0 
6 400,0 
6 400,0 
5 600,0 
4 760,0

J a h r  1922 449 050,1 56 500,0 — 505 550,1

B raunkohlen
t

95 269 700
30 603 UOO 
54 389 ,500
46 697,500
47 731.000
31 679 000

Ges.-M enge 
t

1 343 591,938 
1 083 431.394 
1 412 012,564 
1 386 830,226 
1 482 473,874 
1 252 120,401

Ï .  H a lb )äh r “ 4 552 815,646 3 101 276,051
J u li 
A ugust 
S eptem ber 
O k tober 
N ovem ber 
D ezem ber 
J a h r  1922

662 651,571 
550 261.928 
628 835,129 
680 091,500 
696 336,000 
686 464,500

570 085,413 
479 559,381 
565 833,109 
555 170,100 
550 584,900 
572 804,400

306 369,700 
33 470,500 
36 48),000 
75 630,600 
65 362,600 
80 8 5,500 
85 708,000

7 960 460,397 
1 266 207,554 
1 066 316,309 
1 270 348,838 
1 300 624,100 
1 327 755,400 
1 324 966,900

8 457 463,274 6 395 362,424 

) Noch nicht endgültige Zahlen

663 863,800 15 516 679,498

B ei diesen Zahlen handelt es sich im allgem einen —  
bis auf die Zahlen vom Dezember 1922 —  um die vom 
Verband vorläufig a b g e n o m m e n e n  Lieferm engen.

D ie  g e s a m t e  d e u t s c h e  W i e d e r h e r s t e l l u n g s 
k o h l e n l i e f e r u n g  b e t r ä g t  s o m it  a u f  G r u n d  a n e r 
k a n n t e r  R e c h n u n g s u n t e r la g e n  im  g a n z e n  J a h r e  
1922 16 035 493,598 t. D a b e i  i s t  d e r  K o k s  n i c h t  in  
K o h le  u m g e r e c h n e t  w o r d e n .

Tatsächlich sind dagegen im Jahre 1922 etwa 
18 965 864,2 t  an Frankreich, B elgien  und Ita lien  auf 
den W eg gebracht worden. B is zum 31. Dezember 1921

t )  D ie K ohlenlieferung aus Oberschlesien hat seit 
dem Uebergang von Oberschlesien an Polen aufgehört.

2)  D ie Zahl unterliegt der N achprüfung; an
scheinend kommt eine Erm äßigung von etw a 3000 bis 
5000 t  in Betracht.
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waren bereits rd. 37 000 000 t 1) an diese Staaten ge
liefert, so daß sich ein Abschluß über die gesamte bis
herige deutsche W iederherstellungskohlenlieferung am 
Ende deä Jahres 1922 auf 55 965 884,2 t  stellt, also 
rd. 56 Mill. t.

Diese W ielerherstellungskohlen-Gesam t'ielermenge 
ist doppelt so groß wie die gesamte englische Kohlenaus
fuhr in jedem der Jahre 1920 und 1921. (1920:
24 931 853 t; 1921: 24 660 652 t.) Diese deutsche bis
herige Gesamtwiederherstellungskohlenlieferung an den 
Verband entspricht der Menge nach der englischen  
Kohlenausfuhr in der Zelt vom 1. Januar bis zum 
30. September 1913 (54 517 788 t )  und ist bereits um rd. 
16 Mill. t  g r ö ß e r  als die g e s a m t e  f r a n z ö 
s i s c h e  K o h l e n e r z e u g u n g  des Jalires 1913. Die 
bisherige deutsche W iederherstellungskohlenliefermenge 
von 56 Mill. t  stellt den zehnten Teil der Gesamtweich
kohlen- und Anthrazitförderung der Vereinigten Staaten 
von Nordamerika im Jahre 1913 dar (569960219 sh. t) ,
d. i. beinahe so groß wie der W eichkohlenversand des 
Jahres 1921 in W est-Virginia (68 665 198 sh. t)  oder 
wie die Weichkohlenerzeugung von Jllinois (69602 763 
sh. t )  im Jahre 1921; sie ist fast doppelt so groß wie 
die Gesamtkohlenerzeugung von Ohio (1921: 31 942 776 
sh. t )  oder von Kentucky (31 588 270 sh. t )  im Jahre
1921. Im  übrigen stellt die bisherige gesamte deutsche 
W iederherstellungskohlenlieferung von rd. 58 M ill. t  das 
Doppelte der amerikanischen Kohlenausfuhr —  W eich
kohlen und Anthrazit zusammen, genommen —  des Jahres 
1921 (27 379 236 sh. t )  dar.

Rein m engenmäßig betrachtet, hat diese gesamte 
W iede herste lungskohlenlie ermenge für den W eltm arkt 
sicherlich einilußreiche Bedeutung. D iese dürfte noch 
dadurch erhöht worden sein, daß Deutschland die W ie
derherstellungskohlen nach dem Versailler Vertrag zum 
deutschen Gruben-Inlandpreis frei Grenze des Ver
bands-Em pfanglandes abliefern muß, so daß nicht allein  
die deutschen, sondern auch die hohen Durchgangs
frachtkosten durch die größtenteils hochvalutarischen 
Zwischenländer Deutschland zur Last fallen. Diese

1) Diese Zahl unterliegt zurzeit der Nachprüfung.

RücHerschau M
S c h ö m b u r g ,  W., Ingen ieur: Das E i s e n h ü t t e n 

w e s e n .  (M it 45 F ig .) Leipz'g: Uhlxnds Technische 
Bibliothek [1922], (125 S.) 8». (16».)

(Deutscher Ingenieur-K alender, T. 3.)
Das Werkchen bringt zwar gedrängte, aber doch 

wohl gelungene Angaben über das Eisenhüttenwesen 
sowie die Eisenverarbeitung durch Gießen, Walzen, 
Schmieden und Schweißen in einer recht übersichtlichen 
Darstellung, die durch die zweckmäßig ausgewählten 
Textabbildungen und durch zahlreiche Schrifttum s
angaben in Anmerkungen ergänzt wird.

Der S toff w iid  in acht Abschni tcn behandelt, denen 
ein Vorwort von C. E. B e r c k  (S. 5) vorausgeschickt 
ist. D ieses Vorwort ist nicht gerade glücklich ge
faßt, denn in ihm wird irrigerweise behauptet, daß 
in dem Buch der Ingenieur „für die wirtschaftliche  
Anwendung seiner Baustoffe j e d e  ( ! )  Beantwortung  
seiner Fragen finde, die nach dem modernen Stande 
des Eisenhüttenwesens gegeben werden könne“. Das 
ist doch wohl zu viel behauptet. Bau- und Maschinen
ingenieur werden in dom Büchlein manches vermissen, 
was der H ütteningenieur nicht entbehrt, und umge
kehrt. Der im Betriebe stehende H ütteningenieur 
wird in dem Buche vergebens Angaben suchen über 
neuzeitliche Kokscrzsugung auf Hochofenwerken und 
Koksbewertung, über die H erstellung und Beurteilung  
feuerfester Baustoffe für H üttenüfen, über E inzel
heiten zur Möllerberechnung für Hochöfen sowie

1) D ie angegebenen Preise beziehen sich auf die 
Zeit des E r s c h e i n e n s  der Bücher.

Frachten sind, je nach dem Sturz der Mark, zeitw eilig  
so groß gewesen, daß sie mehr als ein D ritte l des 
W ertes der K ohlenlieferungen selbst ausmachen, den 
Deutschland für diese nach dem vorerwähnten deutschen 
G ruben-Inlandpreis gemäß Versailler Vertrag erhält. 
Aus den b illigen W iederherstellungskohlenlieferungen  
konnte Frankreich in zw eifacher H insicht Vorteil 
ziehen, einmal durch die unm ittelbare Verwendung der 
billigen W iederherstellungskohlenlieferungen für den 
französischen Selbstverbrauch und deren Verrechnung 
zum deutschen G ruben-Inlandpreis auf W iederherstel
lungskonto, zweitens durch Verarbeiten dieser billigen 
W iederherstellungskohlen in der eignen Industrie für 
den französischen Ausfuhrhandel und U nterbieten der 
auf die Beschaffung von Kohle zu W eltm ark t-E n gli
schen und amerikanischen fob-)P reisen  angewiesenen 
übrigen Verbands- und neutralen Staaten.

Zur Erm ittlung des Unterschieds zwischen dem 
englischen fob-Preis und dem deutschen Gruben-In- 
landpreis —  allerdings nur für die deutschen 
W iederherstellungskohlenlieferungen bis zum 30. Juni 
1922 berechnet —  ist folgender Ansatz maßgebend: 
2 048 913 591,36 J6  (W ert in Goldmark auf Grund des 
englischen fob-P reises), während der G egenwert auf 
Grund des deutschen Inlandpreises rd. 700 000 000 
Goldmark zum 30. Juni 1922 betragen haben dürfte. 
Es handelt sich also allein bei den deutschen W ieder- 
herstellungskohlenlieferungen bis zu Ende des 30. Juni 
1922 um einen Unterschied zu Deutschlands Ungunsten 
von mehr als 1,3 M illiarden Goldmark, die den Verbands
staaten, die W iederherstellungskohlen erhalten, zugute 
gekommen ist und die m ittelbar oder unmittelbar als 
Dum ping auf dem W eltm arkt sieh hat auswirken 
können. A llein  die Frachten sind bis zum 30. Juni 1922 
auf rd. 100 M illionen Goldmark zu veranschlagen. Es 
darf daraus geschlossen werden, daß in folge der deut
schen W ieierherstellungskohlenzw angs ie erungen ein
zelne V erbands-Em pfangsstaaten in einzelnen Zweigen 
ihrer Industrie und in ihrem A usfuhrgeschäft besonders 
begünstigt worden sind, und ferner, daß die deutschen 
W iederherstellungsleistungen entschieden höher zu be
werten sind, sofern sie nicht nur rein m engenmäßig, 
sondern nach ihrem W e r t e  beurteilt werden.

zur Berechnung der Zusätze für Thomas-, Martin- 
und Elektroofen-Schm elzungen, genauere Angaben be
treffend W: 1 enka ibrierung, B e h- und Drahtver
feinerung, Schlackeverwertung, W ärm ew iitsehaft und 
anderes mehr. Der im Laboratorium arbeitende In
genieur wird in dem Bnehe die Verfahren zur mikro
optischen, thermischen und mechanischen Prüfung der 
Eisensorten vermissen, ebenso Angaben über neuzeit
liche Verfahren zur qualitativen und quantitativen Ana
lyse der Rohstoffe, Zwischen-, F ertig - und Abfall
erzeugnisse in Eisenhüttenbetrieben.

Was die Schriftleitung des „Kalenders“ von diesem 
selbst erwartet, ist eben im Rahmen eines solchen 
Taschenbuches nicht zu erfüllen; dazu ist die Eisen
hüttentechnik zu umfangreich und vi lseitig . Doch: wer 
vieles bringt, wird manchem etwas bringen. Dieser Satz 
g ilt  auch für das Schömburgsche Buch. Es wird man
chem Betriebsmann recht willkomm en sein, der auf An
schaffung des umfangreichen Taschenbuches „Hütte“ 
für Eisenhüttenleutc verzichten muß. Den Lehrern an 
technischen Fachlehranstalten wird es a’s Hilfsbuch  
( n i c h t  als Lehrbuch) beim Unterricht in Eisenhütten
kunde und allgem einer mechanischer Technologie des 
Eisens gute D ienste leisten, und die Studierenden der 
Technologie werden sieh m ittels desselben leicht einen 
guten Ueb rbliek über das erwähnte Gebiet verschaffen 
können. —  Leider erlaubt m ir der Raum nicht, auf 
einige U nrichtigkeiten, Ungenau:gkeiten und Druck
fehler, die mir beim Losen aufgefallen  sind., hier im 
einzelnen einzugehen; zudem sind die angedeuteten 
Mängel von so untergeordneter Bedeutung, daß ich keine 
Bedenken trage, trotzdem das Büchlein den Faohgenossen 
zu empfehlen.
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Bemerkt sei noch, daß ich darin auch einen Ab
schnitt über das H ärten des Stahles und eine Inhalts
übersicht vermißt habe.

Glciwitz. Prof. 2ipt.<jng. O tto Badisch.

G u i l l e t ,  L ., Professeur à l ’Eco'e Centrale des Arts 
et M anufactures et au Conservatci e national des Arts 
et M etiers: T r a i t é  de M é t a l l u r g i e  générale. 
Avec le patronage de l ’Union des Industries M étallur
giques et M inières et du Comité des Forges de France. 
(Avec 335 f ig .)  Paris (19, B ue H au tefeu ille) : J.
B. B aillière et F ils 1922. (V II I , 528 p .) 8°. Geb.
50 Fr.

U nter dem Patronat bedeutender französischer 
Faehvereinigungen und Verbände wird eine großzügige, 
verschiedene Gebiete der Industrie umfassende Enzy
klopädie bearbeitet, für die erste Fachleute gewonnen 
worden sind. Das gesamte W erk, das nahezu 200 
Bände zählen soll, setzt sich aus folgenden Abteilungen  
zusammen: Encyclopédie minière e t  métallurgique;
Encyclopédie ¿ ’électricité industrielle; Encyclo
pédie de mécanique appliquée; Encyclopédie du 
irénie civil e t des travaux publies; Encyclopédie de 
chimie industrielle. D ie „Encyclopédie minière et mé
tallurgique“ wird unter der Leitung von Léon G u i l 
l e t  bearbeitet, der für diese Abteilung m it dem vor
liegenden Bande den Beigen eröffnet h it. Sie umfaßt 
mit ihren 43 Bänden folgende U nterabteilungen- 
L ’Industrie m inière; L es différentes m étallurgies: 
Les essais e t  traitem ents des produits m étallurgiques; 
Organisation générale des industries métallurgiques.

°  D er vorliegende Pand behandelt die allgem eine Me
tallurgie. M it seiner Bearbeitung hat sich G uillet eine 
schwere Aufgabe gestellt. Nur einem auf der Höhe der 
metallurgischen W issenschaft Stehenden ist es möglich, 
aus diesem weiten Gebiete das W esentliche, Kennzeich
nende herauszuholen und zu einem Bilde zu verarbeiten, 
das, ohne w eitläufig zu sein, eine klare Uebersicht über 
die M etallurgie gibt. D iese Aufgabe ist G uillet gelun
gen. In  knapper, klarer und zugleich anregender Form  
behandelt er den S to ff in m eisterhafter W eise. Die 
Anordnung und der Aufbau sind gut gewählt, nur dürf
ten das alphabetische Inhaltsverzeichnis und die L i
teraturangaten ausführlicher sein. K leinere M ängel 
und Unebenheiten, die für die Gesamtbeurteiluug ohne 
E influß sind, wären bei einer Neuauflage auszugleichen.

Das Werk ist nicht nur denjenigen, d ie sich über 
die Grundlage für die gesamte M etallurgie unterrichten  
wollen, wärmstens zu em pfehlen, sondern auch allen, 
die auf einem Sondergebiete der M etallurgie zu H ause 
sind. Im  vorliegenden F alle ist insbesondere an den 
Eisenhüttenmann gedacht, der durch diesen vorzüg
lichen Führer durch das Gebiet der allgem einen Me
tallurgie sein W issen und seine U rteilsfäh igkeit erwei
tern und durch das Studium wertvolle Anregungen er
langen wird, w ie dies auch der Berichterstatter von 
sich sagen darf. Durch das Erscheinen des Bandes 
hat die hüttenm ännische L iteratur eine w ertvolle B e- 
reicheruns; erfahren. E. D ürrer.

R u e r ,  Rudolf, Dr., Professor an der Techn. H och
schule Aachen : M e t a l l o g r a p h i e  in elementarer 
Darstellung. 2. A ufl. M it 140 Abb. im T ext u. 
5 Taf. L eipzig: Leopold Voß 1922. (X , 347 S .) 8°. 
120 M ,  geb. 140 J i .

B ei seinem ersten Erscheinen wurde in dieser Zeit
schrift das Ruersche Werk begrüßt als geeignet, den 
in der Praxis stehenden Ingenieur einzuführen in die 
Anschauungen und die Arbeitsweise der damals noch 
jungen W issenschaft M etallographie, der man in der 
Technik immer größere Beachtung zu schenken be
gan n 1) . E in  B lick in  die Fachzeitschriften der E isen- 
und M etallindustrie zeigt, w ie allgem ein seitdem die 
Kenntnis metallographischer Ausdrücke und Verfahren  
geworden ist. Leider kann man bei manchen Arbeiten  
die E m pfindung nicht unterdrücken, daß Scharfsinn,

i)  St. u. E. 27 (1907), S. 1794.

Zeit und S toff an ihnen vergeudet sind, w eil sie ohne 
genügende theoretische Kenntnisse unternommen wurden. 
D ie manchmal recht verwickelten technischen Fragen  
fordern aber eine solche K enntnis unbedingt; sie zu 
verm itteln ist das Buch von Ruer sehr geeignet

DieG rundlage der M etallographie istd ie  Lehre vom he
terogenen Gleichgewicht. D ie Einführung in dieses Gebiet 
nimmt den ersten, umfangreichsten T eil in Ruer3 Buch  
ein. K lar und verständlich werden zunächst d:e grund
sätzlich m öglichen einfachsten F älle  des Verhaltens 
zweier S toffe zueinander dargestellt und jeder F a ll m it 
einem oder mehreren Beispielen belegt. Dabei be
gnügt sich Ruer nicht damit, die fertigen Zustands
bilder hinzustellen und sie dann zu besprechen, er 
leitet sie vielmehr aus einfachen Voraussetzungen 
und wenigen Grundtatsachen unter M itarbeit des Lesers 
ab, dabei immer darauf bedacht, nicht nur eine ver
ständliche, sondern auch eine theoretisch einwandfreie 
und lückenlos begründete Darstellung zu geben. Das 
ist um so höher einzuschätzen, als er dabei auf die 
Zuhilfenahme der Phasenregel verzichtet —  sie w ird  
erst im  Anhang gebracht. Besonders ausführlich ist 
der Abschnitt über das System E isen-K ohlenstoff, der, 
ausgehend von dem ersten Schaubild Roberts-Austens, 
die bi3  Ende 1921 erschienenen Arbeiten über das Zu
standsbild berücksichtigt. Nach der ausführlichen  
Darlegung der Verhältnisse im Zweistoffsystem  wird das 
Verhalten der D reistoffsystem e nur kurz besprochen, 
da hier grundsätzlich neue Gesichtspunkte nicht auf- 
treten. E in  Anhang über die verschiedenen Verfahren  
zur Erm ittlung der Gleichgewichtskurven und zur U nter
suchung der erstarrten Legierungen ergänzt den ersten  
Teil. Der zweite behandelt kurz die praktische Aus
führung der thermischen und der mikroskopischen U n 
tersuchung.

E s sei nochmals betont, daß der H auptw ert des 
Buches in seinen grundsätzlichen Erörterungen lieg t;  
wer Einzelheiten wünscht, muß daneben noch ein anderes 
Lehrbuch zu Rate ziehen. Eben infolge dieser ausführ
lichen Darstellung der theoretischen Grundlagen wird  
aber Ruers Buch nicht nur dem Metallographen nützlich  
sein, sondern jedem, der sich überhaupt m it heterogenen  
Gleichgewichten beschäftigen muß, z. B. m it Schlacken, 
feuerfesten Stoffen u. a.

Dortmund. Dr. phil. W ilh . Jenge.
A r b e i t e n  des K a i s e r  - W i l h e l m - I n s t i t u t s  

für K o h l e n f o r s c h u n g  in  M ülheim-Ruhr. 
[1. R eih e:] Gesammelte A b h a n d l u n g e n  zur 
K e n n t n i s  der K o h l e ,  hrsg. von Professor Dr. 
Franz F i s c h e r ,  Geheimer Regierungsrat, D irektor  
des K ai er-W ilhelm -Instituts für K ohlenforschung in 
M ülheim-Ruhr. B erlin : Gebrüder Bornträger. 8°.

Bd. 5 (um fassend das Jahr 1920). 1922. (V III ,
692 S.)

Der fünfte B and1) bringt zunächst w issenschaftliche 
Abhandlungen über die Zusammensetzung und Verwert
barkeit des Torfes, die sich hauptsächlich auf den B i
tum engehalt erstrecken und dessen G ewinnung m ittels  
E xtraktion durch geeignete Lösungsm ittel, w ie sie be
reits früher bei Steinkohle und Braunkohle verwendet 
wurden, anstreben.

W eiterhin wird über die Verbesserung des H alb 
kokses verschiedener Kohlensorten durch D ichtw alzen  
in der Drehtrom m ei berichtet, alsdann fo lg t die B e
schreibung des bereits in der Industrie vielfach ver
wendeten Aluminiumsehwe'apparats zur Bestimm ung der  
Teerausbeute2) und seine Anwendung zur Bestim m ung  
des Teers bei frem dländischem  Schiefer sowie zur A uf
klärung des Einflusses der Feuchtigkeit der K ohlen auf 
die Teerausbeute.

Einen w eiten Raum nehmen sodann diejenigen Ar
beiten Fischers und Schräders ein, d ie den Zweck haben, 
die Entstehung der Kohle aus L ignin zu beweisen.

D iese Arbeiten, welche die seitherigen Annahmen, 
Zellulose als A usgangsstoff der Kohle anzusehen, um -

1) V gl. S t. u. E . 41 (1921), S. 494/5.
2) St. u. E . 40 (1920), S. 1448.
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stoßen, haben bekanntlich großes Aufsehen erregt. So 
lehrreich aber Versuche über die neue Theorie an und 
für sich sind, so haben sie es noch nicht vermocht, alle  
Anhänger der alten Zellulosetheorie zu bekehren, und 
auch neuerdings wird die Lignintheorie wieder durch 
mehrere Forscher stark angegriffen.

D ie Arbeiten Fischers und seiner M itarbeiter er
strecken sich weiter auf die Wärmebehandlung aroma
tischer Verbindungen, die in Band 4 m it der Theorie 
der Entstehung des Benzols und Toluols aus Phenolen  
begonnen waren. D ie Reaktionsversuche werden auf ver
schiedene aromatische Verbindungen, w ie Anilin, ferner 
auf Braunkohlen-, Steinkohlenurteer, U rteerphenole und 
sonstige Urteerkohlenwasserstoffe ausgedehnt. D ie bei 
dem Beaktionsversuche erhaltenen Ergebnisse veranlassen 
dann Schräder zu seiner Abhandlung über die Entste
hung des aromatischen Steinkohlenteers aus primär ent
stehendem Urteer unter weitgehender Veränderung der 
darin enthaltenen Phenole.

E in weiterer Abschnitt ist der Um wandlung der 
Kohle in Oele m ittels Natriumform iat und Kohlenoxyd 
gew idm et; einleitend ist der bereits in dieser Frage  
geleisteten Arbeiten von Bergius und anderen Forschern 
gedacht. Hierbei kann man sieh des Eindruckes nicht 
erwehren, daß diesen Arbeiten, die jahrelang zähesten 
Fleißes und größter Aufmerksamkeit bedurften, bisher 
nicht die Beachtung geschenkt worden ist, d ie sie na
mentlich in wissenschaftlicher H insicht verdienen.

Es folgen Versuche über das Verhalten von Braun
kohlen und Torf gegen Salzsäure, sowie Angaben über 
den M etoxylgehalt verschiedener Pflanzenstoffe.

An diese Versuche reihen sich Vorträge über alte  
und neue Ansichten vom Ursprungsstoff der Kohle, über 
das Verhalten von Zellulose und Lignin bei der Ver
moderung, über das L ignin als Ausgang3stoff und über 
die Benzolstruktur der Kohle, die in Kürze die A uf
klärungsarbeiten über die Entstehung und Zusammen
setzung der Kohle in sehr bemerkenswerter Abfassung 
enthalten.

Daran schließen sich kurze M itteilungen über die 
Löslichkeit von Sauerstoff in verschiedenen organischen 
Lösungsmitteln, Angreifbarkeit von M etallen durch 
phenolhaltige Urteere und eine Literaturzusammen
stellung über die Eigenschaften der Benzolkarbonsäuren. 
E inige Wiedergaben von Aufsätzen aus der „Deutschen 
Bergwerkszeitung“, ferner eine wichtige Abhandlung 
über die Kohle als Quelle neuer chemischer Rohstoffe 
beschließen den 5. Band.

Eine Fülle wichtiger Aufklärungsarbeit über die 
Entstehung der Kohlen und deren wirtschaftlichste  
Verwertung, namentlich in theoretischer H insicht, ist 
in diesem Band enthalten, der im Verein mit den be
reits erschienenen vier Bänden zw eifellos das erste 
wissenschaftliche Werk darstellt, das uns tiefer in  das 
Wesen der Kohle einzudringen gestattet, als es bisher 
der Fall war. Dr. W . Hechel.

S i l b e r m a n n ,  H en ri: E l e k t r i s c h e  B e h a n d 
l u n g  v o n  G a s e n .  Aktivierung, Entstäubung, U m 
setzung. An H and D. R. Patente. (M it 259 F ig .)  
Leipzig: Dr. Max Jänecke 1922. (V II , 348 S.) 8°. 
320 M .

Zweck des vorliegenden Werkchens ist die Zu
sammenstellung der in Deutschland auf dem Gebiete der 
elektrischen Behandlung von Gasen, d. h. ihrer Aktivie
rung, Entstäubung und Umsetzung, patentierten E r
findungen. Gemäß der vorgenannten U nterteilung des 
Stoffes zerfällt das Buch in  folgende drei Teile:
1. Aktivierung der sauerstoffhaltigen Gase (Darstellung 
von O zon); 2. Ausscheidung von festen bzw. tropfbar- 
flüssigen Teilchen aus Gasen (R einigung durch E nt
stäubung und E ntnebelung); 3. Umsetzung von we
nigstens zwei Elemente enthaltenden Reaktionsmasse® 
(Synthese von Stickoxyden, Ammoniak, Cyan usw.).

Für den Eisenhüttenmann ist, entsprechend der 
Entwicklung der elektrischen Gasreinigung in den letz
ten  Jahren und ihrer Zukunftsbedeutung für die R ei
nigung der Hochofengase, insbesondere der die E nt

staubung behandelnde Abschnitt w ichtig, während die 
beiden übrigen Teile etwas aus dem Rahmen des durch 
diese Zeitschrift behandelten Gebietes hinausfallen. Aus 
diesem Grunde soll sich auch die nachfolgende Be
sprechung in der H auptsache auf die Ausführungen über 
die Entstaubung beschränken.

Allgem ein ist über das Buch zu sagen, daß es recht 
übersichtlich angeordnet ist, wodurch Nachschlagen und 
A uf finden der Patentliteratur sehr erleichtert wird. Die 
zu den einzelnen Patenten gegebenen Beschreibungen 
sind klar und der an und für sich trockene Stoff, 
soweit dies m öglich ist, lebendig gestaltet, so daß er  
sich anregend liest. D ie vom Verfasser bei der Be
handlung der Patente und außerhalb ihrer Beschreibung 
gegebenen Darlegungen machen die einzelnen Ab
schnitte zu einem abgerundeten Ganzen. Durch die Er
füllung dieser Bedingungen —  wobei vorausgesetzt ist, 
daß die Erfassung der auf den behandelten Gebieten 
vorliegenden Patente erschöpfend ist, was durch den 
Beurteiler nicht im einzelnen, sondern nur durch Stich
proben nachgeprüft werden konnte, wohl aber angenom
men werden darf —  hat das Buch die gestellte Auf
gabe in der Hauptsache gelöst. W ünschenswert wäre bei 
den einzelnen Verfahren die Angabe gewesen, wie weit 
sie sieh bereits in der Praxis eingeführt haben, und 
w ie sie von der Technik beurteilt werden, wobei der 
Beurteiler die Schwierigkeiten nicht verkennt, die mit 
der Lösung dieser A ufgabe verbunden sind.

D er Abschnitt über die Ausscheidung von festen 
bzw. tropfbarflüssigen Teilchen aus Gasen (Reinigung  
durch Entstaubung und E ntnebelung) unterteilt sich in 
folgende Gruppen: A. Ausscheidung von eisenhaltigen 
Teilchen durch m agnetische Anziehung; B. Ausschei
dung von Teilchen durch Ladung m ittels Sprühelektro- 
den und Niederschlagung auf entgegengesetzt geladenen 
E lektroden; C. Ausscheidung von Teilchen durch La
dung m ittels nicht sprühender Elektroden. In  der 
Gruppe A  wird ein  Verfahren genannt, die von den 
H ochofengichtgasen mitgerissenen Eisenteilchen auf 
m agnetischem W ege niederzuschlagen. Dem  Beurteiler 
ist eine Anwendung dieses Verfahrens in der Praxis 
nicht bekannt, es dürfte auch in  der vorgeschlagenen 
Form im H üttenbetrieb seine Schwierigkeiten haben. — 
In  der Gruppe B finden sich die Verfahren, die sich 
für die elektrische R einigung von Gasen in  der Praxis 
eingebürgert haben. D ie Gruppe unterteilt sich wie 
fo lg t: 1. Anordnung von Lade- und von Sammel- 
elektroden; 2. Beeinflussung der Ausscheidung durch 
Steuerung des Gasstromes; 3. Beeinflussung der Aus
scheidung durch Regelung des Ausscheidungsfeldes;
4. Beeinflussung der Ausscheidung durch Aenderung der 
Gasbeschaffenheit. A nlage und D arstellung sind der
art, daß sie einen guten Ueberblick über die verhältnis
mäßig zahlreichen Patente erlauben. D er Hüttenmann, 
der sich auf diesem Gebiete einarbeiten w ill —  der 
F all lieg t heute vielfach vor und wird in  den nächsten 
Jahren wohl noch mehr zutreffen —  findet in den 
Ausführungen einen guten Führer. V orteilhaft wäre 
eine zusammenfassende Uebersicht gewesen. Zwar ist 
eine solche, nach Patentnummern geordnet, vorhanden, 
sie g ibt aber keinen H inw eis auf In h alt des Patentes 
und Patentnehmer, was sonst für manche Zwecke sehr 
vorteilhaft wäre. —  D ie Gruppe C behandelt die Aus
scheidung durch Ladung auf elektrischem W ege und 
m it H ilfe  einer In fluenzw irkung; diese Verfahren sind 
wohl heute für die Praxis von nur geringer Bedeutung.

Zusammenfassend ist zu sagen, daß die vom Ver
fasser gestellte Aufgabe gelöst und das Werkchen dem, 
der sich über das behandelte Gebiet unterrichten w ill, 
warm zu em pfehlen ist. R . D ürrer.

T e c h n o l o g i e ,  C h e m i s c h e ,  in  Einzeldarstellun
gen. H rsg.: Prof. Dr. A. B i n z ,  Berlin. L eipzig: 
Otto Spamer. 8 °.

[ I .]  Allgem eine chemische Technologie.
[Bd. 11.] L i t i n s k y ,  L., Oberingenieur, Leip

zig : M e s s u n g  großer G a s m e n g e n .  A nleitung  
zur praktischen Erm ittlung großer Mengen von Gas-
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und Luftström en in technischen Betrieben. Mit 
138 Abb., 37 R echenbeispielen, 8 Tab. im T ext und 
auf 1 T a f , sowie 13 Schaubildern und Rechentaf. im  
Anhang. 1922. (XV, 274 S .) Geh. 175 M ,  geb. 
195 M .

Das Buch bietet im großen und ganzeu eine sehr 
dankenswerte Zusammenstellung der wichtigsten M eß
verfahren und M eßgeräte, die für das sehr schwierige 
Gebiet der Messung großer Gasmengen in Frage 
kommen. E s ist in folge seines wirklich erschöpfenden  
Inhaltes berufen, eine Lücke in der Fachliteratur des 
Meßwesens auszufüllen. Außerdem zeichnet es sich durch 
einige bemerkenswerte, nachahmungswürdige Einrich
tungen aus. Außerordentlich erleichternd z. B . wirkt 
die vorangestellte „Erklärung der Bezeichnungen“, w o
durch wohl zum erstenmal für ein derartiges Buch er
reicht wurde, daß alle Bezeichnungen durchweg einheit
lich sind. Sehr vorteilhaft ist ferner die Anfügung der 
Beispiele praktischer Anwendung einiger Meßverfahren  
in einem besonderen Abschnitte, die Sammlung der 
hauptsächlichsten Formeln, Kurven- und Zahlentafeln  
im Anhang, sowie das sorgfältig ausgearbeitete Nam en- 
und Sachregister. D ie Bilder können als gut, die 
oehrifttumnachweise als umfangreich und zuverlässig 
bezeichnet werden.

Das vom Verfasser gegebene Vorwort enthält mehr, 
als sonst wohl üblich ist; in der Hauptsache erläutert 
der Verfasser hier d ie Gesichtspunkte, nach denen er 
das weit umfassende Gebiet bearbeitet hat. Gerade hier
aus sind die w ichtigen Anleitungen für die richtige B e
nutzung des Buches zu entnehmen. Das Vorwort gründ
lich zu lesen, muß daher eindringlich em pfohlen werden.

W ir müssen dem Verfasser Recht geben, wenn er 
an dieser Stelle wörtlich —  leider stellenweise in wenig  
o-utem Deutsch —  schreibt: „Es wäre em e dankenswerte 
Aufgabe für sämtliche F älle der Gasmengenermittlung 
eine einheitliche, praktische Anleitung oder Vorschrift 
aufzustellen. Aber die physikalischen (Temperatur 
Druck Reinheitsgrad usw .), chemischen (saure, basische) 
und andere Eigenschaften der technischen Gase smd so 
mannigfach, ferner die im Betrieb vorkommenden F älle  
so verschieden und eigenartig, daß es w irklich unmöglich  
ist m it e i n e r  Schablone die s ä m t l i c h e n  F älle zu 
behandeln. Ich habe deshalb versucht, unter Berück
sichtigung der Literatur, soweit mir die Quellen zu
gänglich waren, das W ichtigste, alles sich a,uf Gas
messung Beziehende, auf Grund von p r a k t i s c h e n  
Erfahrungen nach erfolgter k r i t i s c h e r  Durchsicht 
in das Werk aufzunehmen. Jede der hier besprochenen 
Methoden m ag ihre V orteile und ihre N achteile haben. 
Es kann aber in manchem Betrieb leicht Vorkommen, 
daß die eine Methode, obgleich sie in  bezug auf Sicher
heit E infachheit, B illigkeit usw. gewisse Vorteile auf- 
weis't au3 ganz unbedeutenden Gründen doch verworfen  
werden muß. E s muß dann zu einer anderen gleich
wertigen Meßmethode gegriffen  werden.“

Trotzdem wäre es vielleicht wünschenswert, wenn 
der Verfasser die einzelnen, von ihm erwähnten Ver
fahren und Geräte m it Rücksicht auf den jeweiligen  
Verwendungszweck noch kritischer beleuchten würde, als 
es bisher geschehen ist, hauptsächlich, um dem nach 
dem Zweckmäßigsten suchenden Ingenieur die Auswahl 
zu erleichtern. D ieser kleine M angel läßt sich wohl 
leicht durch entsprechende Ergänzungen bei einer N eu
auflage beheben, die w ir dem vorzüglichen Buch als 
„Anleitung zur praktischen Erm ittlung großer Mengen 
von Gas- und Luftströmen in technischen Betrieben bei 
seiner nicht zu verkennenden Bedeutung für den \ \  ärme- 
ingenieur der W erke recht bald wünschen möchten.

Hochemmerieh. ®r.»3ng. H ans M eyer.

B e i t r ä g e  zur Lehre von den i n d u s t r i e l l e n ,  
H a n d e l s -  und V e r k e h r s u n t e r n e h m u n 
g e n .  H rsg. von Dr. phil. e t jur. Richard P a s s o w ,  
ord. Professor der wirtschaftlichen Staatswissen
schaften an der U niversität K iel. Jena: Gustav
Fischer. 8

H . 6. B r u n s ,  Hans, Doktor der Staatswissen
schaften : Der E i s e n w i r t s c h a f t s b u n d .  1922.
(V I, 94 S .) 36 M -

Der durch die Verordnung zur Regelung der E isen
w irtschaft vom 1. A pril 1920 gebildete E henw irtschafts
bund ist seit seiner Entstehung und auch vorher schon 
Gegenstand zahlreicher Erörterungen in der Tagespresse 
gewesen. Einer wissenschaftlichen Untersuchung wurde 
der neue W irtschaftskörper zuerst von Professor Dr. 
Franz Dochow und Assessor Dr. Paul Gieseke in ihrer 
1920 erschienenen Schrift „Eisenwirtschaftsverord
nung“ 1) unterzogen, wobei die Genannten auch auf die 
Durchführung des Selbstverwaltungsgedankens der E isen
wirtschaftsverordnung besonders eingegangen sind. Der 
Entwicklungsverlauf des Eisenwirtschaftsbundes in den 
letzten zwei Jahren ist hinsichtlich seiner praktischen  
Bedeutung und seiner wissenschaftlichen W ertung von 
entscheidendem E influß gewesen und dementsprechend  
in der vorliegenden neuen Schrift in  weitem  Maße 
verwertet und verarbeitet worden. D ie Entstehungs
geschichte, der äußere Aufbau und die inneren A u f
gaben des Eisenwirtschaftsbnndes sind m it besonderer 
K larheit einer wissenschaftlichen Betrachtung unter
zogen, die sich n. a. auch eingehend m it der Frage 
der Selbstverwaltung befaßt und ebenfalls zu dem E r
gebnis kommt, daß die Sclbstverwaltungsrechte des 
Eisenwirtschaftsbundes nur von geringer und den Rech
ten des Reichswirtschaftsministers nachgeordneter B e
deutung sind. D ie Schilderung der vom Eisenw irtsehafts- 
bund in der neueren Zeit ausgeübten Tätigkeit nimmt 
naturgemäß nur einen geringen T eil der Betrachtung  
ein, da das Tätigkeitsgebiet des Eisenwirtsehaftsbundes 
von Anfang an äußerst begrenzt war, und eine bedeutend 
weitere Einschränkung seit der Aufhebung der H öchst
preise für W alzerzeugnisse erfahren hat. W enn auch 
dem Eisenwirtschaftsbund als w irtschaftlicher Größe 
praktisch keine besondere Bedeutung zukommt, so ist  
die Schrift von Dr. Bruns doch ein beachtenswerter B ei
trag zur Frage wirtschaftlicher Regelung einzelner Ge
werbezweige durch gem einwirtschaftliche Selbstverwal
tungskörper auf dem W ege der Gesetzgebung. T .

Ferner sind der Schriftleitung zugegangen: 
M a g y a r y ,  Geza v., Dr., o. ö. Professor der Rechte 

an* der U niversität Budapest, ord. M itglied der unga
rischen Akademie der W issenschaften: D ie in ter
nationale S c h i e d s g e r i c h t s b a r k e i t  im V ö l 
k e r b ü n d e .  Berlin: Otto Liebmann, Verlagsbuch
handlung für Rechts- und Staatswissenschaften, 1922.
(176 S .) 8°. 72 J i .

M a i e r ,  W ilhelm, ordentl. Professor des Maschinen
ingenieurwesens : M a s c h i n e n b a u  im Zusammen
hang m it den P r o b l e m e n  der Z e i t .  Rede, ge
halten bei der feierlichen Uebernahme des Rektorats 
der Technischen Hochschule Stuttgart am 3. Mai
1922. Stuttgart: Konrad W ittw er 1922. (13 S .)
8°. 4,50 M .

M e 1 a n, Joseph, S t e t i g ,  h. c., H o fn t , o. ö. Professor 
des Brückenbaues: Der B r ü c k e n b a u .  Nach Vor- 
trägen, gehalten an der deutschen technischen H och
schule in Prag. (3. A ufl.) Leipzig und W ien: 
Franz Deuticke. 8°.

Bd. 1. E inleitung und hölzerne Brücken. Mit 
357 Abb. im  T ext und 1 Taf. 3., erw. A ufl. 1922. 
(V III, 300 S .) 400 M- 

M e l l e r ,  K arl, O beringenieur: D ie E l e k t r o 
m o t o r e n  in ihrer W irkungsweise und Anwendung. 
E in  H ilfsbuch für Maschinen-Techniker. M it 111 
Textfig . Berlin : Julius Springer 1922. (V, 120 S .)  
8°. 48 M ,  geb. 68 M .

M e r c i e r ,  Ernest, Adm. del. de l’Union d’E lectrieite:  
L ’ U n i o n  d ’ E l e e t r i e i t 6  e t  l a C e n t r a l e  de 
G e n n e v i l l i e r s .  (A vec 35 f ig . e t  5 planches.) 
Paris (VLIIe, 57 Rue P ierre-C harron): L a  Revue 
Industrielle 1922. (52 p .) 4». 13 Frcs.

t)  Berlin: Industrieverlag, Spaeth & L inde, 1920
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Vereins-Nachrichten.
V ere in  d eu tsch er  E isen hü tien leu te .

Wichtige Mitteilungen über den Versand 
von „Stahl und Eisen“ .

H äu f’ge Beschwerden wegen unregelmäßiger Zu
stellung oder Ausbleibens der Zeitschrift „Stahl und 
Eisen“ lassen erkennen, daß viele M itglieder falsche 
Vorstellungen über den Gang der Zuweisung der Zeit
schrift haben. Wir halten es daher für angezeigt;, den 
H ergang nachstehend zu schildern:

1. I n n e r h a l b  D e u t s c h l a n d s  u n d  
D e u t s c h - O e s t e r r e i c h s  e r h a l t e n  d i e  M i t 
g l i e d e r  o d e r  B e z i e h e r  d i e  Z e i t s c h r i f t  
i m  P o s t z e i t u n g s v e r t r i e b .

„Slahl und Eisen“ wird also im Inlande und Deutsch- 
Oesterreich w e d e r  von der Geichäftsstel'e des Vereins, 
n o c h  vom Verlag Stahleisen m. b. H . unmittelbar an die 
M itglieder oder Bezieher versandt. Deren Tätigkeit be
schränkt sich vielmehr darauf, dem Postzcitungeamt die 
Ueberweisungslisten einzureichen und die Auflage am 
Donnerstag jeder Woche zu genau festgesetzter Stunde 
abzuliefern. Für pünktliche und regelmäßige Zustellung 
der Zeitschrift ist alsdann a l l e i n  die P o s t  verant
wortlich. Der Empfänger hat somit unregelmäßige L ie
ferung der H efte  nicht der Geschäftsstelle oder dem 
Verlag, sondern dem zuständigen P o s t a m t  seines 
Wohnortes s o f o r t  zu melden.

In d i e s e m  Falle ist das P o s t a m t  zur kosten
freien Nachlieferung fehlender H efte  verpflichtet. Bei 
der Post z u  s p ä t  nachgeforderte H efte  können nicht 
nachge'.iefert werden, weil die hohen Herstellungskosten  
zu knappster Bemessung der Auflage zwingen.

Auch bei W o h n u n g s w e c h s e l  ist die U m 
leitung der Zeitschrift bei dem zuständigen ö r t l i c h e n  
P o s t a m t  unter Beifügung einer Umschreibungägebühr 
von 30 M  zu beantragen. Sonst bleiben die H efte  bei 
dem bisher m aßgel enden Postamte liegen und sind für den 
säumigen Empfänger erfahrungsgemäß m eist verloren.

Zugleich ist aber der W o h n u n g s w e e h s e l  
unter allen Umständen a u c h  der G e s c h ä f t s 
s t e l l e ,  D ü s s e l d o r f ,  Postfach 658, m it einem H in 
weis auf den beim zuständigen Postamte gestellten  U m 
schreibungsantrag zu m e l d e n .  D iese Meldung wird  
zur Berichtigung der M itgliederliste und der Postüber
weisungslisten benötigt.

2. I m  A u s l a n d  w o h n e n d e n  M i t g l i e 
d e r n  w i r d  d i e  Z e i t s c h r i f t  a l s  D r u c k 
s a c h e  u n m i t t e l b a r  ü b e r s a n d t .  D iese haben 
also das Ausbleiben von H eften  nur der G e s c h ä f t s 
s t e l l e ,  D ü s s e l d o r f , P o s t f a c h  658, zu melden.

D ie G eschä ftsführung .

Aus den Fach aussch üssen .
Wärmestelle.

Neu erschienen ist:
M itteilung 44: „ B e t r i e b s m ä ß i g e  U e b e r -  

w a c h u n g  v o n  K o k e r e i e n “. Darstellung einer 
regelrechten Betriebsüberwachung zwecks Verbilligung 
und auch Vermehrung der Erzeugung an H and eines 
praktischen Beispiels. Erzielung einer Ersparnis, die 
auch hohe Ausgaben für diese Kontrollzwecke recht
fertigt. Vorschlag, der möglichst vollkommenen Ueber- 
wachung erst durch schrittweisen Ausbau sich zu nähern.

Für die Vereinsbücherei sind eingegangen:
(D ie E in sender von G eschenken  sin d  m it einem  * versehen.)

I r o n  O r e .  (Summary of information as to the pre
sent and prospective iron-ore supplies of the world.) 
[Issued by the] I m p e r i a l  M i n e r a l  R e s o u r 
c e s  B u r e a u .  London: I lis  Majesty’s Stationary
Office. 8°.

Part I : United Kingdom. (W ith 1 m ap.) 1922.
(237 p.)

Part 2: British Africa. (W ith 1 m ap.) 1922.
(76 p .)

Part 3: British America. (W ith 1 m ap). 1922. 
(115 p.)

Tart 4: British Asia. (W ith 1 map.) 1922.
(65 p .)

Part 5: Australia and New Zealand. (With
6 m aps.) 1922. (106 p .)

Part 7: Foreign America. (W ith 3 maps). 1922.
(136 p.)

Part 8: Foreign Asia. (W ith 3 maps). 1922. 
(79 p .)

J a h r b u c h  der B e r u f s v e r b ä n d e  im 
D e u t s c h e n  R e i c h e .  H rsg. vom R e i c h s a m t  
f ü r  A r b e i t s v e r m i t t l u n g .  Jg . 1922. Berlin: 
Reimar Hobbing 1922. (40, 127 S .) 4». 160 M .

25. Sonderheft zum Reichs-Arbeitsblatt. 
J a h r e s b e r i c h t e  der Preußischen G e w e r b e 

a u f s i c h t s b e a m t e n  und B e r g b e h ö r d e n  
für . . . Am tliche Ausgabe. H rsg. im M i n i s t e 
r i u m  f ü r  H a n d e l  u n d  G e w e r b e .  Berlin. 8°.

1921. M it Taf. u. Abb. 1922. (L X IV , 1027 S.) 
Geb. 240 J L

J a h r e s b e r i c h t  [des] S c h w e i z e r i s c h e n  
V e r e i n [s ]  * von D a m p f k e s s e l - B e s i t z e r n .  
Zürich: Buchdruekerei Berichthaus. 8°.

53., 1921. Zürich 1922. (74 S .) [N ebst An
hang:]

II  ö h n, E ., Oberingenieur: V e r s u c h e  mit
a u t o g e n  und e l e k t r i s c h  g e s c h w e i ß t e n  
K e s s e l t e i l e n ,  veranstaltet vom Schweizerischen 
Verein von Dam pfkessel-Besitzern unter Mitwirkung 
des Schweizerischen Azetylen-Vereins. (78 S .) 

K o h l e n -  [bzw. B r e n n s t  o f  f - ]  Un t  e r s u c h u n- 
g e n. [H rsg. von der] Thermochem ische[n] Pni- 
fungs- und Versuchs-Anstalt Dr. A u f h ä u s e r ,  
Hamburg. 4 0.1)

[1. ]  K o h l e n - U n t e r s u c h u n g e n  1914 
bis 1917 (Ausg. 1918), im  A uftrag des V e r e i n s  
f ü r  F e u e r u n g s b e t r i e b  u n d  R a u c h b e 
k ä m p f u n g  in Ham burg ausgeführt. (Hamburg 
1918.) (12 S .)

[2 .]  B r e n n s t o f f - U n t e r s u c h u n g e n  
1918— 1920. Beitrag zum Jahresbericht 1920 des 
V e r e i n s  f ü r  F e u e r u n g s b e t r i e b  u n d  
R a u c h b e k ä m p f u n g  in Hamburg. Kohlen
tabelle 1921. o. O. (1921). (19 S .)

P r o b l e m e  der W e l t w i r t s c h a f t .  Schriften 
des Instituts für Seeverkehr und W eltwirtschaft an 
der U niversität Kiel. H rsg. von Prof. Dr. Bernhard 
H a r m s .  Jena: Gustav Fischer. 8°.

[B d .] 35. B e c k e r ,  Herm ann, Dr. sc. pol.: Zur 
E n t w i c k l u n g  der e n g l i s c h e n  F r e i h a n 
d e l s t h e o r i e .  1922. (V III , 136 S .) 40 M .

!)  Erschienen früher als Beilagen der „Berichte1' 
des Vereins für Feuerungsbetrieb.
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