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EinfluB der Basizitat der Thom asschlacke auf die Betriebs- 
ergebnisse des Konverters.

Von Chefćhemiker L. B lum  in Esch.

j ie  Aufgabe der Entphosphorung des Boheisens
 ̂ in der Bessemerbirne war gelost, ais es Thomas 

and Gilchrist gelungen war, durch basische Aus- 
fiitterimg des Konverters und Anwendung basischer 
Zuschlage eine stark basische Schlacke zu bilden. 
In seinem Vortrage vom 8. Mai 1879 kam Thomas 
zu dem SchluB, daB die Entfcrnung des Phosphors 
in der Birne wesentlicli die Herstellung einer hoch- 
basischen Schlacke von unter 20 % Kieselsaure und 
uber 30 % Kalk und Magnesia bedinge1). Im Kahmen 
dieser Angaben glaubten die Erfmder, die entstehende 
Phosphorsaure ais Trikalziumphospliat (3 Ga O, 
P20 5), und die Kieselsaure ais Kalziumbisilikat 
(Ca O, Si Oj) vollstandig an Kalk binden zu konnen. 
Auf dieser Grundlage kam M assen ez2) zu dem 
empirisehen Kalkzuschlage von 16%, den er in 
seinem Schreiben an Tunner erwahnt, und den er 
voraussichtlich noch wesentlich vermindern zu 
konnen in Aussicht stellte. Mit der Entdeckung des 
Tetrakalziumphosphates durch H ilg e n sto c k 3)wurde 
eine neue Grundlage fiir die wissenschaftliche Er- 
kenntnis des Thomasverfahrens gegeben; er kam zu 
dem SchluE4), daB samtliche Phosphorsaure in der 
Thomasschlacke ais vierbasisches Kalkphosphat vor- 
handen ist, und daB darin die Begriindung des hohen 
Kalkzuschlages beim Thomasverfahren zu finden sei. 
Fiir die glatte Durchfi hrung bzw. Beendigung der 
Entphosphorung eines Boheisens mit 3 % Phosphor 
und sehr geringem Siliziumgehalt fand er einen Kalk- 
zuschlag von 18 % erforderlich, wahrend nach der 
damaligen Berechnung ais Triphospliat nur etwa 
9 % notwendig gewesen waren. Wenn eine Beaktion 
so schnell verlaufen und auf der einen Seite so voll- 
standig sein soli wie die Entphosphorung des Eisens 
beim Thomasverfahren, so erfordert sie auf der 
anderen Seite stets einen UeberschuB an Beaktions- 
mitteln, in diesem Falle an Kalk. In einer spateren 
Abhandlung6) stellte H ilg en sto ck  die Pragę: „Wie
r c i Kalk beansprucht die Kiesekaure beim Tho-

*) Vgl. M a s s e n e z :  30 Jahre Tiioniasverfahreii 
ia  Deutschland. St. u. E. 19D9, 22. Sept., S. 1466.

2) St. u. E. 1909, 22. Sept., S. 1467.
3) St. u. E . 1883, Sept., S. 498.
4) St. u. E. 1886, Aug., S. 525.
6) St. u. E. 1887, H eft 8, S. 557.
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masieren ?“, wobei er zu dem Ergebnis kam, daB die 
Kieselsaure im Konverter sich mit 1 Aequivalent 
Kalk begnfge. Das entspricht dem Ledebur^chen1) 
Bisilikat Ca O . S i0 2. Nach K in tz lć 2) schwankt der 
Kalkzusehlag, der selbstverstandlich abhiingig ist von 
dem Silizium- und Phosphorgehalt des Einsatzeisens, 
bei allen Werken ziemlich erheblich; durchweg muB 
ein UeberschuB von 3 bis 8%  angewendet werden. 
Wesentlich ist dieser UeberschuB beeinfluBt worden 
durch die Versuche, den Phosphorsauregehalt der 
Thomasschlacke tunlichst zu erhohen, um diese da- 

■durch wertvoller zu machen; sonst liangt er auch 
ab von der Temperatur des Boheisenbades. Der von 
Kintzlć angegebene UeberschuB’ von 3 bis 8 % be- 
zieht sich auf eine Zuschlagsberechnung, nach der die 
Phosphorsaure ais Tetrakalziumphosphat und die 
Kiesekaure ebenfalls ais Bisilikat an Kalkgebunden 
werden.

Die mehr oder weniger hohe Basizitat einer 
Thomasschlacke ware demnach abhiingig von dcm 
Gehalt an iiberschussigem Kalk, der sich ergibt, wenn 
man die yorhandene Phosphorsaure ais Tetrakalzium
phosphat und die Kieselsaure nach Hilgenstock ais 
Kalziumbisilikat bindet und die Summę dieser be- 
rechneten Kalkmengen von dem in der Schlacke 
durch die Analyse gefundenen Kalkgehalt abzieht. 
Auf dieser Grundlage blieben die Anschauungen iiber 
die stochiometrische Berechnung des Kalkzuschlages 
und der daraus erfolgenden Schlacken bestehen. Die 
seitdcm erschienenen Arbeiten von H ilgenstock*), 
E sser4), F. W iist und L. L aval5), D ichm ann”), 
K roll7) und B lum 8) iiber das Wesen des Thomas- 
verfahręns enthalten keine Angaben iiber Neue- 
rungen in der Berechnung des Kalkzuschlages.

Gestiitzt auf zahlreiche Beobachtungen ana- 
lytischer und betricbstechnischer Natur bin ich zu 
der Ueberzeugung gelangt, daB ('as Hilgenstocksche

' )  Vgl. Ledebur, Handbuch dor Eiscnhutteakunde,
I . Aufl., S. 149.

2) St. u. E. 1897, 15. Mai, S. 387.
3) St. u. E. 1893. 1. Juni, S. 451.

. 4) St. u. E. 1910, 3. Aug.. S. 1315.
6) St. u. E. 1939, 27. Jan., S. 121.
«) St. -u. E. 1911, 1. Jan i, S. 891.
’) St. u. E. 1911, 7. Dez., S.2020.
8) St. u. E. 1918, 11. Ju li, .S. 625.
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Kalksilikat GaO. S i0 2 niclit der Wirklichkeit ent- 
spricht, sondern daB die Kieselsaure in der Thomas- 
sclilacke ais Singulosilikat 2 Ga O . S i0 2 yorhanden 
sein muB. Ais Grundlage fiir die Basizitatsberecli- 
nung der Thomasschlacke habe icli in der vorliegenden 
Arbeit denn auch die Phosphorsaure ais Tetrakal- 
ziumphosphat und die Kieselsaure ais Singulosilikat 
an Kalk gcbunden, und ich glaube im wei teren Ver- 
lauf meiner Darlegungen nachzuweisen, daB meine 
Annahme jedeńfąlls. der Wirklichkeit besser ent- 
spricht ais die Hilgenstocksche. Ist die Summę der 
auf diese Verbindungen berechneten Kalkmengcn 
kleiner ais der durch die Analyse in der Schlaćke er- 
mittelte Kalkgehalt, dann enthiilt die Schlacke einen 
KalkiiberschuB, wie er theoretisch fiir die glatte Ent- 
phosphorung des Eisenbades erforderlich ist; ist sie 
hingegen groBer, dann ergibt sich fiir die Thomas- 
sehlacke ein Kajkmangel. Diese beiden, auf Grund
lage obiger Berechnungen gefundenen Punkte, Kalk
iiberschuB oder Kalkmangel, bedingen die Basizitat 
der Thomasschlacke, von dereń richtiger Ęinhaltung 
der ganze wirtschaftliche Erfolg des Thomasver- 
falirens abhangig ist, wie ich weiter unten nacliweisen 
werde.

Nach dem bisher Gesagten ware demnach eine 
Thomasschlacke, dereń Kieselsauregehalt. an Kalk 
ais Singulosilikat und dereń Phosphorsauregehalt ais 
Tetrakalziumphosphat berechnet seien, ihrer Natur 
nach ais gesattigte oder neutrale Schlacke aufzu- 
fassen. Ihre Basizitat beruhtnur in dem.UeberschuB 
an Kalk, der sich ergibt, wenn. man die Summę der 
fiir die Bindung yon Kieselsaure und Phosphorsaure 
benotigten Kalkmengen yom gesamten Kalkgehalte 
abzieht. Nehmen wir ais Beispiel Schlacke III 
(Zahlentafel 2): 9,12 % Kieselsaure brauchen zur Bil

dung von 2 Ga O . SiOs •—— x  9,12 =  16,91% Kalk! 

16,59% Phosphorsaure brauchen ziir Bildung von 

4 GaO . P2Os x  16,59 =  26,17 % Kalk. Der

Gehalt an iibersclnissigem Kalk betragt demnach 
46,99— (16,91 +  26,17) =  3,31 %. Bei Schlacke IV

112
hingegen brauchen 11,70% Kieselsaure x  11,70 

=  21,69 % Kalk und 16,49 % Phosphorsaure
994.
—  x 16,49 =  26,01 %, zusammen 47,70 % Kalk.

Da. durch die Analyse der Schlacke nur 44,96 % ge- 
funden wurden, so ergibt sich daraiis ein Zuwenig an 
Kalk yon. 47,70 — 44,96 =  2,74%.

Es lag somit der Gedanke nahe, den ubersehussigen 
freien Kalkgehalt einer Thomasschlacke analytisch 
zu bestimmen, und zu diesem Zwecke wurde ein Yer
fahren benutzt, das auf der Loslichkeit des Kalzium- 
liydrates in Zuckerlosung berulit, wobei der freie 
Kalk ais Kalziumsaccharat in Losung geht. In 
Zahlentafel 1 sind zwei Thomasschlackenanalysen 
wiedergegeben, in denen einerseits der .freie Kalk 
nach obiger Formel berechnet und anderseits in zwei 
Yersuchsreihen durch Behandeln mit Zuckerlosung 
und unter Beriicksichtigung' der Dauer. der Ein- 
wirkung derselben bęstimmt wurde.-

Zahlentafel 1. T h o m a ss c h la c k e  m it  b e rech n o tem  
K alk iib e rsch u B .

Schlacke I Schlacke II
% %

S i O . , ......................... 7,48 7,42
Fe20 3 ........................ 11,65 13,69
F e O ........................ 3,16 1,30
MnO . . .  ............ 6,09 6,17
Ca O ......................... 48,51 47,31
Mg O ........................ 2,10 2,02

. p 20 6 . ..................... 18,60 18.62
s o 3 . . ..................... 0,24 0,29
Freier CaO (berechnet) 5.29 4,1 fi

In Schlackenprobe I wurde der freie Kalk dureh 
Zuckerlosung bęstimmt. Zu diesem Zwecke wurden 
fiinf Proben Schlackenmehl von je 2,5 g in 
Stohmann-Kolben eingewogen, mit 10 g reinem- 
Zucker versetzt, zur Markę aufgefiillt, im Schiittel- 
apparat geschiittelt, durch ein trockenes Filter fil- 
triert, yom Filtrate 200 cm3 entsprecliend 1 g Ein- 
wage mit Essigsaure angesauert und mit Ammonium- 
oxalat gefallt. Es stellte sich dabei heraus, daB die 
Dauer des Aussclnittelns von groBem EinfluB auf 
den gefundenen Gehalt an freiem Kalk war. Es er- 
gaben:
Probe 1 nach ^stundigem  Sohutteln 3 ,31% freier Ca O 

>> 2 ,, 1 „  „  3 ,38%  ,, • ,,
u 3 „ 2 ,, „  3,82 %  ,, . ,y
„ 4 „ 4 „  ■ „ 3,97 % „
„  5 „  7 „ „  4,19 % „  „

Von Schlackenprobe II wurden acht Einwagen 
wie oben, jedoch mit Traubenzucker versetzt, be- 
handelt und dabei folgende Gehalte an freiem Kalk 
gefunden:
Probe 1 nach lstundigem Schutteln 5,82 %  freier Ca O

2
3
4
5
6
7
8

2
4
8

16
24
48
72

5,89 % 
6,08 %
6.34 %
6.34 % 
6,46%  
6,59 % 
6,66 %

Auch bei dieser Versuchsreihe ergab sich, daB die 
Menge des gefundenen freien Kalkes abhangig ist 
yon der Dauer des Schiittelns. AuBerdem zeigten 
beide Versuclisreihen, daB in einem Falle, bei 
Schlacke I, dieselbe um 1,10 % niedriger und im 
anderen Falle, bei Schlacke II, um 2,50 % hoher aus- 
fiel ais die nach meiner Formel errechnete.

Aus den in Zahlentafel 2 wiedergegebenen Ana- 
lysen ist ersichtlich, daB durch die Traubenzucker- 
losung nicht allein der freie Kalk ais Kalziumsaecha- 
rat, sondern auch noch andere Bestandteile der 

. Schlacken gelost werden. Die Schiitteldauer bei 
beiden Schlackenproben betrug 24 st. Die Trauben- 
zuckerlosungwurde in einer Platinsehale eingedampft, 
der Ruckstand im Muffelofen bis zur yollstandigen 
Zerstorung der organischen Substanz gegliiht und 
analysiert.

Aus diesen Analysen ist ersichtlich, daB durch 
Behandeln einer Thomasschlacke mit Zuckerlosung 
neben Kalk auch noch groBere Mengen Eisen, Mangan 
und Kieselsaure in Losung gehen. Bei Schlacke III
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Z |l e n t a £ |2 .  A n a ly sen  v o n  T h o m a ssc h la c k e .. u n d  zigen Zahl ausgedriickt, die Beaktionsfiihigkeit der
des d a r a u s  d u r c h  T r a u b o n z u c k e r l o s u n g  e r ha l- Schlacke, soweit sie fiir diesen Zweck in Betracht

kommt.
Um der Ycrimitung vorzubeugen, daB es sich bei 

den in der Zahlentafel 3 wiedergegebenen Gehalten 
um Zufallsanalysen liandeln konnte, will ich er- 
p lin efi, dafi die laufenden taglichen Betriebs- 
analysen zu Dekadenmitteln verrechnet wurden, und 
zwar arbeitstiiglich aus 6 Boheisenanalysen und etwa
50 Thomasschmelzungsanalysen. Damit ist die Ge- 
wiBheit gegeben, daB aus den so erhaltenen groBen 
Analysenmitteln sich ein richtiger SchluB iiber die
Wechselwirkung zwischen der Basizitat der Thomas-
schlacken und den Betriebsergebnissen des Konverters 
ziehen laBt.

Ber EinfluB der Basizitat der Thomasschlacke auf 
ist der hierbei gefundene Gehalt an freiem Kalk um die Entphosphorung ,des Eisens ergibt sich aus der
2,88 % hoher aIs der errechnete und bei Schlacke IV Anałysenrjphe 7 der Zahlentafel 3. Der mittlere
wird ein Gehalt an freiem Kalk von 2,75 % gefunden, Phosphorgehalt des Metalles fiillt bei einem Kalk-
demgegeniiber sich durch die Berechnung ein Kalk- fehlbetrag der Thomasscldacken von 2,66 % von
mangel von 2,74 % ergibt. 0,080 % auf 0,060 % bei einem KalkiiberschuB von

Ich habe mir diese analytische Abschweifung er- 3,85 %. Ist der Siliziumgehalt des Boheisens hocli
laubt, um einesteils die Umstandlichkeit und andern- und die Beschaffenheit des Zuschlagkalkes śchlecht,
teils die Unzuverlassigkeit des Verfahrens zur Be- dann kann der Fali eintreten, daB, trotzdem man
stimmung des freien Kalkes in Thomasschlacken diese beiden Punkte berueksichtigt,' die Basizitat der
durch Zuckerlosung hervorzuheben und damit die Schlacke nicht hocli genug ist, um eine glatte Ent-
Vorteile der von mir vorgeschlagenen Formel zur phosphorung des Eisenbades zu gestatten. Die letz-
Bereclinung des freien Kalkes, oder, wie ich es tref- ten Anteile des Phosphors werden dann nicht so leicht
fender bezeiclmen mochte, der Basizitat der Thomas- oxydiert, wodurch in der letzten Entphosphorungs-
schlacken zu betonen. Die Berechtigung des Begriiles stufe eine Verzogerung eintritt. Eine Reaktion, in
„Basizitat der Thomasschlacke11, errechnet nach diesem Falle die Phosphorabscheidung, ist im all-
dieser Formel, ergibt sich aus Zahlentafel 3, in der gemeinen um so rollstandiger, je mehr auf der einen
die Analyse der Betriebsergebnisśe des Thomasstahl- Seite UeberschuB yorhanden ist; sie ist um so weniger
werkes Esch der Vereinigten Hiittenwerke Burbach- . vollstiindig, je verdiinnter die Losung ist. Es ergibt 
Eich-Diidelingen eingetragen sind. Infolge unregel- sich aus dem Vorstehenden, daB die Grenze des Kalk-
miiBiger Zufuhren, die durch die damaligen Zeit- iiberschusses, der zu einer glatten Entphosphorung
umstande bedingt waren, traf es sich, daB die Schmel- des Eisenbades erforderlich ist, etwa bei 4%  Iiegt.
zungen wahrend verschiedener liingerer Zeitab- In direktem Verhiiltnis zu der Entphosphorung 
schnitte mit wechselnder Basizitat der Schlacken, steht der Mangangehalt der Vorproben; Zahlenreihe 6 
bei denen also Thomasschlacken mit KalkiiberschuB der Zahlentafel 3 reranschaulicht die Schwankungen
und mit Kalkmangel abfielen, erbiasen wurden. Von des Mangangehaltes untelr dem Einflusse eines ICalk-
den Thomasschlackenanalysen sind nur die errech- mangels oder eines Kalkiiberschusses der Thomas-
neten Kalkfelilmengen oder Kalkiiberschiisse de- schlacken. Ist in diesen nicht genug Kalk vorhanden,
kadenweise in Beihe 4 und 5 eingetragen. dann tritt, wie schon erwahnt, in der letzten Ent-

vDiese Angaben gen ii gen, da durch die angefuhrten phosphorungsstufe eine Verzogerung ein. Das Blasen
Zahlen diejenigen Eigenschaften der Schlacke aus- muB langere Zeit fortgesetzt werden, um die letzten
gedriickt werden, durch die der glatte Verlauf der Anteile Phosphor zu oxydieren. Damit yerbrennt
chemischen Reaktionen in der basischen Birne be- gleichzeitig das noch rorhandene Mangan, wodurch
dingt wird. Sie veranschaulichen somit, in einer ein- der Mangangehalt der Yorproben fallt und der Sauer

Zahlentafel 3. E i n f l u B  d e r  B a s i z i t a t  d e r  T h o m a s s c h l a c k e n  a u f  d i e  B e t r i c b s e r g e b n i s s e  de s
K o n v e r t e r s .

Zeit

Zusam m ensetzung des 
M lscbereinens

Thom asschlacke
Ca 0 Yor-

proben

% Mn

Fertig-
atahl

% P

Fertig-
stabl

% 8

Prozent  
Ent- 

achwe- 
. fclunę  
Im Kon- 
rerter %

Thomas
schlacke

% F e

Thomas-
■chlacke

% P >0 ,

Yerbr. 
M angan  
f . d. t 

w rich er  
Stahl 
’ kg

Si

%

Mu

%
s
%

Ueber-
BChuss

%

Fchl-
m enge

%

1. b is  iU . U e z .  1 Sił(j 0 ,6 8 6 0 ,9 9 0 ,0 6 3 1 ,4 6 0 ,1 1 5 0 ,0 7 9 0 ,0 5 9 6 ,3 5 1 3 ,0 3 1 6 ,4 4 4 ,6 1 7
1. „  1 0 . Jan . 1 9 1 6 0 ,7 o 4 1 ,3 9 0 ,0 5 0 2 ,6 6 0 ,0 8 9 0 ,0 8 0 0 ,0 4 8 4 ,0 0 1 3 ,6 9 1 5 ,6 7 4 ,4 1 1
1. „■ 1 0 . Febr. i ‘J iO 0 ,6 4 4 1 ,3 1 0 , 0 i 2 0 ,5 3 — 0 ,1 2 8 0 .0 6 2 0 ,0 4 1 2 1 ,1 5 1 3 ,0 3 1 5 ,9 6 3 ,7 5 3
1- „  1 0 . Marz 1 9 1 6 6 ,6 4 6 1 ,2 6 0 ,0 5 4 3 ,3 4 — 0 ,1 7 2 0 ,0 6 7 0 ,0 3 8 2 9 ,6 3 1 2 ,3 3 1 6 ,2 5 3 ,1 6 1

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

t e n o n  A u szu g es .

Thomaa-
Bchlacke

III
%

Davoti ln 
Traubcn- 

zucker
g*lost

%

Thomaa-
sclilacke

IV

%

Daron in  
Trauben-

zucW«*r
gelost

%

S iO o ................ 9 ,1 2 0 ,3 1 1 1 ,7 0 0 ,3 4
Ca 0 ................ 4 6 ,9 9 6 ,7 9 4 4 ,9 6 2 ,7 5
Fe2 0  3 . . . . 1 0 ,9 9 0 ,7 7 1 6 ,8 6 1 ,81
FeO . . . . . 4 ,3 7 — 0 ,4 4 _
M n O ................ 5 ,5 0 0 ,1 9 6 ,3 0 0 ,2 6
M g O ................ 3 ,6 7 0 ,0 6 2 ,0 3 0 ,0 4
1’2 0 5 ................ 1 6 ,5 9 0,02 1 6 ,4 9 0,02  '
Ca O-Uebersch ufi 3 ,9 1 _ _ __
Ca O-Fehlmenge — — 2 ,7 4 -
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stofigehalt des Eisenbades steigt. Eine auf diese 
Weise tiberblasenc Schmelzung mit niedrigem Man- 
gangehalt und hohem Sauerstoffgelialt verlangt zu 
ihrer Fertigstellung selbstverstandlieh einen groBeren 
Zusatz an Ferromangan. Aus Zahlentafel 3 ist die 
Wechselwirkung zwischen dem Manganverbrauch 
f. d. t weichen Stalli und der Basizitat der Thomas- 
sehlacke ersichtlieh. Die Unterschiede im Mangan- 
gehalt der Vorproben bewegen sieh zwischen 0,089 
\ind 0,181 %, und der Manganverbraueli fallt von 
4,617 kg.auf 3,161 kg Mangan f. d. t weichen Stahl, 
je nachdem die Schlacke einen Kalkmangel oder Kalk- 
iiberschuB aufweist.

Von hervorragendem EinfluB ist die Basizitat der 
Thomasschlacke auf die Entschwefelungsvorgange 
im Końverter. In Zahlenreihe 8 und 9 der Zahlen
tafel 3 sind die diesbeziigliclien Dekadenmittel ein- 
getragen. Nach meinen fruheren Untersuchungen1) 
kennzeichnen sieh die Entschwefelungsvorgange in 
der Thomasbirne durch zwei Stufen, eine Riick- 
schwefelungsstufe, in der eine Riickschwefeluńg des 
Einsatzeisens durch den Schwefelgehalt des Zu- 
schlagkalkes erfolgt, und eine Entschwefelungsstufe, 
die dann beginnt, wenn solehe Mengen Kalk von der 
Schlacke aufgenommen worden sind, daB diese da
durch basisch geworden und damit befahigt ist, den 
Schwefel ais Schwefelkalzium zu binden. Besitzt 
eine Schlacke nun einen nach meiner Formel berech- 
neten Kalkmangel, dann sind die giinstigsten Be- 
dingungen nicht vorhanden, die zu einer starken 
Entschwefelung des Eisenbades erforderlich sind; 
es fehlt der Schlacke wahrend der Entschwefelungs
stufe an der notigen Basizi-tat, ohne welche die Ab- 
scheidung des Schwefels ais Schwefelkalzium nicht 
moglich ist, und wodurch dann die prozentuale Ent
schwefelung des Eisens um so niedriger ausfallt, je 
gróBer der Kalkmangel ist. Wie ausschlaggebend die 
Basizitat der Thomasschlacke die Entschwefelungs- 
vorgange im Konverter beeinfluBt, ist aus den beiden. 
Zahlenreihen ersichtlich, nach denen die prozentuale 
Entschwefelung des Zusatzeisens von 4 % auf 48,65 % 
im Dekadenmittel steigt, je nachdem die Thomas
schlacke einen Kalkmangel oder einen Kalki;berschuB 
enthalt. Auch fur die Entschwefelung zeigt es sich, 
daB diese am giinstigsten bei einem KalkiiberschuB 
von etwa 4 % verlauft.

Eine andere Ansicht iiber die Entschwefelung 
hat O sann1), der naclizuweisen sucht, daB der 
Schwefel, im Gegensatz zu allen Darstellungen, nicht 
ais Schwefelkalzium, sondern ais Schwefelmangan 
gebunden' ist, da Schwefelkalzium sofort aurch die 
groBe Menge von Eisenoxydul der Thomasschlacke 
zerlegt wurde. Selbstverstandlich ist im Einsatzeisen 
der Schwefel ais an Schwefelmangan gebunden vor- 
handen; ob dies aber auch fiir die Thomasschlaćken 
der Fali ist, ist durch Yersuche nicht erwiesen und 
diirfte auch schwerlich zu erweisen sein. Dergiinstige 
EinfluB, den ein KalkiiberschuB der Schlacken auf

Ł) Das yerhalten des Schwefels in der Thomas- 
birne. St. u. E. 1918, 11. Ju li, S. 625.

2) Das Yerha'ten des Schwefels im Konverter. 
St. u. B: 1919, 19. Jnni, S. 677.

die Entschwefelungsvorg;inge im Konverter ausiibt, 
spricht eher dagegen. Ob nun der Schwefel in der 
Thomasschlacke ais Schwefelmangan oder ais Schwe
felkalzium Yorhanden sei, bleibt fiir die Entschwefe
lung des Eisens selbst belanglos. Wie ich in vor- 
stehendem nachgewiesen liabe, verlauft diese am 
giinstigsten bei einem starken Kalkuberschusse der 
Thomasschlacken, woraus man docli schlieBen muB, 
daB die Annahme der Bildung von Schwefelkalzium 
nicht so ohne weiteres abzulehnen ist.

Neben dem vorteilhaften EinfluB auf den Mangan- 
verbrauch, der durch die Basizitat der Thomas
schlacke bedingt wird, ist ebenfalls eine Abnahme 
des Abbrandes auf diese zuriickzufiihren. Vermin- 
derung des Verbrauches an Mangantragern und Ver- 
minderung des Abbrandes sind zwei Ziele, auf die 
sei.t der Einfiihrung des Thomasverfahrens jeder 
Stahlwerksmann lossteuerte, da die Wirtschaftlich- 
keit des basischen Verfahrens zum guten Teil von 
diesen beiden Punkten abhangig ist. Abgesehen von 
den Eisenverlusten durch Konverterauswurf, die 
auf die meehanische Fiihrung des Prożesses zuriick- 
zufiihren sind, wird der Abbrand wahrend des 
Blasens durch Verbrennen von Eisen yerursacht, das 
sich in der Thomasschlacke ais Eisenoxydul und 
Eisenoxyd bzw. Eisenoxyduloxyd wicderfmdet. Die 
hauptsachlichste Oxydation des Eisens hangt ihrer 
Menge nach eng mit der letzten Stufe der Entplios- 
phorung zusammen1), Enthalt die Thomasschlacke 
einen Kalkmangel, dann tritt, wie wir schon gesehen 
haben, eine Verzogerung der Entphosphorung ein; 
das Blasen muB, um die letzten Teile Phosphor zu 
oxydieren, langere Zeit fortgesetzt werden, wodurch 
der Mangangehalt des Bades sinkt und eine starkę 
Oxydation des Eisens stattfindet. Der Gehalt der 
Thomasschlacke an Eisenverbindungen steigt und der 
dadurch verursachte wirtschaftliclie Verlust ist in 
diesem Falle nur auf den Mangel an Basizitat der 
Schlacke zuriickzufiihren. Die Abweiehungen im 
Eisengehalt der Thomasschlacke in bezug auf dereń 
Basizitat sind in Zahlentafel 3 eingetragen. Der 
Eisengehalt bei einem Kalkmangel der Thomas
schlacke von 2,66 % betragt 13,69 % und sinkt auf
11,17%, wenn der KalkiiberschuB der Schlacke auf 
3,85 % steigt.

Die Verzogerung in der Entphosphorung und der 
hohe Abbrand wurden sonst vielfach auf das HeiB- 
gehen der Schmelzungen zuriickgefiihrt. Das steht 
im Widersprucli mit den soeben dargelegten Ansich- 
ten, nach denen eine glatte Entphosphorung und ein 
geringer Abbrand in der letzten Zeit des Blasens-von 
der Basizitat der Schlacke abhangig sein sollen. Der 
Widerspruch ist jedoch nur scheinbar, denn tatsiich- 
lich hangt auch das lieifgehen der Schmelzung von 
einem zu niedrig bemessenen Kalkzuschlage ab. Das 
trifft um so mehr bei hohem Siliziumgehalt des Ein
satzeisens zu, da dieser ais Warmeąuelle fiir das 
HeiCgehen zu gelten hat. Ist bei einem hohen Sili
ziumgehalt des Roheisens der Kalkzuschlag groB

J) V"l. liierzu: 30 Jahre Thomasverfahren Ła 
Deutschland. Ruckblick von Josef M a s s e n o z. St, u. 
E. 1909, 22. Sept., S. 1473.'
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genug beraessen, um daraus eine Schlacke mit Kalk
uberschuB zu bilden, dann kann dureh die Silizium- 
verbrennung kein Heifgeheii der Schmelzung ver- 
anlafit werden, da die groBere Menge des Zuschlag- 
kalkes von Anfang des Blasens an die zum HeiB- 
gelien hinneigende Schmelzung kiihlen wiirde. Man 
darf also wolil sagen, daB die Selilacke mit lioher 
Basizitat ein Heifigehen der Schmelzungen ver- 
hindert. Es ist auch die Auffassung von Ledebur1), 
daB ein rcichliclier Kalkzusehlag den Warmever- 
brauch in der Birne erhoht und dadurch abkiihlend 
wirkt.

Die Phosphorsauregehalte der mit Kalki;berschuB 
oder Kalkmangel erblasenen Tiiomasschlacken sind 
kein en groBen Schwankungen unterworfen (vgl. 
Zalilenreihe 11 der Zahlentafel 3). Nach Ledebur*) 
wiirde ein zu rcichliclier Kalkzusehlag dureh Ver- 
mehrung der Schlackenmengc den Phosphorsaure- 
gehalt der Schlacke erniedrigen und ihren Wert ver- 
ringern. Auch Kintzlć8) vertritt dicse Ansicht: „Der 
KalkuberschuB wird wesentlieh beeinfluBt dureh die 
Versucho, den Phosphorsauregehalt tunliclist zu er- 
liOhen, um dadureli die Schlacke wertvoller zu 
machen.“ Im vorliegenden Palle jedoch haben wir 
verschiedene Umstande, die den Phosphorsaure- 
gelialt der Schlacke beeinflussen: Einesteils stellen 
wir bei den Schlacken mit Kalkmangel einen hohereti 
Eisengehalt fest, wodurch die Schlackenmenge eben- 
falls erhoht' wird, und anderseits ist die Entphos- 
phorung des Eisens nicht so vollstilndig, wodurch die 
Phosphorsauremenge geringer wird. Diese beiden 
Punkte gleichen die dureh den KalkuberschuB von 
etwa 4 % rermehrtc Schlackenmenge einigermaBen 
aus. Deshalb sind grofie Schwankungen im Phos
phorsauregehalt der Tiiomasschlacken im Rahmen 
der Basizitatsanspriiche, wie sie in dieser Arbeit 
niedergelegt sind, ausgeschlossen.

Aus den vorstehend mitgeteilten Betriebsergeb- 
nissen liabe ich darzulegen versucht, daB der Verlauf 
des Thomasverfahrens in bezug auf eine glatte Ent- 
phosphorung, einen niedrigen Manganverbrauch, 
eine liohe Entschwefelung und einen geringeren Ab- 
brand sieli am giinstigsten gestaltet, wenn die dabei 
erblasene Thomasschlacke einen KalkuberschuB von 
etwa 4 % enthalt. Dieser KalkiiberschuB soli sich 
ais Rest ergeben, wenn die yorhandene Kieselsaure 
ais Singulosilikat 2 (Ca 0 ) .  Si 0 2 und die Phosphor
saure ais Tetrakalziumphosphat 4 (CaO). P20 5 be- 
rechnet und die hierfur erforderliclien Kalkmengen 
vom dureli die Analyse gefundenen Kalkgehalte ab- 
gezogen werden. Entgegen der bisherigen Annahme, 
nach der die Silizierungsstufe der Kieselsaure im 
Silikat der Thomasschlacke ais Bisilikat aufzufassen 
ware, hat man sie ais an Kalziumsingulosilikat ge- 
bunden zu betrachten. Bemerkt sei noch, daB zur 
Bestimmung der Basizitat die in den Schlacken vor- 
handenen geringen Mengen Schwefel und Titansaurc

1) Ilandbuch der Eisonhiittenkunde, V. Aufl., 
Bd. I I I ,  S. 312, Fu Cnoto.

2) Handbuch dor Eisenhiittenkunde, V. Aufl.. 
Bd. I I I ,  S. 312.

3) Der TiiomasprozeB. St, u. E. 1897, 15. Mai,
S. 387.

unberiicksichtigt gelassen wird en, obwohl sie jeden- 
falls ais an Kalk gebunden angenommen werden 
mussen. Die zuweilen vorkommenden groBeren 
Mengen von Vanadinverbindungen, iiber dereń Auf- 
treten in den Tiiomasschlacken ich vor langerer Zeit 
an dieser Stelle1) berichtete, blieben ebenfalls un- 
beriicksichtigt, da nicht mit Sieherheit festzustellen 
ist, in weleher Oxydationsstufe sie vorhanden sind.

Wir haben eingangs dieser Arbeit nach den Mit- 
teilungen H ilg e n sto c k s2) und K in tz lś s3) gesehen, 
welche groBen Unterschicde zwischen dem bereeh- 
neten und dcm tatsachlich erforderlichen Kalkzu- 
schlag sich ergeben. Nach Hilgenstock betragt der- 
selbe etwa 18%, indessen nach der damaligen Be- 
rechnung nur 9 % erforderlieh waren. Nach Kintzló 
soli durchweg ein UeberschuB von 3 bis 8 %  ange- 
wandt werden. Gegeniiber diesen groBen Unter- 
schieden gestaltet sich die Berechnung zutreffender, 
wenn wir sie auf Grundlage der obigen Ansichten Yor
nehmen, wie aus nachstehendem Beispiel ersichtlieh 
ist: Die Zusammensetzung des Mischereisens betrug 
im Jahresmittcl 0,993 % Si und 1,91 % P, der Kalk- 
zuschlag 15,8% und die Thomassclilackenmenge- 
249 kg f. d. t Einsatzeisen. 9,93 kg Si binden ais
2 (CaO), S i0 2 =  39,16 kg CaO. . 19,1 kg P binden 
ais 4 (CaO). P20 5 =  69,01 leg CaO. Auf die Tonne 
Roheisen entfallen 249 kg Schlacke mit einem Kalk
uberschuB roń 4 %; sie enthalt demnach 9,96 kg CaO 
ais UeberschuB. Die erforderliche Kalkmenge betragt 
also 39,16 +  69,01 -f 9,96 =  118,13 leg. Die mittlere 
Zusammensetzung des Zusehlagkalkes war: 4 % Si O,, 
2% Sesquioxyde, 1%  Magnesia, 3%  Gliihverlust 
und 90% CaO. Um den Gehalt an freiem Kalk 
darin zu ermitteln, ist der Kieselsauregehalt ebenfalls 
ais Kalziumsingulosilikat zu berechnen. Die 4%  
Kieselsaure erfordern 7,42 % Ca O, so daB im 
Zuschlagskalk noch ein Gehalt an freiem Kalk 
von 90— 7,42 =  82,58% verbleibt, Fiir die Be- 
sehickung sind f. d. t Einsatzeisen 118,13 kg CaO 
erforderlieh. Das entspricht einem Kalkzusehlag von 
143,0 kg oder 14,30 %. Zwischen diesem bereclmeten 
Zuschlag und dem tatsachlich yerbrauchten besteht 
nur mehr ein Unterschied von 1,5 %, der auf Ein- 
fliisse zuriickzufiihren ist, die wegen ihrer Unbe- 
standigkeit in dieser Berechnung nicht berucksicłi- 
tigt werden konnten. Dahin gehoren, ais den berech- 
neten Kalkverbrauch erhohend, der Konverteraus- 
wurf und das von Kun ze4) erwahnte Mitlaufcn der 
Mischersehlacke in den Konverter und, ais den be- 
rechneten Kallwerbrauch erniedrigend, die Abnutzung 
der dolomitischen Konverlerausmauerung, dereń 
Kalkgehalt von der Schlacke aufgenommen wird. 
Um eine richtige Uebereinstimmung zwischen dem 
berechneten und dem wirkliehen Kalkverbraueh zu 
erreichen,miiBte man deshalb von Fali zu Fali fur diese 
drei Einiliisse eine empirische Konstantę festsetzen. 
Im vorliegenden Falle betragt dieselbe ais Jahres- 
mittel 1,50 % des Kalkzuschlages f. d. t Roheisen.

!) St. u. E. 1915, 7. Jan., S. 16.
2) St. u. E. 1886, Aug-., S. 625.
3) St. u. E. 1897, 15. Mai, S. 387.
<) St. u. E. 1918, 7. Nov„ S. 1040.
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Aus tlen sich auf grofie Analysenmittel erstrecken- 
den Zalilenunterlagen liabe ich im vorstehenden 
nachzuweisen versucht, daB der richtige Verlauf des 
Thomasverfahrens abhangig ist von der Basizitat der 
Schlacke, worunter der KalkuberschuB verstanden 
sein sóll, der sich ergibt, wenn man :die Kalkmengen, 
die zur Bildurig von Tetrakalziumphosphat und Kal- 
ziumsingulosilikat erforderlich sind, vom Gesamt- 
kalkgehalt der Schlacke abzieht. Nimmt man eine 
Umrechnung der Schlackenanalysen in diesem Sinne 
vor, dann ergibt sich daraus, ob sie einen Kalkmangel 
oder einen KalkiiberschuB aufweisen. Damit laBt 
sich auf einfache Weise eine wirksame Ueberwachung 
des Verlaufes des Thomasverfahrens austiben, da 
fiir die vorgeschlagenc Basizitatsberechnung nur die 
Gehalte an Kieselsaure, Phosphorsaure und Kalk 
der betreffenden Schlacke bekannt zu sein brauchen. 
Diese drei Bestandteile lassen sich nach den iiblichen 
Verfahrcn mit groBer Genauigkeit ausfiihren. Am 
umstandlichsten dabei ist die Bestimmung des 
Kalkes; doch auch dieser laBt sich in kiirzester Zeit 
nach einem von mir an dieser Stelle angegebenen 
Verfahren sicher bestimmen1). Die nach dieser Formel 
berechnete Basizitat der Schlacke driickt in einer

1) Śfc. u. E. 1914, 19. Marz, S. 487.

einzigen Zahl das Verhaltnis von Kieselsaure und 
Phosphorsaure zu Kalk aus und gibt gleichzeitig den 
KalkuberschuB an. Demgegentiber stellt sich das 
eingangs erwiihnte Verfahren zur Bestimmung des 
freien Kalkes vermittelst Zuckerlosung ais vollig 
unbrauchbar dar.

Zusam m enfassung.

Die Basizitat der Thomasschlacke wird durch 
ihren Gehalt an freiem Kalk bedingt, der sich ais 
Rest ergibt, wenn man die Summę der fiir die Bin- 
dung der Phosphorsaure ais Tetrakalziumphosphat 
und der Kieselsaure ais Katziumsingulosilikat er- 
forderlichen Kalkmengen vom Gesamtkalkgehalt der 
Schlacke abzieht. Entgegen der bisherigen Annahme, 
wdnach die Silizierungsstufe des Silikates der Tho
masschlacke dem Bisilikat entspricht, wird sie ais 
Singulosilikat angenommen. Aus den angefiihrten 
Betriebsanalysen wird nachgewiesen, daB der wirt- 
schaftlichste Verlauf des Thomasverfahrens, sowohl 
in bezug auf glatte Entphosphorung und geringeren 
Manganverbrauch ais auch auf hohe Entschwefelung 
und verminderten Abbrand dann erfolgt, wenn der 
nach dieser Formel errechnete KalkuberschuB etwa 
4%  betragt.

Kritische Bemerkungen uber W inderhitzer.
Von Oberingenieur a. D. E m il W urmbach in Godesberg.

In den letzten zehn Jahren sind in „Stahl und Eisen“ 
zahlreiche Verbesserungen an Winderhitzern mitr 

geteilt und Formeln zur Berechnung der notigen Heiz
flache, des Steingewichts usw. aufgestellt und an 
Rechnungsbeispielen erlautert worden. Immerhin 
bleibcn noch Unklarheiten iiber den Warmeiibergang 
vom Heizgas an die Steine und von diesen an den 
Geblasewind bestehen, dereń Aufklarung wiinschens- 
wert ist' Einige dieser Mangel sollen liervorgehoben 
werden.

Osann hat auf Grund von Versuchen an einem 
Winderhitzer der Burbacher Hiitte und eigenen La- 
boratoriumsyersuchen Formeln zur Berechnung der 
GroBe der erforderliehen Heizflache, des Stein
gewichts usw. aufgestellt1). Fiir den Versuchs- 
apparat berechnet er die Heizflache fiir das Heiz
gas zu:

<ł =  W •

_  641 000 
46

______1______ L_

Ka (2 +  W )  K ,
• t,

1
+

3,75
O.OOOC4 • 15 0,0014

=  6 040 000 cm- — 6040 m 2

In Wirkliehkeit ist die Heizflache nur 5100 m2 
ausgefiihrt. Fiihrt man diese Rechnung auch fiir die 
Windperiode durch, so muB hier fiir W =  2 • 641 000 
gesetzt werden. weil diese Periode nur 1 st dauert. 
Ferner wird 2 +  =  15,5 und K, =  0.001.

Mit diesen Werten berechnet sich:

, ^  =  
641 000

23

2 • 641 000 1
1 3,7546 0,00004- 15,5 1 0,001.

1610 +  3750 =  19 600000 cm!=  19 600m2. x)

) St. u. E. 1909, 14. Juli, S. 1148.

Die Formel gibt also nur fiir die Gasperiode brauch- 
bare Werte. Den Temperaturabfall ^  — 12 =  46 * 
hat Osann aus dem mittleren' Temperaturabfall der 
Steine wahrend der Windperiode entnommen. Fiir 
K, kann man dies ais berechtigt gelten lassen, nicht 
aber fiir K», den Warmeiibergang aus dem Gase an 
die Steinoberflache. Hier muB der Temperaturunter- 
schied zwischen Gas und Steine eingesetzt werden.

B a n sen 2) gibt die Warmeleistung der Heizflache 
durch Kurven an und unterscheidet zwischen dem 
Uebergang von Steinen an Wind und von Gasen an 
Steine. Bei diesen Kurrai ist jedocli die nach den 
Versuchen von N u sse lt3) fiir Luft bei einer Ge- 
schwindigkeit von 2 m/sek eintretende kritische Ge- 
schwindigkeit nicht beriicksichtigt. Die Angaben 
sind dalier auch fiir Geschwindigkeiten des Heiz- 
gases oder des Windes iiber 2m/sek nicht brauchbar.

Zur Ermittelung des Warmeiibergangskoeffi- 
zienten K kann man folgenden Weg einschlagen: 

Beim Uebergang der Wannę vom Gas an die 
Steine findet ein Uebergang im Gegenstrom statt. 
Dabei nimmt das Gas von tt bis t. ab, die Steine von

l) Die Auswertung erfolgte mit dem Rechensehiebor 
und gibt abgerundete Werte.

-) St. u. E. 19 !9, 8. Mai, S. 495.
J) Z. d. V. d. I. 1909, 30. Okt., S. 1809.
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t,' bis ts' zu. Beim Uebergang von den Stciifcu an 
den Geblasewind, iiehmen die Steine von tx bis t, 
ab und der Wind von [t'i]bis (t't) zu. DerWarmeiiber- 
gangskoeffizient K berechnet sieli nach der Formel:

K =
W In

t j — t  /  
t  — t /

<1 (*!—■■*/) — V )
Unter Zugrundelegung der bei dem Versucli der 

Burbaeher Hiitte gefundenen Werte sind folgende 
Zahlenwerte in die Glęichung einzusetzen:

W ist gleich der vom Wind abgefiihrten Warme 
plus dem Strahlungsverlust wiihrend der Gas- und 
Windperiode, also

W = 4 633 100 +  3 -1  360 100 8 713400
2 Ę  2

=  4 356 700 W E /st; t j  =  1065; t ,  «= 320; 
t /  =  25 +  147,6 =  172,5; t /  =  780 +  142,5 =  922,5.

Die Werte von t /  und t2' ergeben sich durch 
folgende Ueberlegung: Nach dem Kurvenblatt der 
Burbaeher Hiitte liegt die Gasteniperatur am Ende 
der Gasperiode etwa 100 0 iiber der Stein temperatur 
und am Ende. der Windperiode die Steintemperatur 
100° hoher ais die Windtemperatur.

Schematiśch kann man die Bewegung von Gas 
und Wind und den Warmeiibergang durch die Skizze 
(Abb. 1) darstellen:

Wind v » 707m/sek I j  - 750

Abbildung 1. Schematische Darstellung des Warmeiibergangs.

E s is t  d an n  fiir die 
G a B p e r i o d e :  tj =  1(65; fr. =  320; ' t ,  — t ' =  1065

— 922,5=142,5; ^ '= 1 7 2 ,5 ; t  '= 9 2 2 ,5 ; 
t ,  — t , '  =  320 — 172,5 =  147,5. 

W i n d p e r i o d e :  t ,  =  922,5; t ,  =  172,5; t ,  — t /  
=  922,5 — 780 =  142,5; t , '  =  25; t , '  
=  780; i t — 1,' =  172,5 — 25 =  147,5.

Diese Werte in die Formel eingesetzt, gibt fiir die
142,5

G a s p e r i o d e  Kg = 4 356 700 ln 147,5
5100 142,5 — 147,5

4 356 7C0 0,0344
5100 5

W i n d p e r i o d e  K w =

=  5,81 W E/st, m 2, 1°.

142,5
ln4 633 100 “ 147,5

5100 
4 633 100 0,0344 

5100 5

142,5 — 147,5 

= 6,18 W E/st, m2, 1°.

Mit Riicksicht auf die groBere Windgesehwindig- 
keit (1,87 m/sek gegen 1,73 m/sek) erscheinen die 
Werte fiir K richtig zu sein1). Zur Verbesserung des 
garnie ii bergangs hat man in Neunkirchen Gesehwin- 
digkeiten fiir das Gas gewahlt, die iiber der' kritisehen 
liegen*). Fiir die dort angegebenen Versuchsresul- 
tate berechnet sich Kg =  15,5 WE/st, m2, 1°. Dieser 
)'rert erscheint zu liocli und diirfte seine Erklarung 
in dem Uinśtand finden, daB an dem Winderhitzer

') Eine Nachprufung dureh Versuohe ware sehr 
erwiinseht.

2) St. u. E 1917. 18. Jan .. S. 57.

em Teil der GitterwerkskanMe verstopft war und die 
Zahl der benutzten Kanale vielleicht etwas zu gering 
eingeseliatzt worden ist, wodurch sich dann eine 
geringere Heizflache q efgab, ais sie tatsachlieh ge- 
wesen ist.

Es fragt sich nun, ob es noch einen anderen Weg 
gibt, den Warmeiibergang zu verbessern. S track  
hat schon den Kanaląuerschnitt von 160 oder 
130 mm [J] auf 70 mm 0  und 50 mm [J] verringert, 
und B ansen findet die Kanalweite von 80 mm [j] 
ais die giinstigste Kanalweite fiir das Gitterwerk. 
Betriigt die mittlere Geschwindigkeit fur das Heiz- 
gas und den Geblasewind 2 m/sek, so dauert die Zeit 
des Durchgangs etwa nur 20 bis 30 sek. Das Gas 
muB in dieser Zeit seine Warme an das Gitterwerk 
abgeben, bzw. der Wind sie vom Gitterwerk auf- 
nehmen.

Nun ist die Warmeleitzahl fiir Luft (annahernd 
auch fiir das Ileizgas):

X =  0,01894 (1 +  0,0028 t) W E/st, m2, 1”.

Far t =  4000 wird X, =  0,036. Fiir Schamotte-
steine ist X3 =  0.69 und hoher. X] ist nur etwa — XB

20  8
Will man den Warmeiibergang aus dem Gas an 

die Steine oder von den Steinen an den Wind ver- 
bessern, so muB man den Weg fur die Warme aus 
dem Kern des Gasstromes bzw. vom Stein an den 
Kern des Windstromes verkiirzen. Dies wird er- 
reicht, wTenn man den Gitterwerkskanalen einen 
reeh teck igen  Querschnitt gibt (geeignete Stein- 
form durch D. R. G. geschutzt). Ist z. B. s die Seite 
eines ąuadratischen Gitterwerkskanals, und man ver- 
wandelt diesen Querschnitt in einen reehteckigen von
2 s Seitenliinge, so wird die kurze Seite des Recht-

ecks =  y .  Die Wiirme hat in diesem Falle beim

reehteckigen Querschnitt nur den halben Wegzuriick- 
zulegen, wie beim quadratischen Querschnitt. AuBer- 
dem wird der Umfang beim Rechteck um ein Viertel 
groBer ais beim Quadrat, die Gesamtheizflache also 
auch um 25 % groBer. Dies hat zur Folgę, daB der 
Temperaturabfall zwischen Gas und Steinen, bzw. 
zwischen Steinen und Wind geringer wird, d. h. die 
im Heizgas entwickelte Wiirme wird beśser aus- 
genutzt, die Schornsteinverluste vermindern sich.

Si m m er s bach1) beschreibt einen liegenden Wind
erhitzer Bauart ,,Didier“ und hebt die gleich- 
miiBige Yerteilung des Gases und des Windes bei 
diesem Apparate hervor2).

So gleichmaBig, wie Simmersbach annimmt, ist 
jedoch die Verteilung der Heizgase, besonders aber 
des Windes, nicht. Die Heizgase werden allerdings 
gezwungen, nach und nach siimtliche Kanale zu 
durchziehen. Weil die Ein- und Ausfuhrung des 
Gases nach der Mitte gerichtet ist, wrerden die Gase. 
zunachst auch die in der Mitte gelegenen Kanale 
bevorzugen, ais kiirzesten Weg roni Ein- zum 
Ausgang. Sobald aber die mittleren Kanale eine 
solche Warmemenge aufgenommen haben, daB der 
Temperaturunterseliied zwischen Heizgas und Kanal-

ł ) St. u. E. 1914, 24. Dez., S. 1880.
2) Yersuchsergebnisse sind leider iiicht aogajjeben.
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wand wesentlich geringer geworden ist, bleibt die 
Temperatur des Heizgases hoher und damit auch das 
spezifiśche Volumen. Mit letzterem wachst aber die 
Geschwindigkeit und auch ̂ ler Widerstand im Kanąl. 
Jetzt wird den weiter von der Mitte abgelegenen 
Kanalen mehr Heizgas zugefiilirt werden, weil bisher 
die Geschwindigkeit und damit auch der Wider- 
stand doch geringer war, ais er jetzt in den mittleren 
Kanalen geworden ist. Es findet eine selbsttatige 
Gasverteilung bzw. Eegelung nicht nur beim stehen- 
den, sondern auch beim liegenden Winderhitzer statt.

Anders verhalt sich der Geblasewind. Dieser tritt 
etwas tiefer ein und hoher aus, und wird zunachst 
beim Beginn der Windperiode den kiirzeren Weg 
nach dem Ausgang bevorzugen, also die mittleren 
Kanale. Diese Kanale werden sich zuerst abkiihlen. 
Mit der Abkiihlung wird aber das spezifiśche Yolumen 
der Luft geringer, die Geschwindigkeit mithin auch 
undebenso der Widerstand. Nun werden erst recht 
die mittleren Kanale gegen die weiter nach auli en 
gelegcnen beyorzugt. Die Folgę ist, daB die Iieiz- 
kanale um so kalter werden, je n&her sie am kiirzesten 
Wege vom Windeiritritt nach dem Austritt liegen. 
Von einer gleichmaBigen Verteilung des Geblascwin- 
des kann daher keine Rede sein.

Simmersbach reclmet ferner aus, daB das Stein- 
gewicht fiir gleiche Heizfliiche beim liegenden Appa
rate nur etwa halb so grofi zu sein braucht wie beim 
stehenden. Fur festgesetzte Windmenge, Windzeit 
und Temperaturabfall ist aber auch das Steingewicht 
bestimmt, denn die vom Windę aufgenommene 
Warme muB in der Gasperiode von den Steinen auf- 
gespeichert worden sein, wozu eine bestimmte Ge- 
wichtsmenge geliort. Das nutzbare Steingewicht 
muli fiir gleiche Lcistung beim liegenden Apparat 
das gleiche wie beim stehenden Apparat sein.

Bansen1) sclilagt einen E in w egeap p arat ohne 
Kamin vor. Dieser Apparat unterliegt den Mangeln 
des liegenden Winderhitzers in erhohtem MaBe. 
Haben z. B. aus irgend einem Grunde bei der Gas
periode eine Anzahl Kanale im Gitterwerk eine 
hohere Temperatur erhalten ais die iibrigen, so wer
den, die Heizgase diese Kanale in steigendem MaBe 
durchziehen, weil das spezifische Gewicht der Gase 
immer leichter und der Auftrieb immer groBer wird.

Es laBt sich dies Verhalten der Heizgase rech- 
nungsmaBig nachweisen.

•) St. u. E . 1919, 4. Dezbr., S. 1509.

Der Kanalwiderstand (h) berechnet sich naeh 
1 yv-der Formel h =  X , 4 — . Darin bezeichnet.d 2 g

h die W iderstandshohe in mm WS,
1 die Lange dea Kanals in m,

d den Durchmesser bzw. den 4faclien jn ms
Umfang

y daa spezifische Gewicht kg/m 3, 
v  die Geschwindigkeit in m/sek,
g =  9,81 m/sek2,
X ist ein Koeffizient, der von der Rauhigkeit der

Kanalwand, dem Zahigkeitsgrad usw. abhangt und
fiir Mauerwerk zwischen 0,t,6 und 0,09 schwankt.

Fiir einen Einwege-Winderhitzer mcge sein:
X =  0,08; 1 =  25 m ; y0 =  0,365 (fur to  =  690°); 

v  =  1,8 m ; d =  0,08.

Dann wird:
25 0,365 • 1.8=h„ =  0,08 =  1,5 mm/WS.0,08 2-9 ,81

Wird nun die mittlere Temperatur in einem Kanał 
t =  to  +  10° =  690 +  10° =  700°, so wird

690+273 = o a 6H t m
■973700 ■

Yo 1,8

273 
0,365

0,365

1,819,

0,3612,

y O,o6t2
0,3612

,h =  2 5 . 1,819= = 1 ,5 2 .

Das Gewicht der Gassaule ist um .
25 (0,365 — 0,3612) == 25 • 0,0038 =  0,095 mm WS

leichter geworden; der Widerstand im Kanał hat um 
1,52— 1,5 =  0,02 mm WS zugenommen. Es bleibt 
ein Uebergewicht des Auftriebes =  0,095 — 0,02 =
0,075. mm WS.

Es folgt hieraus, daB das Heizgas in steigendem 
MaBe diejenigen Gitterwerkskanale bestreicht, die 
einmal eine hohere Temperatur erreicht haben, ais 
die ubrigęn.

Das Umgekelirte tritt in der Windperiode ein. 
Der eintretende kalte Wind bevorzugt die kalteren 
Kanale und kiihlt diese mehr und mehr ab usw., so 
daB nach jeder Umstellung fon Gas auf Wind oder 
von Wind auf Gas der Temperaturunterschied in den 
Gitterwerkskanalen zunimmt.

Es wird bei dem Apparat eine Anzahl heiBe und 
eine Anzahl wesentlich kiiltere Gitterwerkskanale 
geben. Eine Aussicht auf Einfiihrung des Einwege- 
Winderhitzers scheint daher nicht vorhanden zu sein.

Rostversuche mit kupferhaltigen Eisenblechen.
Yon Professor O. B a u e r  in Berlin - Dahlern.

(Mitteilung aus dem Staatliohen Materialpriifungsamt in Berlin - Dahlem. — SchluB von Seite 45.)

F. Ansfulirung der Rostversnehe mit kleinen Blechen

(ohne Walz- oder Gliilihaut).

| h s  war beabsichtigt, diese Versuche, im Gegensatz 
zu den Yersuchen mit groBen Blechen, mit 

Proben ohne Gliih- oder Walzhaut durchzufuhren 
um das Verhalten des kupferarmen oder kupferreiche- 
ren Materials ohne irgendeine Beeinflussung durch die

Gliih- oder Walzhaut zu untersuchen. Zur Yerwen
dung gelangten die Bleche 5 und 6 (s. Zahlentafel 4). 
Aus den Blechen 5 und 6 wurden Meinere Blech- 
streifen herausgesclmitten, die allseitig blank ge- 
schmirgelt und gewogen wurden. Die Abmessungen 
der Blechstreifen betrugen 80 x  47 x  2 mm fiir die 
Versuche auf dem Dache des Amtes (EinfluB der 
Atmospharilien) und 45 x'30 x  2 mm fiir alle anderen
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Zahlentafel 13. G e w i c h t s y e r a n d e r u u g e n  d e r  a u f  d o m D a c h o  des  A m t o s  
a u f g e h a n g t e n  a l l s e i t i g  b l a n k g o s o h m i r g e l t e n  k l e i n e n  P r o b e s t r e i f e n ' ) .

1 Gewicht der Proben Gewtcbt*abnabme Gewichtsabnahme

vor Be- 
glnn des 
Yersuoh#

nach 339 Tmgen nach nach 651 Tagen

der Proben 389
Tagen

Einzel
werte Mlttel

651
Tagen

Elnzel-
werte HUtel

e S g 1 e Z e S

Mo (6) 1
2

55,2920
53,2577

ol,8570
50,1559

3,4350
3,1018 3,2684 47,7162

46,3470
.7,5758
6,9107 7,2433

M 15 (6) 1
2

59,0952
60,7232

56,6885
57,9135

2,4067
2,8097 2,6082 02,9577

53,8524
6,1375
6,8708 6,5042

M 35 (6) 1
2

58,1668
58,8179

55,4309
56,2134

2,7359
2,6045 2,6702 52,2384

52,6574
5;9284 
6,1605 6,0445

To (G) 1
2

57,4980
56,8075

54,8326
54,0808

2,6654
2,7267 2,6961_ 51,5C47

50,0803
5,9933
6,7272 6,3603

T 15 (0) 1
2

63,3982
63,1181

61,0634
60,5292

2,3348
2,5889 2,4619 57,9811

57,4252
5,4171
5,6929 5,5550

T 35 (6) 1
2

56,2442
56,1938

53,6144
53,8243

2,6298
2,3695 2,4997 50,6394

50,8290
5,6048
5,3648 5,4848

Eo (0) 1
2

55,1741
54,0896

52,8662
51,3708

2,3079
2,7188 2,5134 48,6590

47,5214
6 ,5 ió l
6,5672 6,5412

E 15 (6) 1
2

53,9513
56,2037

51,2128
53,6333

2,7385
2,5704 2,6545 47,4672

50,7246
6,4841
5,4791 5,9816

E 35 (6) 1
2

50,8052
50,1940

48,3727
47,6382

2,4325
2,5558 2,4942 44,8534

43,8524
5,9518
6,3416 6,1467

S (6) 1
2

60,2223
59,1566

57,8942
56,5546

2,3281
2,6020 2,4651 54,6584

53,193S
5,5639
5,9628 5,7639

O (6) 1
2

60,9932
63,1987

57,9494 
60,2382 |

3,0438
2,9605' 3,0022 54,1134 

56;G086 |
6,8798 j 
6,5901 6,7350

Rostversuclie einsehliefilieh der Saurel<jslic-likclts yer
suche. Nach bestimmtcn Zeitabscłmitten wurden die 
Blechstreifen vom anhaftenden Rost1) gereinigt und 
zuriickgewogen. Die Gewichtsabnahme gilt ais Mali 
fur die Starkę des Rostangriffs.

#
a) R ostversu ch e  auf dem D ache  
des A m tes in L ichterfelde (E in 

fluB der A tm ospharilien).

Die blankgeschmirgelten und gewoge- 
nen Probestreifen (80 x  47 x  2 mm) wur- 
den an Drahten aus weichem FluBeisen 
in einer Reihe auf dem Dache des Amtes 
am 10. Juli 1914 aufgehangt; am 12. Juni 
1915 (also nach 339 Tagen) wurden sie zum 
erstenmal abgenommen und nach der 
Entfernung der Rostschicht gewogen.
Darauf wurden die Probestreifen am 
19. Juli 1916 wieder aufgehangt und am 
27. Mai 1918 (also nach 312 Tagen) end- 
gultig abgenommen. Sie waren insgesamt 
demnach 339 -j- 312 =  651 Tage dem Ein
fluB der Atmospharilien ausgesetzt.

Die Ergebnisse der Rostversuche sind in Zahlen
tafel 13 zusammengestellt und in Abb. 6 schaubildlich 
aufgetragen.

Vergleicht man Abb. 6 mit den in Abb. 2 auf- 
getragenen Rostversuchen mit grofien Blechen (auf 
dem Dache des Amtes), so ergibt sich eine sehr gute 
Uebereinstimmung der Ergebnisse zwisehen den Ver-

ł ) Alle Probestreifen waren naoh dem Versuch m it 
einer gleichmaBigen, fest haftenden Rostschicht bedeckt.

2) Ueber das Verfahron, naoh dem der Rost ent-
fernt wurde, sieho St. u. E. 1921, 13. Jan., S. 40.

I H . „

suchen mit groBen Blechen 
(mit der Walzhaut) und 
kleinen Proben (ohne Walz- 
lmut). In. beiden Fallen 
sind die Bleche Mo und 
To etw as starker gerostet 
ais die entsprechenden 
kupferreicheren Proben. 
Die Unterschiede sind aber 
bei der kiirzeren Versuchs - 
dauer (339 Tage, Abb. 6) 
nicht erlieblich. Bei der 
langeren Versuchsdauer 
(651 Tage, Abb. 6) treten 
sie namentlich bei den 
Blechen M deutlicher in 
Erscheinung. Bei dem Ma
teriał E ist keine deutlich 
erkennbare Beeinflussung 
der Angriffsfiihigkeit durch 
steigenden Kupfergehalter- 
kennbar (s. Abb. 6). In 
Uebereinstimmung mit den 
Versuchcn mit groBen 
Blechen (Abb. 2) sind auch 
hier die Proben aus Ma
teriał S weniger stark ge- 
lostet ais die Proben aus 

Materiał 0. Auf den reichlichen Nickelgehalt des 
Materials S ist bereits S. 39, Heft 1, hingewiesen.

Aus obigem geht liervor, daB auch bei den Rost- 
versuchcn m it k leinen  Proben ohnfe W alz- 
oder G luhhaut in der reclit reinen Luft von

L ich terfeld e kein w esen tlich er und n am ent
lich  kein zu verłassiger R o stsch u tz  (s. z. B. 
M ateriał E) durch die angew andten  k leinen  
K upferzusatze erzie łt werden konnte.

b) R ostversu ch e in  d estillie r tem  W asser.

Die allseitig blankgeschmirgelten und gewogenen 
Probestreifen (45 x  30 x. 2 mm) wurden nach MaBgabe 
der Abb. 7 in Glaszylinder mit je 250 cm3 destilliertem 
Wasser eingehangt. Nach 30 Tagen wurden sie beraus- 
genommen, vom anhaftenden Rost gereinigt und

II

Abbildung 6. Rostversuche mit kleinon Blechen auf dem Dache 
des Materialpriifungsamtes.
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Zahlentafel 14. Ros t vre r s u c h e  m i t  k l e i n e n  P r o be -  
s t r e i f e n  ( o h n e  W a l z -  o d e r  G l i i h h a u t )  in 

d e s t i l l i o r t e m  W a s s e r1).
T em peratu r: Zimmerwarme. Y ersuehsdauer: 30 Tago.

Zahlentafel 15. R o s t v e r s u e h e  m i t  k l e i n e n  
P r o  bon ( o h n e  Wa l z -  o d e r  G l i i h h a u t )  

i n  L e i t u n g s w a s s e r  de s  A m tes*). 
T em peratur: Zimmerwarme. V ersuchsdauer: 30 Tage.

Bezelchnung
Gewicht der Proben Ge-wichtsabnabme Gewlcht der Prob«n Gewlchtłtabnahrae

Tor Beginn nach
Einzelwerte Mittel

Bezciobnung yor Beginn 
des Tersuch

nach 
30 Tagen

der Proben des Yersucijs 30 Tagen der Proben Etnzelwerts Mittel
S e B ST gr s r g

1 19,1434 19,0395 0,1036 ’4 18,8327 18,7410 0,0917
Mo (5) 2 19,2744 19,1720 0,1024 0,1029 Mo (5) 5 19,2910 19,2020 0,0890 0,09153 19,7479 19,6452 0,1027 6 19,4453 19,3516 0,0937

1 20,6768 20,5701 0,1067 4 21,0134 20,9162 0,0972•MI 5 (5) 2 20,2630 20,1537 0,1093 0,1057 M 15(5)5 20,5522 20,4589 0,0933 0,09363 20,2598 20,1588 0,1010 6 19,3905 19,3001 0,0904
1 20,4766 20,3642 0,1124 4 21,0927 20,9990 0,0937

M35(5) 2 21,1327 21,0272 0,1055 0,1050 M35 (5) 5 20,6305 20,5366 0,0939 0,09393 21,3460 21,2489 o.og1?! 6 19,8658 19,7718 0,0940
1 20,2629 20,1596 0,1033 ,4 19,9191 19,8226 0,0965

To (5) 2 20,4083 20,2992 0,1091 0,1099 To (5) 5 19,7684 19,6680 0,1004 0,09843 ■ 20,3500 20,2326 0,1174 6 19,8883 19,7899 0,0984
1 21,5056 21,4019 0,1037 4 22,7946 22,6889 0,1057

T 15 (5) 2 21,9343 21,8334 0,1009 0,1050 T 15 (5)5 — __ 0,10453 22,0201 21,9097 0,1104 6 22,0608 21,9574 0,1034
1 20,7888 20,6887 0,1001 4 20,9528 20,8571 0,0957T 35 (t>) 2 20,6278 20,5237 0,1041 0,1031 T 35 (5) 5 21,1881 21,0902 0,0979 0,09603 21,1724 21,0674 0,1050 6 20,6S47 20,5904 0,0943
1 19,5539 19,4506 0,1033 i 18,S6S9 18,7725 0,0964Eo (5) 2 19,8992 19,7941 0,1051 0,1052 Eo (5) 5 19,4897 19,3961 0,0936 0,09363 19,8407 19,7335 0,1072 6 18,8682 1S.7775 0,0907
1 19,1218 19,0228 0,0990 4 19,7168 19,6219 0,0949E 15(5)2 19,3981 19,2957 0,1024 0,1000 E 15 (5) 5 19,6768- 19,5827 0,0941 0,09543 19,8214 19,7228 0.09S6 6 19,0695 18,9724 0,0971
1 18,7614 1S.6628 0,0986 4 18,0307 17,9387 0,0920E 35 (5) 2 18,4462 18,3375 0,1087 0,1018 E 35(5 )5 18,9493 18,8574 0,0919 0,09323 18,1861 18,0881 0,0980 6 1S.1100 1S.0142 0,0958
1 21,5270 21,4200 0,1070 4 20,5255 20,6304 0,0951 ’*S (5) 2 21,8994 21.79S6 0,1008 0,1051 S (5) 5 19,6501 19,5532 0,0969 0,09373 21,6670 21,5594 0,1076 6 20,5981 20,5089 0,0892
1 19.3S43 19,2830 0,1013 4 20,7502 20,6555 0,09470  (5) 2 19,9283 19,8209 0,1074 0,1045 O (5) 5 20,2284 20,1312 0,0972 0,09473 20,9444 20,8395 0,1049

6 20,3445 20,2524 0,0921

1

r
Abbildung 7. 
Rostversuche 
in destillier- 
tem Wasser.

zuriickgewogen. Die Ergeb- 
nisse der Rostversuche sind 
in Zahlentafel 14 zusammen- 
gestellt und in Abb. 8 sehau- 
bildlich aufgetragen. Aus 
diesen Ergebnissen gelit deut- 
lich hervor, daB in reinem  
W asser, das von W asser- 
sto ffio n en , also auch von  
K oh len sau re2), frei ist, 
K upfergehalte innerhalb  
der vorliegenden  Gren-

')  Starker, rotbrauner Rostniederschlag; in 
der klaren Fliissigkeit waren nur Spuren von 
Eisenosydul naehweisbar.

2) Auf die Abweseaheit irgendwie erheblioher 
łfengen von Kohlensaure (bzw. voa Wasser - 
etoffionen) deutefc auch der TJmstand hin, dafi in 
der klaren Fliissigkeit kein Eisenosydul oder nur 
Spuren davon naehwcisbar waren.

3) Bei allen Proben haftete der Rost reeht
fest. E r  war von dunklerer Farbę ais bei den 
Versuehen in destilliortem Wasser (ygl. Zahlen
tafel 17). >

*>1

I
aio

---------- - JO Tage in c/estiu/er/em Wasser
—----- — ' ' Le//ungsivasser des Amtes
• . . . .  //orc/seeirasser
----------- '  ' ' *oh/ensaure/)a/t{yem des/. Wasserf/ersuęhsre/Ae e7)
"" '  '  '  ' {Yeł~si/chsrci/;e e2)

—■—
•s\

V

w
------ ------ ------ ------ - -

----- ----- ■■ I_ —.

•

Abbildung 8. Rostyersuehe m it kleinen Bleehen (ohne Walz- 
oder Gliihhaut).

zen ohne jeden EinfluB auf die R o stg esch w in -  
d igk eit des E isens sind. .
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c) R ostversuche in L eitungsw asser des 
M aterialpriifungsam tes.

Die Yersuchsanordnung war die gleiche wie bei 
den Yersuchen in destilliertem Wasser (s. Abb. 7). 
Die Zeitdauer der Yersuche betrug ebenfalls 30 Tage.

Eine chemische Analyse des Leitungswassers des 
Amtes ergab in 1 Liter:

15 mg Kieselsaure,
Spuren Eisenoxyd und Tonerde,
98 mg Kalk,
10 mg Magnesia,
81 mg Kohlensaure (cinfaeh gebunden),

111 mg Kohlensaure (frei und halb gebunden)
28 mg Sehwefelsaure (S03),
34 mg Chlor,
58 mg Kali und Nafcron.

Der Gesamtruckstand bei 125° getrocknet be
trug 307 m g."

Die Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel 15 zu
sammengestellt u ud in Abb. 8 schaubildlich auf
getragen. Diese Ergebnisse zeigen, daB se lb st in 
dem schw ach k oh len sau reh a ltigen  Lei- 
tungsw asser des A m tes von einer rost-  
sćliiitzen d en  "Wirkung eines k leinen  K upfer
zu satzes n ich t gesprochen  werden kann.

Bemerkenswert ist ferner, daB unter den gewahl- 
ten Versuchsbedingungen der Rostangriff im Leitungs- 
wasser in allen Fallen geringer war ais im destillier- 
ten Wasser (s. Zahlentafel 14).

d) R ostversu ch e in N ordseew asser.
Die Yersuchsanordnung war auch hier die gleiche 

wie bei den Yersuchen in destilliertem Wasser 
(s. Abb. 7). Die Zeitdauer der Versuche betrug eben
falls 30 Tage. Die chemische Zusammensetzung des 
Nordseewassers ist bereits S.42,Heftl,mitgeteilt. Die 
Yersuchsergebnisse sind in Zahlentafel 16 zusammen
gestellt und in Abb. 8 schaubildlich aufgetragen. Aus 
diesen Ergebnissen geht hervor, daB unter den ge- 
we.hlten V ersuchsbedingungen in N ordsee
wasser durch den K upferzusatz keine Yer- 
ringerung des R ostan griffs erz ie lt werden  
konnte.

Beachtenswert ist noch, dafi der Rostangriff in 
Nordseewasser geringer war ais in Leitungs- und 
destilliertem Wasser.

■e) R ostversu ch e in k oh len sau reh altigem  
W asser.

Um den EinfluB der Kohlensaure auf die Rost- 
geschwindigkeit kupferhaltigen Eisens deutlicher her- 
vortreten zu lassen, ais es bei den Rostversuchen in 
dem nur schwach kohlensaurehaltigen Leitungswasser 
des Amtes moglich war, wurden zwei verschiedene 
Versuclisreihen e ,l und e,2 durchgefuhrt.

Yersuchsreihe e,l. Je zwei blankgeschmirgelte 
und gewogeue Probestreifen (45 x  30 x  2 mm) wurden 
in Glaszylinder mit je 250 cm3 destilliertem Wasser 
eingehangt. Das destillierte Wasser war vorher mit 
Kohlensaure gesattigt, worden. Die Glaszylinder 
wurden nach der schematischen Skizze Abb. 9 mit 
einer Glasglocke bedeckt und bei K ein schwacher 
Kohlensfiurestrom eingeleitet.

Zahlentafel 10. R o s t y e r s u c h e  m i t  k l e i n e n  
P r o b e n  ( o h n e  Wa l z -  o d e r  G l u h h a u t )  

in N o r d s e e w a s s e r 1).
T em pera tu r: Zimmerwarme. Y ersuchsdauer: 30 Tage

Bezeichnung 

der Pr*ben

Gewlcht der Proben Gewichfoabnabme

Tor Beginn 
des Yersuchg

nach 
30 Tagcn Einzelwerte Mittel

Z ! S Z S

Mo (5) 8 
9

19,1662
19,9270
19,9002

19,0831
19,8430
19,8196

0,0831
0,0840
0,0806

0,0826

7
M 15 (5) 8 

9

21,4940
21,1581
19,9791

21,4110
21,0773
19,9002

0,0830
0,0808
0,0789

0.0S09

7
M 35 (5) 8 

9

21,3560
20,9582
20,3888

21,2728
20,8720
20,3076

0,0832
0,0856
0,0812

0,0833

7
To (5) 8 

9

20,4524
20,5606
20,3376

20,3711
20,4:09
20,2540

0,0813
0,0897
0,0836

0,0849

7
T 15 (5) 8 

9

23,1495
22,8811
22,4533

23,0664
22,8006
22,3694

0,0831
0,0805
0,0839

0,0825

7
T 35 (5) 8 

9

21,3241
21,5194
20,9424

21,2417
21,4329
20,8650

0,0824
0,0865
0,0774

0,0821

7
Eo (5) 8 

9

19,3834
20,0590
19,3646

19,3025
19,9831
19,2856

0,0809
0,0759
0,0790

0,0786

7
E 15 (5) 8 

9

20,2705
20,2425
19,5019

20,1884
20,1632
19,4241

0,0821
0,0793
0,0778

0,0797

E  35 (5) 8 
9

18,5035
19,2578
18,4826

18,4225
19,1745
18,4018

0,0810
0,0833
0,0808

0,0817

7
S (5) 8 

9

20,9948
20,4805
21,4240

20,9177
20,4038
21,3502

0,0771
0,0767
0,0738

0,0759

O (5) 8 
9

21,1155
21,2229
21,1094

21,0331
21,1411
21,0320

0,0824
0,0818
0,0774

0,0805

V

Versuchsreihe e,2. Die blankgeschmirgelten und 
gewogenen Probestreifen (45 x  30 x  2 mm) wurde 
nach Abb. 7 in mit Kohlensaure gesattigtes destillier- 
tes Wasser einge
hangt. Alle zwei 
Tage wurde das 
Wasser durch fri- 
sches, mit Kohlen
saure gesattigtes 
Wasser ersetzt.

Die Yersuchs- 
dauer betrug bei 
beiden Yersuchs- 
reihen 30 Tage.
Nach dieser Zeit 
wurden die Probe
streifen herausge
nommen, gereinigt 
und zuruckgewogen.

Abbildung 9. Rostyersuche 
in kohlensaurehaltigem, destil

liertem Wasser.

Die Ergebnisse sind in den Zahlentafeln 17 (yer
suchsreihe e,l) und 18 (Versuchsreihe e,2) zusammen
gestellt und in Abb. 8 schaubildlich aufgetragen.

Alle Bleche wajen gleichmaBig angegriffen. Der 
Rost liefi sich leieht abwischen.
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Z ahlentafel 17. J Ro s t y e r s u c h e  m i t  k l e i n e n  
P r o b e n  ( o h n e  Wa l z -  o d o r  G l u h h a u t )  i n  

k o h l e n s a u r e h a l t i g e m  d e s t i l l i e r t e m  W a s s e r1). 
Versuchsreihe e, 1 (vgl. Abb. 9). 

T em peratu r' Zim mer warme. Yęrsuohadauer. 30 Tage.

Bezeicbnung 

der Pjroben

Gewicht der Proben Gewichtsabniłhme

Tor Be;’i n n 
des Yersucbs

nach 
30 Tagen Einzelwerte Mlttel

B B e e

£ o c? 20,7619
20,6857

20,6866
20,6152

0,0753
0,0705 0,0729

M15 (5) |^ 21,1811
21,1299

21,1156
21,0636

0,0655
0,0663 0,0659

M35 (5) j  j 21,2166
21,0204

21,1517
20,9574

0,0649
0,0630 0,0640

To (5) 19,8504
20,8100

19,7665
20,7326

0,0S39
0,0774 0.0S07

T 15 (5) \ \ 22,8103
23,0363

22,7398
22,9689

0,0705
0,0674 0,0690

T35 (5) j j 21,4702
21,6SS5

21,4035
21,0223

0,0667
0,0602 0,0665

Eo (5) \ \ 20,4014
20,1470

20,3319
20,0784

0,0G95
0,0086 0,0690

E15 ( 5 ) | ° 19,8532
20,3065

19,7819
20,2416

0,0713
0,0649 0,0681

E35 (5) I , 18,9732
19,7161

18,8980
19,6438

0,0752
0,0723 0,0738

S (5) ™ 20,2523
20,7180

20,1776
20,6486

0,0747
0,0694 0,0720

O (5) }(j 21,1442
21,9972

21,0707
21,9254

0,0735
0,0718 0,0727

Aus den Zahlentafeln 17 und 18 und Abb. 8 geht 
folgendes liervor:

1. In starle kohlensaurehaltigem destilliertem 
Wasser wurden im allgemeinen die laipferreicheren 
Blechc etwas schwaęher angegriffen ais die kupfer- 
armeren, Ausnahmen macliten nur die Bleche E 35 
(Zahlentafel 17) und M 35 (Zahlentafel 18).

2. Die Unterschiede im Angriff zwischen den 
kupferiirmeren und kupferreicheren Blechen sind je- 
doch bei der kurzeń Versuchsdauer von 30 Tagen 
nur sehr unbedeutend; sie stehen erheblich zuriick 
hinter den Unterschieden, die durch die verschiedene 
Versuchsanordnung (Versuchsreihe e, 1 nur schwacher, 
V ersuchsreihe e,2 starker Angriff) bedingt werden.

3. Bemcrkenswert ist noch, da 15 bei dem Ver- 
such e ,l mit Kohlensaure (Zahlentafel 17) der An
griff geringer war ais bei dem Versuch in destilliertem 
Wasser ohne Kohlensaure (Zahlentafel 14). Der 
Grund liierfur diirfte in der dicken Haut, die sich auf 
der Flussigkeit gebildet hatte (s. Zahlentafel 17, FuB- 
note), zu suchen sein.

f) Spannungsm essungen in K och sa lzlosu n g .
Die Stellung eines Metalls oder einer Legierung 

in der Spannungsreihe gibt einen gewissen Anhalt

ł ) Bereits nach einigen Sfcunden tra t oine milehige 
Triibung des Wassers ein; allmśŁhlich wurde die Trii- 
bung rostfarben. Nach etwa fiinf Tagen hatte sich auf 
der Flussigkeit eine dicke rostbraune H aut gebildet, dio 
anscheinend einen gewissen Schutz vor dem Eindringen 
von L uft und Kohlensiiuro bildete (vgl. Zahlentafel 17 
m it Zahlentafel 14, destilliertes Wasser o h n e  Kohlen-

Z ahlentafel 18. R o s t v e r s u c h e  m i t  k l e i n e n  
P r o b e n  ( ohn e  Wa l z -  o d e r  G l u h h a u t )  i n  k o h l e n 

s a u r e h a l t i g e m  d e s t i l l i e r t e m  W a s s e r1). 
Y ersuchsreihe e, 2.

Bezelchnung Gewicht der Proben Gewlehtsabnahme
der

Proben
Tor Iieglnn 

des Versuchs
nach 

30 T.'gen Elnzel-werte Mittel
B g g g

Mo (5) | r  

M is  (5) J: 

M35 (5) J;

20,4024
20,1248
20.593S
20,4287
20,5094
20,5265

20,2117
19,9350
20,4156
20,2444
20,3221
20,3391

0,1907 
0,1898 
0,1782 
0,1843 
0,1873 
0,1874 ■

0,1903

0,1813

0,1874

To (5) | :  

T 15 (5) |* 

T35 (5) J r

• 19,2476 
20,2671 
22,2515 
22,6690 
20,7663 
21,0426

19,0402
20,0564
22,0413
22.4622
20’5676
20,S415

0,2074
0,2107
0,2102
0,2068
0,1987
0,2011

0,2091

0,2085

0,1999

Eo (5) | |  

E 1 5 ( 5 ) | :  

E35 (5) | i

19,7541
19.7102
18,9127
19,8120
18,5950
18,8436

19,5497
19,5130
18,7192
19,6095
18,4155
1S.6612

0,2044 
0.1972 
0,1C3 > 
0 ,20:5 
0.17Ł5 
0,1824

0.200S 

0,19S0 

0.1S09

S ( 5 )  s
19,43S4
20,1474

19,2344
19,9492

0,2040
0.1982 0,2011

1 9
0 ( 5 ) 20,4432

21,5595
20,2363
21,3561

0.2069
0,2034 0,2051

iiber das \erhalten des Metalles in dem betreffenden 
Elektrolyten2). Es war daher von Interesse, auch fiir 
die vorlicgenden Proben mit steigenden Kupfer- 
gehalten ihre gegenseitige Stellung in der Spannungs- 
reihe zu ermitteln.

Ais Elektrolyt wurde lprozentige Kochsalzlosung 
gewahlt. Die Messungen wurden in zwei versehie- 
denen Weisen durchgefiihrt und zwar: 

f i :  in lprozentiger Kochsalzlosung, 
f2 :  in lprozentiger Kochsalzlosung, dievorhermit 

Kohlensaure gesattigt war.
Hierdurch sollte zugleich der EinfluB der Kohlen

saure auf das Spannungsgefalle und damit gleich- 
zeitig, ais Ergitnzung zu den friiheren Versuchen, auf . 
den Rostangriff festgestellt werden.

Da der Spannungsunterschied zwischen Eisen und 
Elektrolyt mit der Zeit veranderlich ist, so wurden 
die Spannungen zu verscliiedenen Zeiten z gemessen. 
Ais Bezugselektrode diente die Ostwaldsche Kormal- 
Kalomelelektrode (n K Cl, Hg2 Cl2/Hg). Die Ausfiih- 
rung der Messungen geschali in der gleichen Weise 
wie in der in FuBanmerkung8) angefiihrten Arbeit 
ausfuhrlich besclirieben.

In den Zahlentafeln 19 und 20 sind die Ergebnisse 
der Spannungsmessungen zusammengestellt.

Zahlentafel 19 zeigt, daB in koh lensaurcfrcier  
lprozentiger Kochsalzlosung die Spannungsunter-

1) Alle Bicche waren gleichmaBig und stark ge- 
rostet. E ine H aut, wie Versuch3reihe e, 1 (siehe Zahlen
tafel 17), bildete sich nicht.

2) Niihercs iiieriiber s ieh e ,,U eb s r das Rosten von
Eisen in  Beriihrung m it anderen Metallen und Legie
rungen" von Prof. O. Bauer unter Mitwirkung voa
Dr. O. Vogcl. Mitteilungen au3 dem Materialpriifungs-
amt 1918, H eft 3 und 4, S. 114/208,
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Zahlentafel 19. S p a n n u n g s m e s s u n g e n  in 1 p r o z e n t i g e r  K o c h s a l z l o s u n g .  
(Yęrsuohsreihe £ 1.) T em peratur: Zimmerwarme.

Elektrolyt

Spannung gegen N orm al-K alom elelektrode K  Cl, Hga C b /llg  
Yolt nach z Stunden

z
0

z
1

X
5

z
24

z
<8

z
72

X
120

Mb (ti) 
M  1 5  (li) 
M  3 5  (C)

I prozei.- 
tige 

Kochsalz 
losung 

( 0 ,1 7 1  g 
Aequi- 
va len t 

Na Cl in 
1 1 

Losung)

-  0 ,5 0 2  
- 0 , 5 9 5
-  0 ,5 5 6

- 0 . 6 4 7
- 0 , 6 0 2
- 0 , 6 5 0

-  0 .7 2 U  
- 0 , 7 1 3  
- 0 , 7 1 0

— 0 ,7 6 s  
- 0 , 7 5 )  
- 0 , 7 6 7

— 0 ,7 7 '  
- 0 , 7 0 7  
- 0 , 7 6 9

- 0 . 7 6 S  
- 0 , 7 6 3  
— 0 ,7 6 ,s

- 0  76H
-  0 ,7 5 8
-  0 ,7 6 3

To (U) 
T l ó  (0) 
T 35 (H)

-  0,570
-  0,645 
-0 ,5 5 )

-0 ,6 0 7
-0 ,6 2 2
-0 ,5 8 7

-0 ,7 0 9
-0 ,7 1 0
-0 ,7 1 0

-0 ,7 6 3
-0 ,7 5 8
-0 ,7 6 0

— 0,76a 
-0 ,7 6 7
— 0,76f.

— 0,766
— 0,766 
-0 ,7 6 2

— 0,763 
-0 ,7 6 0  
-0 ,7 5 4

E j  (0)
E 15 (0) 
E 35 (ii

-0 ,5 4 5
-0 ,5 2 4
-0 ,5 3 0

— 0,678 
-0 ,6 6 6  
-0 ,6 5 4

— 0,729 
-0 ,7 2 )  
- 0 ,7 ) 0

-0 ,7 7 2  
-  0,770' 
-0 ,7 7 0

-0 ,7 7 2
-0 ,7 7 2
- 0 ,7 7 )

-0 ,7 7 1
-0 ,7 7 1
-0 ,7 7 0

-0 ,7 6 6
— 0,765
— 0,765

S (ii) 
0 ( 6 )

-  0,507 
-0 ,5 1 2

-0 ,6 3 :.
-0 ,6 4 2

-0,69:1
-0 .6 8 5

-0 ,7 6 3
-0 ,7 6 4

— 0,76i
— 0,768

— 0,76^ 
-0 .760

-0 ,7 5 8
-0 ,7 5 6

Z ahlentafel 20. S p a n n u n g s m e s s u n g e n  in I p r o z e n t i g e r  K o c h s a l z l o s u n g ,  
d i e  m i t  K o h l e n s i i u r o  g e s a t t i g t  w ar (V ersuohsreihe f 2).

T om peratur: Zimmerwiirme. <

Materiał Elektrolyt

Spannung gegen Normal-Kalomelelektrode K Cl, Ilgs, Cls/Hg 
Yolt nach z Stunden

2
0

z
1

z
5

z
24

X

48
z
72

X

120

Mo (6) 
M 15 (0) 
M 35 (fi) 1 prezen- 

tige 
Ko chi alz 

losung 
m it 

Kohlcn- 
saure 

gesattigt.

— 0,712
— 0,712 
-0 ,7 1 0

-0 ,7 4 1
-0 ,7 3 6
-0 ,7 3 2

- 0 ,7 4 /
-0 ,7 4 3
-0 ,7 3 8

-0 ,7 5 2
-0 ,7 4 8
-0 ,7 4 8

— 0,753 
-0 ,7 4 8  
-0 ,7 5 0

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

— 0,7óh 
-0 ,7 5 1  
-0 ,7 5 7

To (()
T 15 (6) 
T 35 (fi)

-0 ,7 1 3
-0 ,7 1 1
-0 ,7 1 0

— 0,73f> 
-0 ,7 3 2  
-0 ,7 2 8

— 0,743 
-0 ,7 3 8  
-0 ,7 3 2

-0 ,7 4 7
-0 ,7 3 9
-0 ,7 3 8

— 0,748 
-0 ,7 4 2  
-0 ,7 4 1

— 0,750 
-0 ,7 4 6
-  0,747

-0 ,751.
-0 ,7 4 7
-0 ,7 5 0

Eo (6)
E 15 (6) 
E 35 (6)

-0 ,7 1 6
-0 ,7 1 5
-0 ,7 1 0

-0 ,7 4 3
-0 ,7 3 3
-0 ,7 3 0

-0 ,7 4 6
-0 ,7 3 8
-0 ,7 3 6

— 0,747 
-0 ,7 4 2  
-0 ,7 4 0

— 0,751 
-0 ,7 4 5  
-0 ,7 4 3

-0 ,7 5 0
-0 ,7 4 4
-0 ,7 4 4

— 0,751
-  0,743 
-0 ,7 4 3

S (6) 
0  (6)

-0 ,7 1 0
-0 ,7 1 2

-0 ,7 3 5
-0 ,7 3 7

— 0,73u 
-0 ,7 4 5

-0 ,7 3 4
-0 ,7 4 3

-0 ,7 3 7
-0 ,7 4 7

- 0 ,7 3 /
-0 ,7 4 7

-0 ,7 4 0
-0 ,7 4 6

schiede zwischen den kupferarmcn und den kupfer- 
reicheren Blechen, wenn tberhaupt vorhanden, nur so 
gering sind, daB eine irgendwie erhebliche Beein- 
flussung des Rostangriffs in Iprozentiger ‘Kochsalz
losung hierdurch nicht zu erwarten ist.'

Wenn auch streng genomnien die Spannungs- 
messungen nur fiir den venvendeten Elektrolyten (in 
diesem Falle lprozentige Kochsalzlosung) Gcltung be- 
sitzen, so darf doch nach friiher fm Anit durchgefiihr- 
ten Untersuchungen geschlossen werden, daB sieli die 
Eisenproben in den gewohnłichcn Gebrauchswassem 
ahnlich yerhalten werden.

In Uebereinstimmung hiermit stehen die Ergeb- 
nisse der Bostversuche in verschiedenen Wassern 
(s. Abb. 8), nach denen in kohlensaurefreier Wassern 
kein d eu tlich er EinfluB eines kleinen Kupfer- 
zusatzes zum Eisen auf die Rostgeschwindigkeit fest- 
zustellen war.

Zahlentafel 20, in der die Spannungsmessungen in 
koh len sau reh altiger Iprozentiger Kochsalzlosung 
zusammengestellt sind, zeigt anfangs erheblich un- 
edlere Spannungswerte ais Zahlentafel 19.

Bei den nach 1 und nacli 5 Stunden (z =  1, z =  5) 
durchgefi.hrten Messungen ist mit steigenden Kupfer- 
gehalten der Eisenproben ein, wenn auch nur sehr

sch w ach es, so doch 
ganzregelm aB iges An- 
ste ig en  der Span- 
nungsw erte nach der 
edleren (+ )  Seite hin un- 
verkennbar. Bei den nach 
liingeren Zeitdauern (z 
48 bis z =  120 st) gemes
senen Spannungsunter- 
schieden verwischen sich 
die Untersdiiede zwischen 
den kupferarmcn und kup- 
ferreicheren Proben, ver- 
mutlich infolge allmahli- 
chen Aufbrauchs der Koh- 
lensiiure, immer mehr.

Hiernach ware zu 
sehlieBen, daB in kohlen- 
siiiurehaltiger Kochsalzlo
sung oder ganz Jflgemein 
in einem Wasserstęffionen 
enthaltenden Elektrolyten 
ein kleiner Kupfergehalt
das Inlosuuggehen des
Eisens und damit auch die 
Rostgefahr herabzuinin- 
dem in der Lage ist. Es 
gehoren aber schon recht 
betrachtliche Kohlensaure- 
mengen dazu, damit der 
giinstige EinfluB des hohe- 
ren Kupfergehaites zur
Geltung komnit.

Mit obigem stehen die 
Rostversuche in kohlen- 
saurelialtigem dcstilliertem 
Wasser (Abb. 8) in Ueber

einstimmung. Audi diese Versuche zeigten, daB bei 
Gegenwart von reiclrlichen Mengen Kohlen-
saure ein ldeiner Kupfergehalt des Eisens von Vór- 
teil sein kann. Die Yersuchsbedingungen oder die 
Betriebsrerhaltnisse in der Praxis vermcgen jedoch, 
selbst bei' reichlichem Kohlensauregehalt der Luft 
oder des, Wassers, diesen giinstigen EinfluB anschei- 
nend v5llig zu ttberdećken.

g) A ngriffsversuche m it Scliw efelsaure.
Bei den im Industriogebiet bei Hoesch in Dort

mund dem EinfluB der Atmospliarilien ausgesetzt 
gewesenen Blechen (s. Zahlentafel 8 und Abb. 2) 
waren erhebliche Unterschiede im Rostangriil 
zwischen den kupferarmen und kupferreicheren 
Blechen festgestellt worden, wahrend bei den Ver- 
suclien in anderen Gegenden Deutschlands keine 
wes en tli ch en Unterschiede aufgetreten waren. Die 
Erklanuig fur dieses verschiedene Verhalten diirfte 
in erster Linie in dem Gehalt der Luft an schwefliger 
Saure im Industriegebict zu suchen sein. Die schwef- 
lige Saure wird zu Schwefelfaure oxydiert und greift 
ais solche Eisen stark an. Um festzustellen, ob ein 
steigender Kupfergehalt des Eisens den Angriff von 
Schwefelsaure auf Eisen auch wirki ich in dem Sinne 
beeinfluBt, daB das kupferarmere Eisen starker und
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Zahlentafel 21.

Rostyęrsuche m it kupferhalligen Bisenblechen.

A n g r i f f a v  er  s u c h e  m i t  I p r o z o n t i g c r  S c h w e f  oIsiŁ u re  
(ohne Walz- oder , Gliihhaut).

T em peratu r: Zinuncrwarm e. V ersuchsdauer: 4S st.

41. Jahrg. N r. 3".

Bczeichnunff 

der Proben

Ge-wlcht der Proben Gewlchtsabnahme 1------------------------------- --
Tor Ilpginn 

des Yerauch nach 48 st EJnzel-
werte Mittel

Aussehen 

der Schnlttfiachen« B e 1 e
Mo (5) 14 20,0702 19,8734 ! 0,2028

0.206S15
14
15

20,3501 20,1393 0,2108 deutliche K ornatzung
M 15 (5) 20,3420

21,1523
20,2115
21,0152

0,1311 
. 0,1371 0,1341 schwachere K ornatzung

M 33 (5) 14
15

21,3446
20,8693

21,2580
20,7937

0,0866
0,0756 0,OS11 geringo K ornatzung

To (5) 14
15

20,4760
20,7506

19,8380
20,1166

0,6380
0,6340 0,6360 deutliohe K ornatzung

T 15 (5) 14
15

21,5930
22,1360

21,3105
21,8448

0,2825
0,2912 0,2868 schwachere K ornatzung

T 35 (5) 14
15

20,5652
22,8258

21,4384
21,6990

0,1268
0,1268 0,1268 geringo K ornatzung

Eo (5) 14
15

20,1187
20,1242

19,8091
19,8194

0,3096
0,3048 0,3072 starkę K ornatzung

K 15 (5) 14
15

20,2939
20,0236

20,1325
19,8644

0,1614
0,1592 0,1603 schwachere K ornatzung

E 35 (3) 14
15

18,8146 
18,7634

18,7377
18,6844

0,0769
0,0790 0,0780 geringo K ornatzung

S («) 14
15

20,5224
20,7010

20,4229
20|6040

0,0995
0,0970 0,0983 schwachę K ornatzung

0  (5) 14 20,8815 20,7467 0,1348- 0,140115 21,1260 | 20,9805 0,1455 | schwache K ornatzung

rt
r

—  W ,  owiwauuer angegrinen wird, wurde
noch  ̂folgende Versuchsreihe durchgefiihrt.

Nach MaBgąbe der Abb. 10 wurden je 11 blank- 
geschnnrgelte und gewogene Probebleehe (45 x  30 
x  2 mm) in je einer Glasschale mit 10 Liter lprózen- 
tiger Schwefelsaure an Glashafen eingehangt. Die 
Proben verblieben 48 st in der 'Stare. Nach dieser 

Zeit wurden sie herausge- 
nommen, gereinigt, ge- 
trocknet und zuriickgewo- 
gen. Die Gewichtsveran- 
derungen sind in Zahlen
tafel 21 zusammengestellt 
und in Abb. 11 schau- 
bildlich aufgetragen.

Wie aus Zahlentafel 21 
und Abb. 11 hervorgeht, 
werden die kupferreicheren 
Bleche erheb lichsch  w a 
ch er von Schwefelsaure 
angegriifen ais die kupfer- 

Abbildung 10. Rostver- iirmeren. 
suche in einprozentiger Auffallend 

Schwefelsaure.

schwacher und das Mate
riał M mit den niedrig- 
sten Phosphorgehalten am 
schwachsten von Schwefel
saure angegriifen. Der 
steigende Kupferzusatz-. 
wirkte in a llen  Fallen. 
gunstig, da er die Saure- 
loslichkeit auch bei reich- 
licliem Phosphorgehalt: 
(z. B. T 35) stark herun- 
terdruckte.

Die AngriiTsversuche- 
mit Schwefelsaure bestii-- 
tigen demnach das Er- 
gebnis der im Industrie- 
gebiet bei Hoesch in Dort
mund aufgestellten' 'Rost- 
versuche. H iernach wird 
ttberall dort, wo 
Scli w efels ii u reangriff  
zu gew artigen  ist ,  ein, 
K u p f e r  z u s a t z  zu nr 
E isen yon Vortei l  sein.

G. Zusammenfassung der 
Ergebnisse der Versuche 
mit kleinen Proben ohne 

Gliih- oder Walzhaut.------ www vvm£uaui.
Die Zusammenfassung der Ergebnisse der Ver- 

suche mit kleinen Proben (ohne Gliih- oder Walz-' 
haut) «  sie in den Zahlentafeln 13 bis 21 und in den 
Abb. 6, 8 und 11 niedergelegt sind, ergibt folgendes:;

1. Die Eostversuche im Freien auf dem Gelande. 
des Materialprufungsamtes ergaben keinen wesent-

sehr
war der 

starkę Angriff der 
, __ , Bleche To. Auch alle

anderen Bleche aus dem Materiał T waren star- 
er angegriifen ais die entsprechenden Bleche 

der nach anderen Ycrfahren hergestellten Ma-

Abbildung 11. Angriffsversuch m it einprozentiger 
Schwefelsaure.

lichen und namentlich keinen zuyerlassigen Rost— 
schutz durch dieangewendeten kleinen Kupferzusatze..

2. Rostversuche in destilliertem Wasser, in Lei- 
tungswasser des Amtes und in Nordseewasser zeig- ■ 
ten, daB Kupfergehalte innerhalb der vorliegenden

tenalien. Vergleicht man aber die in Zahlen-

T  da“ U w .  der vorliegenden
(M b . u , ,  s„ frgibt sicŁ . r s s t r i ” z r s z f z ? ■“  ™f di-
hang. Das Materiał T mit den hochsten PhnsnW p T  I  , .
Kebalten wirt , m slSrtsten, * ,  ^  E ^
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Verringerung. des IiostarigrifTs der kupferreiclieren 
Proben. Hi.ermit standen die Spannungsmessungen 
in Uebereinstimmung; sie ergaben in kohlensaure- 
haltiger Koelisalzlósung bei den kupferreieheren Pro
ben ein zwar seln scliwaches, aberdoch deutliches An- 
steigen der Spannungswerte nach der edleren Seitehin.

Umschau.
Fortschritte in der Elektrostahllnduslrie.

Wahrend des Kricges hat die Elektrostahlindustrie 
in den V e r e i n i g t e n  S t a a t e n  u n d  i n  K a n a d a  
eine recht kraftige Entwieklung erfahren, d. h. die An- 
zahl der Oefen und die Erzeugungsmengen sind gewach- 
sen, wahrend hinsiohtlich der A rt der Erzeugung oder 
der B&uart der Oefen kauiti viel Bemerkenswertes belcannt 
geworden Łsfc.

Vor dem Kriege und noch bi3 1916 stand Deutsch- 
land an der Spitze der E l e k t r o  s t a h l  erzeugenden 
Lander; es ist der Erzeugungsmenge nach 1917 von den 
Vereinigten Staaten iiberholt worden1). Von den im 
Jahre 1915 erzeugten 301480 t Elektrostahl entfielen 
auf Deutsehland ein Drittel, auf die Vereinigten Staaten 
ein Funftel. In  den drei Kriegsjahren hat sieli die Welt- 
erzeugung fast vervierfacht, denn 1918 wurden schon 
1,16 Mili. t  Elektrostahl hergestellt. Zu dieser Mengo 
steuerten die Vereinigten Staaten 50 o/o, Deutsehland 
20 o/o, England 12,5 o/o, Kanada 10 o/0 bei; Frankreieh 
lieferte nur 60000 t, Oesterreich und Italien je 40000 t. 
Die Gesamtzahl der Elektrostahlofen soli zu Beginn des 
Jahros 1920 875, Anfang 1919 815, Mitte 1912 140 
botragen haben; fiir die Vereinigten Staaten sind die 
eutsprechenden Zalilen fiir 1920 und 1919 323 bzw. 287 
Stuck.

Die Welterzeugung an E I  e k t  r  o - H o h e i s e n 
wird fiir 1917 zu 120 000 t  angenommen, wovon Schweden 
etwas mehr ais die H alfte, Italien etwas weniger ais die 
H alfte erzaugte. In  Kanada hat man 1918 etwa 30 000 t 
kunstliches Roheisen aus Schrott hergestellt, ebenso in 
Frankreieh von 1915 bis 1918 etwa 150000 t.

Wio sieli die Elektrostahlindustrie, auch in andern 
Landem, wahrend des Krieges entwiekelt hat, wird sich 
am besten aus einer Aufstellung der Anzahl der Oefen 
in den yersehiedenen Landern in den letzten Jahren er- 
kennen lassen gemaG Zahlentafel 1.

Diese Aufstellung, die dem Iron Age2) entnommen 
ist, zeigt deutlich den auGerordcntlichen EinfluG des 
Krieges auf die Vermehrung der Elektrostahlofen. 
Prozentual am groGten war die Steigerung in England, 
Kanada und in  den Vereinigten Staaten. Bis zum
1. Januar 1919 soli in den Vereinigten Staaten die Ge- 
samtsumme der Elektrostahlofen auf rd. 300 Stuck ge- 
stiegen sein. In  diesen drei Landern verteilt sich die 
Gesamtzahl der Oefen auf dio verschiedenen Bauarten ge
maG Zahlentafel 2.

Nach einer neueren Veroffentlichung3) wird dio An- 
zahl de r  Elektrostahlofen der Welt im 'Jah re  1919 auf 
815 Stuck gcschatzt; davón entfallen auf die Vercinigten 
Staaten 290, auf Kanada 45. Von diesen Oefen arbeiten 
104 auf Blocke, 231 auf FormguG. Die Gesamtfassung 
der Oefen fiir Blocke ist 735 t, fiir FormguG 395 t, die 
DurchschnittsgroGe also 7,3 bzw. 1,7 t. Diese Oefen 
verteilen sich auf 60 bzw. 126 Anlagen. Die groGte 
Ofenfassung ist 40 t  fiir Blocke und 15 t  fiir Form* 
gnG. 99 o/o dieser Oefen sind Lichtbogenofen. Alle Oefen 
iiber 3 t  werden mit Zwei- oder Dreiphasenstrom ge- 

’ speist und nur die kleineren mit oinphasigem Weehsel- 
strom. Es kommt Wechselstrom m it 25 und 60 Perioden

Ł) 'Nach W allstreet Journal 1920, 16. Jan., Ausl. 
Nachr. D. 1920, 24. Febr., S. 46.

2) 1918, 3. Jan., S. 113.
3) Iron and C-oal Trades Review 1919, 5. Dez., 

S. 743.

4. Gegen ii ber dem Angriff von Schwefelśaure ge- 
wahrt ein Ideiner Kupferzusatz zum Eisen einen guten 
Sehutz. Phosphor im Eisen begiinstigt in hohem Mafie 
die Angreifbarkeit dureh Sćhwefelsaure; der Kupfer- 
zusatz hebt zum Teil die ungiinstige Wirkung des 
Phosphors auf.

Zahlentafel 1. A u s b r e i t u n g  d e r  E l e k t r o 
s t a h l o f e n .
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19
19

Deutsehland und 
Luxemburg . . . 30 34 46 53 53 91

Oesterreich - Ungarn 10 10 18 18 18 31 —
S c h w e iz .................. 2 2 3 4 4 4 _
Italien 12 20 22 22 29 40 —
Frankreieh . . . . 23 13 17 21 29 50 —

7 16 16 46 88 131 _
Belgien . . . . . 3 3 3 3 3 — —
RuBland . . . 2 4 9 11 16 21 _
Sehweden . . . . 5 6 18 23 40 5 __
Norwegen . . . . — 3 2 6 9 12 —r
S p a n ie n .................. — 1 1 2 2 2 ■—-
Japan ...................... — 1 1 1 2 4 11
Siidafrika . . . . 3 4 1 1 1 2 _
Australien . . . . — — 1 1 1 1 2
C h i l e ...................... _ — _ 1 2 3
Diinemark . . . . __ — _ — 1 2 _
Vereinigto Staaten 10 19 41 73 ir e 233 287
Kanada . . . . . 3 3 2 8 19 36 43
Andere Lander . . — — 12 9 21 21 _
W elt.......................... 114 140 213 303 472 733 815

Zahlentafel 2. V e r b r e i t u n g  d e r  E l e k t r o -  
s t a h l o f e n - B a u a r t e n .

B a u a r t

l. Januar 1919 1. Januar 1920

Yer-
riolgle
Staaten

Kanada Enfland
Ycr-

einlgte
Stanin

Kanada

Heroult . . . . 126 20 48 152 18
Snyder . . . . 32 3 6 46 3
R ennerfelt. . . 13 .— 7 18 — .
Greayes-Etohells 12 —• 35 17 1
Gronwall-Dixon 11 1 27 12 1
Ludlum . . . . 6 — — 12 —
G iro d ................. 5 — 1 5 —
Booth-Hall . . 4 .— — 12 —
Moore . . . . 4 ___ 20 —

Induktionsofen 3 — 2 3 —
W ebb................. 2 — — 2 —
Stassano . . , 1 — 4 ' 1 —
While . . . . 1 — — — —
Greene . . . . 1 — — 10 1
Stobie . . . . — — 3 — —

Andere Bauarten 12 12 — 13 16

233 36 133 323 40

zur Verwendung; ersterer gestattet groGere K raftzufuhr 
zum Ofen und gibt einen besseren Leistungifaktor. Der 
groGte GO-Periodenstrom-Ofen war ein 15-t-Ofen; ihm 
konnten nur 1500 KW zugefiihrt werden, da sonat dureh 
Erhitzung der Zuleitungen und Ofenteile MiGstiinde auf- 
traten. Dieser Ofen (vgl. Abb. 1) wurde dann umgebaut 
(vgl. Abb. 2), und er nahm dann 2500 KW auf. Da 
ein Ofen zur Aufnahme von 30 t  fliissigen Metalls 2000 
bis 2500 KW erfordert, so kann auch eine '30-t-Be- 
sehickung im 60-Perioden-Ofen verarbeitet werden. 30 t 
diirfte absr wohl die Hochstgrenze des Elektroofens sein,
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wenn der Ofen nur mit drei Elektroden ausgeriistet ist; 
m it sechs Elektroden wiirde man eine Fassung von 50 
bis 60 t  erreichen konnen. Eiir kalten Einsatz werden 
Oefen yon 1 bis 10 t  verwendet.

Die letzten Ergiinzungen zum Sfcande der Elektro- 
stahlindustrie in Amerika bringt C o n e1). Seine An- 
gaben sind in den vorher angegebenen Zahlentafeln 1 und 
2 m it eingefiigt. Hiernach iiat die Zahl der Elektrostahl- 
ofen in den Vereinigten Staaten am 1. Januar 1920 dio 
Zahl 323, in Kanada 40 erreicht, was einen auBerordont- 
liehen Aufsehwung bedeutet, wenn man bedenkt, dafi vor 
71/s Jahren nur 19 Oefen in den Vereinigten Staaten und

In  Deutschland waren 1919 ungefiihr 90 Elektro- 
stahlofe® im Gange, davon liczeń jetzt etwa zehn im 
besetztem Gebiete. 1918 wurden 221 824 t  Elektrostahl 
erzeugt, dio Erzeugung ist aber 1919 auf rd. 6000 t 
monatlieh zuriickgegangen.

Die Gesamterzeugung der Welt an Elektrostahl wird 
wie folgt angegeben:

1913 . . 182 433 
301 480 
549 534 
844 074

Davon
Staaten

Vereinigten 
t, also fast

Abbildum? 1. 
Anordnung eines 1500- 

Kilowatt-Ofens.

Abbildung 2. 
Ofenabbildung 9, umgebaut 

auf 2500 Kilowatt.

Abbildung 3. 
AbgcBnderte Transformator- 

Anordmm?.

3 in  Kanada vorhanden waren. Die Gesamtżahl der 
Oefen in allen Landern der Erde ist von 140 (1913) auf 
1025 am 1." Januar 1920 gestiegen, im Jahre 1919 allein 
um 60 Stiiek, wovon 36 auf die Vereinigten Staaten ont- 
fallen. Einige Uebersichtstafeln enthalten genauere An- 
gnben iiber die Anzahl und Fassung der Elektrostahlofen, 
A rt der Stahlerzeugung bei den einzelnen Firm en; solehe 
Tafeln sind fiir die Hćroult-, Rennerfelt-, Greaves- 
Etehells-, Gronwall-Dison-, Snyder-, Booth- und einige 
andere Ofenarten mitgeteilt."

An der Spitzc steht der H ćroultOfen m it 152 Stuek in 
denYereinigtcn Staaten, dam derSnyder-Ofenmit 46 Stiiek

1 155 273 t  
lieferten die 
1918 611 3G4 

dio HSlfte,
F iir 5- bis 6-t-Oofon mitlOOOKW 

Stromaufnalime hat sich die in 
Abb. 1 angegebeno Slterc Anord- 
nung durchaus bewahrt. Spiiter hat 
man dio in Abb. 3 angcgebenffAuf- 
stollung der Transforma‘oren und 
Leitungen bovorzugt; aueh sind die 
Kabel von oben den Ila lte rn  zu- 
gefiihrt worden. Bei neuen gro 15en 
Oefen ist auch Seitenkippung ein- 

gefiihrt. Seat einem Jahre ist auch ein Ofen naoh 
Abb. 2 im Betrieb, der bei A einen Stromau3schalter 
aufwcist; auf diese Weise hat man nafcurUch die 
kurze te  Kabolverbindung zum Ofen, Anslande sollon 
sich nicht ergebon haben. Bei dieser A rt der Strom- 
zufuhr oder bei der von oben konnte auch die Riiekseite 
des Ofens noch eine T ur zum Abgieflen von Schlacke 
dureh Eiickwartskippen erhalten.

Die groBte Anhaufung von Oefen auf einon Be- 
zirk weist Sheffield auf, wo allein 70 Stiiek yereinigt 
eind. Der Anzahl der erbauten Oefen nach steht die Bau- 
a r t  H ćroult m it 275 on der Spitze, dann folgen Renner-

Ijj [I1 III

fl— 0— 8—-fi— -B— B-jij-0— — 0~!it 01”

II, Ijlu iii- .11] ih;
" 0 — 0- — ;0 fl— B"- fr ~0—

T1
ii'. jii_.

■0— 0 —1} -0 -  -0 -— 0— 0— f}

Abbildung 4. Lageplan des neuen 
Elektrostahlwerks in Toronto.

orst in weitem Abstande folgt. Im Laufe des Jahres 
1919 wurde ein 30-t-Hćroult-Ofen auf der Naval Ordnance 
Factory der Itegierung von Charleston, W. Va., aufge- 
stellt. Die Zunahme der verschiedenen Ofenbauarten ist 
deutlich aus Zahlentafel 2 zu ersehen. Neu ist seit 1918 
die Ofenbauart vom Baur, die jetzt in vier Oefen ver- 
treten ist. Der W hi’.e Ofen ist versehwunien, und der 
Stassano-Ofen auf oin Stiiek zuriickgegangen.

Am 1. Mai 1919 waren in England 151 Elektrostahl
ofen in  Betrieb, namlich 53 Ilćroult-, 33 Elektrometall-, 
33 Greaves-Etchells-, 8 Stobie-, 8 Snyder-, 7 Rennerfelt-, 
4 Stassano-, 2 Induktions-, 2 Kjellin- und 1 Girod-Ofen, 
die zusammen 148 000 t  Stahl im Jahre 1918 lieferten.

Iron Age 1920, Jan., S. 75.

a =  Hśroult-Oefen. b =  Transformitoren. o =  Gieflgrnbe. 
d =  GleflstHnde. e =*= GleBerei. i =  Iaborntoiien. g — YTerk- 

statte. h ~  Rohitofflager.

felt mit 90, Gronwall-Dixoh mit 33, Greaves-Etchells mit 
39, Snyder m it 35 Oefen. Die groBte Anlage ist di© 
Jllinois Steel Co. in Sud Chicago, die drei Hćroult-Oefen 
von 25 t  und zwei von 15 t  besitzt. Sonst sind noch 
einige 10- und 15-t-Ocfon im Betrieb; meist sind aber 
6-t-Oefen zur Auf -tellung gekommen, z. B. bei der British 
Forgings, Ashbridges Bay, Kanada, zehn Stiiek, Hess 
Steel Corp., Baltimore, vier Stuek, Dominion Steel 
Foundry Co., Hamilton, Kanada, sechs Stuek U3w. Neu 
ist in Amerika das Eindringen der Greaves-Etchells- und 
Booth-Hall-Oefen. Die groBte Steigerung der Ofenzahl 
zeigt dio B auart Heroult, die in einem Jahre von 181 
auf 275 zugenommen hat. Die OfengroBen der anderen 
Bauarten bleiben in  der Regel unter 6 t ;  Ausnahmon 
bilden, abgesehen von den genannten Hćroult-Oefen, nur
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noch zwei 20-t-Induktionsofen in Lebanon, Pa., ein 10-t- 
Girod-Ofen in Sud-Bethlehem und zwei 10-t-Ludlum- 
Oefen in Syraouse und \Vat-ervliet.

Eine eingehcndere Beschreibung der genannten An
lage in  Aslibridges-Bay, Toronto, in der zehn 6-t-IIeroult- 
Oefen stehen, ist beicanntgegeben worden1). Abb. 4 
zeigt einen Ueberblick iiber die Anlage, Abb. 5 einen 
Qnerschnitt durch dio Halle. Dio Anlage ist erriehtet 
vom Im perial Munitions Board; am 1. Fcbruar 1917 
erfolgte dor ersto Spatonstich, am IG. Juni kam der 
erste Ofen in Betrieb, und bis zum 18. August samtliChe 
zehn Oefen. ■ Die Halle ist 186 m lang und. 30 m breit. 
Die Transformatoren stehen in  einem Seitenanbau, (vgl.

Abb. 2 ); unter ihnen befindet sich das Sehrottlager. Die 
Einrichtung der Hćroult-Oefen ist die iibliehe; 03 sind 
Drehstromofen, nur stehen sie auf etwas hoheren Pfeilern, 
weil unter ihnen zum Schutze der Kippvorrichtung noch 
eine Scliutztascho fiir etwaige Durchbriiche yorgesehen. 
ist. Vom Niagara wird Hochspannungsstrom ron 13200 
Volt ais dreipha-iiger Wcchselstrom von 25- Periodeu zu- 
gefiihrt und dieser in wassergekiihlten Transformatoren 
von 1500 KVA a/uf 100 V heruntergobracht. Die Trans- 
formatoren sind fahrbar. Die Elektroden haben 43 cm 
Durehmesser und werden selbsttatig geregelt.

• Eine andere M itteilung2) bofaĆt sich mit dom 
llćroult-Ofen der Driver H arris Co. in Ilarrison, N. J. 
Es ist ein 2-t-Ofen fu r Niekel- und Chromniekelstahl fur 
Drehstrom m it selbsttatiger Elektrodenregelung. Zwei- 
phasenweehselstrom von 2200 V wird in Dreiphasonstrom 
von 110 V umgeformt. Zum Eertigmachen erhoht man 
bei Nickelstahl dio Endtemperatur, wahrend man sio 
beim Chromniekelstahl erniedrigt.

Ueber die E n t w i c k l u n g  d e r  E l e k t r o -  
s t a h l i n d u s t r i e  i n  E n g l a n d  macht D. F. 
C a m p b e l l 3) einige weitere Mitteiłungen. Die Elektro- 
stahlerzeugung hat wahrend des Krieges in England einen 
aufierordćntlichen Aufsehwung genommen. Vor dem 
Kriege wurdon hierfiir kaum 6000 PS, jetzt 135 000 PS 
und auBerdem noch 18 000 PS zur Reduktion von Chrom- 
und Wolframerzcn aufgewandt, und die Erzeugungsmonge 
hat 200 000 t  im Jahre erreicht. Bei der Ofen- 
koristruktion ist das Stroben weniger auf eine Vergrofie- 
rung der Oefen gerichtet ais auf Yerstarkung der Trans
formatoren. Bei Oefen von mehr al3 25 t  (3000 KW) 
traten technische Sehwierigkeiten auf. Dic weiteren An- 
gaben Campbells sind allgemeine Betrachtungen iiber 
die Moglichkeit der Ausfiihrung elektrischer Verfahren 
in einem Lande wio England, das nicht iiber billige 
Wasserkrafte verfiigt.

, B a r d c 111) bcschaftigto sich mit der Herstellung 
von F e r r o l e g i e r u n g c n i m  elektrischen Ofen. Klei- 
nereOefen sindhierzubesser geeignet alsgroISa Erverglieh 
Dreiphasenofen von 2,25 X 4,5 X 1,35 m mit solchen bis zu
3,6 X 6 X 2,7 m, bei denen die drei Elektroden in  einer

1) Gćnie civil 1918, 29. Juni, S. 479.
2) Tho Iron Trade Review 1918, 31. Okt., S. 1019.
8) Iron  and Coal Trade3 Rev. 1920, 16. Juli, S. 77.
*) Mining Journal 1918, 7. Doz., S. 708.

Reihe standen. Die kleinen Ocfon erhŁelten 1500 KVA 
bei 65 V, die groBen bis zu 3000 KVA m it 100 V. Die 
Bescliickung bestand aus Manganerz, Eiscnspanen, Kohle 
und Kalkzuschlagen. Beim Betrieb war der Sehlackcn- 
yerlust bei den kleinen Oefen klein, die Verfluchtigung 
gleich Nuli. Boi den gro Ben Oefea waren beide infolge 
der hoheren Spannung betrachtlich, weil Ueberhitzung 
e in trat; hierdureh wiederum entstehen Karbid- und 
Graphitansiitze im Ofen. Bei niedrigen Spannungen und 
Verarbeitung von Manganspat mit 36,8 o/o Mn und 
6,79 o/o S i02 gingen in der Schlacke nur 3 o/o dos im Erz.
enthaltenon Mangans verloren, wahrend bei den Yer
suchen von Keeney 12 bis 25 o/0 verloren gingen.

E in anderer Aufsatz1) be- 
schaftigt sieh mit dcm Betrieb
elektrischer Oefen in H 'nsicht auf 
die elektrischen Zentralen. Der 
Verfasser meint, die eraten elek
trischen Oefen selen hauptsachlieh 
m it Riicksicht auf gutc Warmc-
ausnutzung entworfeu worden; 
diese Oefen hiitten aber einen sehr 
schlechten elektrischen Wirkungs- 
grad geliabt. Aus diesem Grunde 
habe sich der Induktionsofen und 
der cinphasige Wechselstrom -Lioht- 
bogenofen iiberlebt; letzterer 
bringo auch beim AnschluB an ein 
DrebstromnetzUnannehmlichkeiten 
in das Leitungsnetz. E r bespricht 
die St.roinsehwankungen im Ofen 
und ihren EinfluB auf die K raft- 

anlage, dio Stromkosten, Kraftlieferungsvertrage, Nacht- 
bezug von Strom, EinfluB des Leitungsfaktors, lang- 
fristigo Kraftlieferungskontraktc.

I l a r d l o y 2) bringt einen Beitrag zur Borechnung 
der elektroteehnischen VerhaItnisso eines Ofens. 
S e a r p a s) veroffentlieht eine ausfiihrlichc Studio iiber 
den Leistungsfaktor elektrischer Bogenofen und dessen 
Beeinflussung dureh die verschicdenen Einfliisse des 
Stromes, des Ofens und der Bescliickung.

Wahrend bisher die Elektrostahlofen in der Ilaupt- 
sacho in drei groBo Gruppen oingeteilt werden konnten:

Abbildung 6.
i  Stromnetz eines

Sahlin Ofens. 
a =  Bodenelektrode. 
b =  Elektroden. 
c =  Erdverbindung.
(I =  Amperemeter. 
c -- Signallampen. 
f  KUowattmeter. 
g =  Ki!owattstundon- 

Ziihler. 
h “  Drosselspule. 
i  — Transformator, 
k — Hochspannungs- 

strom - A_us- 
sciialter.

Induktionsofen (Kjellin, Rochling-Rodenhauser), eigent- 
liche Lichtbogenofen, bei denan der Bogen zwischen 
Elektrodę und Bad sich ausbildet (Girod, Hóroult u. a.), 
und Lichtbogenofen mit freibrennenden Bogen (Stassano, 
Rcnnerfclt), treten jetzt auch andere Ofenarten auf, 
von denen z. B. der von A x e 1 S a h l i n 4) in Vorschlag 
gebraehte ais eine Vereinigung der beiden letztgonannten 
Bauarten aufgefaBt werden kann.

Abb. 6 zeigt schematisch dio Ofenform des Sahlin- 
Ofens, die Elektrodenanordnung und die Sohaltung. Der

Ł) Met. Chem. Eng. 1919, 15. Jan., S. 73.
2) Tho Iron and Coal Trades lleview 1918, 20. Doz., 

S. 700.
s) Industria 1919, 15. Jan., S. 4 u. 68.
!) Engineering 1919, 16. Mai, S. 655.

Abbildung 5. (Juerschnitt durch das neue Elektrostahlwork in Toronto, 
a =  Ofen. b =  Transformatoren. c =  Einscbiencnbahn, d =  10-t-Kran mit 

Elektromagnet. e =  15-t-Kran.

1 2
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derBeschickungwerdondieElektrodenzuriickgezogen;dann 
wird mit fredbremnendcn Bogen eingeschmolzen. Sobald 
der Einsatz vollig geschmolzon ist, zieht maji die unteren 
Eloktroden zuriick, und nun gehenunmittelbareLichtbogon 
von den Elektrodcn zum Metallbad iiber wie beim Girod- 
Ofen. Bei Oefen mit mehrercn Paaren Elektrodcn kann 
auch Erhitzung mit gcmischten Lichtbogen zur Anwen- 
dung kommen. Ein solcher Ofen ist in England im Bau.

Der B o o t h - I I a l  1 - E l e k t r o s t a h l o f e n  paBt 
sich nach Mitteilungen von K. W. B o o t h 1) in anderer 
Weise den verschiedenen Anforderungen an ; er ist ein

Dnphosff Zweiphasig Dreiphasig

Ofen is t von einem starken Blechmantel umgobon. Der 
Boden ist mit ICoksstaub und Teer ausgestampft; dnrauf 
lieg t eine doppelte Stcinschidit, auf die dann fiir basische 
Oefen gobrannter Dolomit, fiir saure Oefen Ganister auf- 
gestampft wird. Die Seitcnwande des Ofons sind hoher 
ais sonst, und zwar ist der Ofenraum nach oben zu- 
Eammengezogen. Die W iinde sind m it Magnosit bzw.

Abbildnng 7a—7d. Llchtbogenblidnng bei Yerschiedencn 
Elełtrodenstsll ungcn.

Quarzstcinen ausgcmauert. In  den Wśinden sind eine An- 
zah! von je zwei iibereinanderliegenden Oeffnungen fiir 
den D urchtritt der Elektroden au~gcspart. Kleinere 
Oefen haben nur eine Oeffnung fiir Einsatz und A u ag u 15, 
grofiere einen AusgufS und zwei Beschickungsoffnungen. 
Es kommen zylintlm die Ur.ipmt- oder KolileelelitroUeu 
zur Verwendung mit be.-onderen Bewegungseinrichtungen. 
Eiir Oefen von 1 m Durchmesser sind ein Paar Elektro-

Abbildung 11. Elektrodenanordnung.

Lichtbogenofen mit leitendem Herd. Die Abb. 8 bis 10 
zeigen sehematisch dio Anordnung der Elektroden in  
eienm Zweiphasenofen dieser Bauart, wahrend in Abb. 11 
die Elektrodenanordnung bei Yerwendung von ein- und 
mehrphasigen Strijmen zur Anschauung gebracht ist. 
Abb. 10 erlautert dio Schaltung fiir einen Zweiphasenofen 
und die Verwendung der (schwarz gezoichneton) Ililfs- 
elektrode; die ganze Anordnung ist ausbalanziert. In  
den beiden Abb. 8 und 9 ist dio Anordnung der Haupt- 
elektroden und besonders aueh die Bodenleitung dureh 
Einbau eines JRostes deutlich dargestellt. Der Ofen kann

Abbildung 8 und 9. Zweiphasenofen von Booth-IIall.

den, bei 1,5 m zwei Paar, boi 1,5 bis 2 m drei Paar, bei
2 bis 2,7 m vier Paar, bei 2,7 bis 3,3 m sechs Paar 
Elektroden vorgesehen, dereń Starkę von 5 bis 15 cm 
■wachst. Die oberen Elektroden erhalten Strom, die 
unteren hangen an der gemeinsamen Transformator- 
leitung oder sind geerdet. Bei einem Paar Elektrodcn 
Ycrwendet man einphasigen Wecliselstrom, bei zwei Paar

Abbildnng 12. Elektrostahlofen von Webb von 3 t Eassung.

fiir ein-, zwei- und dreiphasigen Weehselstrom gobaufc 
werden.

Bei Verarbcitung kalter Beschickung scnkt man die 
Hilfselektroden fest auf den Einsatz; es gehen dannAbbildung 10. Stromnetz des Z^eipbasenofens von Boofch-Hall,

Zweiphasenstrom (Scottsche Schaltung), bei drei Paar 
Drehstrom; sie erhalten Strom von 70 bis 80 V.

Zum Anhcizen des Ofens Bchiubt man die zusammen- 
gehorigen Elektroden so weit vor, dalS ein Lichtbogen in 
Form eines Bogens ubergeht, wie es in Abb. 7a und 7b an- 
gegeben i s t ; sohiebt man dann dio obere Elektrodo weiter 
vor, so bildet sich eino Bogonform aus, die na-rsh u utoń auf 
das Metallbad bliist (s. Abb. 7c und 7d). Beim Einsotzen

Lichtbogen zwischen den Ilauptelektroden und dem Ein- 
satz iiber, nicht aber zwischen Ililfselcktrode und Ein
satz. Ililfselektrode und Bodenelektrode sind parallel 
geschaltet, H at sich ein Metallsumpf auf dem Boden go- 
bildet, so wird der Ilerd  leitend und dio Ililfselektrode 
wird zuriiekgezogon, was bei kaltem Ofen in 30 bis 45 
Minuton, boi warmem Ofen in 15 Minuten orreioht ist.

J) Engineering 1919, 16. Mai, S. 656.
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Oefen von 0,5 bis G t  werden in  der Regel fur Zwci- 
phasenstrom gebaut. Die Roste im Boden sind gut von 
einander isoliert . und mit den beiden Hauptelektroden 
in der Weise yerbunden, daB dor Strom der beiden1 
Phasen sich krouzt- (wio es Abb. 9 andoutet), hierdurch 
goli eine besonders gute Durchmischung des Motallbades 
erreicht werden. Die Roste sind miiglichst grofi gewahlt 
und weit ab yon der Innenfliiche do3 Ofens gelegt, so 
daB ortliche Uebcrhitzung nicht yorkommt. Dor Ofen 
ist wie ublich basisch oder sauer gefiittert; der Herd 
hat keinerlei Wasserkiihlung. Der Eloktrodenvcrbrauch 
beim Zwciphasenofen soli besonders gering sein. Die Be- 
schickungsoffnung befindet sich an der Ilinterwand, der 
Ausgufi vorn am Ofen. Der Ofen ist vor- und ruckwarts 
kippbar. Dio Hauptelektroden sind selbsttatig regelbar. 
Die Stromzufuhr kann weitgehend geregelt werden. Der 
Kraftverbrauch im Booth-Ha.U-Of.en soli bei Dauerbetneb 
550 bis 560 KWat.Jf. d. t  Stahl betragen.

Das neue Stahl werk der Old Dominion Iron  and 
Steel Corporation, Richmond, Va., ist mit zwei W e b b - 
E l e k t r o s t a h l o f e n 1) und einem Gronwall-Dixon- 
Ofen ausgeriistet worden. Die Einrichtung de3 letzteren 
ist den Lesern dieser Zeitschrift schon bekannt-). Der 
Webb-Ofen beiiulzt einen von don bishorigen Ofenbehei- 
zungsarten abweichenden Grundgedanken; wahrend bis- 
her hochstens Spannungen von etwa 100 V bohutzfc 
wurden, nimmt Webb auf der Seknndarseite 280 V, 
womit er allerdings gegon Endo der Schmelzung her- 
untergeht. Zwisehen den drei Elektroden und dem 
Metallbade bildet sich ein einziger langer Lichtbogen. 
Der 3-t-Ofen macht eine Besehickung in  21/3 bis 3 et fer- 
tig, bri kaltem Ein atz in 3 bis 4 st.
Man hat auch schon mehrere Monate 
mit 440 V grarbeiteh Abb. 12 zeigt 
die An icht des 3!-t-Webb-Ofemsu 

Man hat in dem Ofen Stahl- 
guB aus Schroit, ferner Roheisen 
durch Kohlung von Bohrspiinen, 
und Ferromangan aus Erz, Koks 
und Kalk hergostellt. In  der 
H aupt :aehó ist Siohbolzer.eiscn mit 
0,12o/o C, 0,50o/o Mn, 0,04 o/o P,
0,04 o/o S hergestellt worden. Der 
Stromaufwand betrug daboi 600 bis 
650 KW st, der Elektroden .-er- 
brauch 2,75 kg auf die t  Einsatz.
Der H erd be3tand au3 einer Sand- 
Bohicht, auf welche _ feuerfeste 
Steino und hierauf Bauxitsteine go- 
legt waren; in dor Schlackenlinie 
lagen zwei Schichten Magnosit- 
steine, hieriiber und im Dcckel 
Quarzsteine. D'ese Herdausfutte- 
rung soli sehr gu t gchalten habon.
Bei einigen Probeschmelzen wur
den 616, 583 und 474 K W st/t ge- 
braucht und die Schmelzung von 
etwa 3 t  in 334, 3 1/2 n n i 2 st 
fertig gemacht. (SohlaB lolgt.)

Das Kanten und Zufuhren des Walzgutes an Triowalzen.
Bei der Durchbildung dor Walzwerksanlagen ist oin 

sehr der Verbesserung bediirftiger Apparat bisher meis 
vernachlassigt worden, und zwar der _K a n t  e r a n 
T r i o g e r i i s t e n .  Wer das Arbeiten mit den bis jetzt 
allgemein iibiichen Apparaton sieht, muB sich wundern, 
daB hier nicht langst Wandel geschaffen worden ist Das 
Kanten und Verschieben bei diesen Apparaton geht teUS 
zu langsam, teils zu ungenau yonstatten, woduroh im 
letzteren Falle ein- Ilin- und llerschieben des Walzgutes 
auf dem Hebotische yorgenommen werdon muB gloich- 
.bedeutend mit Prodnktionsyerlusten und, was noch mehr 
zu beaohten ist, mit einer Abkuhlung des Walzgutes, das 
wiederum beim Weiterwalzón einen bedeutend erhohten, 
oft genug yerdoppeiten Arbeit3verbrauch bedingt un

ł ) Iron Age 1918, 1. Aug., S. 257.
2) St. u. E. 1918, 31. Jan., S. 90.

unter Umstandcn noch ais weitero Ursache S torunpn  
im Walzwerk (Stiinder- und Walzenbruche) gibt._ Diese 
Uebclstiinde werden mit dem naohstehcnd beschriebcnen 
Apparate boseitigt. Naoh Anbringen dieses Kanters am 
Ilebetisch ist das Walzgut im Augonblick des Anhobens 
oder Senkens de3 Tischcs, je nachdom es die Kalibrierung 
erfordert, gekantet und in das naohsto Kaliber gobraoht. 
Der Kantor, der an jedem sohon yorhandonen Hebetisch 
angebraoht werden kann, erfordert keincn besonderen 
Antrieb und arbeitet, oinmal angostellt, vor allen Dingen 
genau und storung3frei. Das Walzgut, das beim Yor- 
lassen der Walzen in die entspreohonde Kantbiichse go- 
treten ist, wird yermittels der Biiohse beim Heben oder 
Senken des Tisches gekantet und gleiohzeitig dcm 
nachsten Kaliber zugefuhrt. Der K antapparat ist natur- 
licli fiir jedes Walzgut, das um 90° gekantet werden soli, 
was ja das Normale ist, yerwendbar, ganz gloich, welchen 
Quersohnitt es hat. Die Kantbiichsen werden naoh dem 
Querschnitt des Walzgutes ausgefuhrt. Der Kantapparat 
ist in Abb. 1 dargostellt. Das Walzgut b gelangt von 
den Walzen a in die entspreohonde Kantbiichse c der 
Kantvorrichtung. Dio Kantbiichson c sind an den Enden 
der zweiarmigen Hebel d befoitigt, die auf don im Ilebc- 
tisoh g golagerten Bolzan e schwenkbar angoordnet sind. 
Die freien Enden der Hebel d sind duroh Bolzon f 
mit der Lenksohione h yerbundon, die an oinem an der 
Seite des Hebetisohes g schwenkbaren Winkelhebel i  an- 
gelonkt ist. Das freie Ende des Winkelhebels i ist durch 
eino Achse k mit dem um die Achse drehbaren Len- 
kor o yerbunden, Wird der Hebetisch g gehoben, so 
gelangen dio Hebel und Kantbiichson in die punktierten

W a/zenaerust

K r

AbbllduDg 1. 

Łmter itlr Triogerliste.

Stellungen. Die Kantbiiohsen kanton das Walzgut um 
90° und bringen os gloichzoitig in das nichsto Kaliber. 
Der K antapparat hat sich bereits im Betrieb bewahrt. 
Es war moglioh, dio Leistungon einer einfachen dcutschen 
Feinstreckc boi Vcrwendung des Kantapparates an der 
Vorstrecko bis auf 210 t  Fortigware je Schicht ‘“  de/1 
Abmessungen von 20 mm Rundeisen und ahnliohen Stab- 
eisonsorten zu steigorn infolgo dor duroh den Apparat 
crmoglichten flotten Arbeit an der Vorstrcoke. Der bei 
weitom groBero Vorteil in dor Verwendung des Apparate3 
liegt jedoch in den hohon Ersparnissen an Kraftkosten, 
gleichbidoutend mit Kohlenersparnis, indem dor Walz- 
stab in folgę dos flotten Walzen3 an der Vorstr>k:ke gut 
warm nach dcm Fertigstrang kommt und zum Weiter- 
walzen woniger K raft erfordert ais ein kiilteror Stab. 
Wer Gelcgenheit hat, die Walzarbeit bei einer mit elek- 
trischem Antrieb yersehenen WalzenstraBe, besonders 
Feinstreckc zu yerfolgen, bei der der Kraftvorbrauch 
eines jeden Stiches festgehalten ist, weifi den gewaltigen
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Yorteil des von der Vor3trecke dem Fertigstrang warm 
zugefuhrten Walzgutes zu wiirdigon. .Es wiire zu wiin- 
schen, dafi sich derartig einfache Einriehtungen, dereń 
Nutzen so stark in  das Auge springfc, bald in den Be- 
trieben einftihren.

Hermannn Gasch, Laband-Oberschlesien.

Der EinfluB verschiedener Vortehandlung auf Gefiige 
und Eigenscliaften kohlenstoffarmen FluBeisens.
O. B a u e r1) untersucht an einem 2 mm dicken 

FluBeisenblech folgeudor chemischer Zusammensetzung:
0,106 % C, Spuren Si, 0,45 %  Mn, 0,044 % P, 0,044 % S,
0,13 % Cu, 0,08 %  Ni, 0,01 % Cr, das dureh %stundiges 
Gluhen bei 900 0 normalisicrt worden war, den EinfluB 
von Absehrecken (boi 720 bis 920 °), Anlassen (auf 500 bis 
600 °) und Kaltwalzen (auf 1 y2 und 1 mm) auf Gefiige, 
ZerreiBfestigkeit und H artę (Kugeldurchmcsser: 5 mm; 
Belastung: 150 kg; Bclastungsdauer: 2 min).

Beziiglieh der durch obongenanntc thenniscli-mecha- 
nischc Behandlung horyorgerufencn Gefiigcanderungon sei 
auf das Original yerwiesen. Dio Ergebnisse der Prufung 
auf Zugfestigkcit und Harto sind in Zahlentafel 1 wiedcr- 
gegeben. •

Kaltwalzon bedingt eine starko Steigerung der Bruch- 
grenze und Streckgrenzo unter gleichzeitiger starkor Ver- 
mindęrung der Dehnbarkeit des Materials. Der Grad des 
Kaltwalzeńs ist von wescntlichem EinfluB auf diese Festig- 
keitsanderungen. Durch Abschrecken oborlialb 7000 
(Perlitumwandlungspunkt) wird, je ńach dor Hohe der 
Abschrecktemperatur, eino noch groBero Steigerung der 
Bruchgrenze erzielt ais durch Kaltwalzen yon 2 auf 1 mm. 
Bemerkcnswert ist, daB die durch Abschrecken bedingte 
Erhohung der Strcckgrenze nicht so groB ist wic nach dem 
Kaltreckon. Das prozentuale Verhaltnis yon Streckgrenzo 

i Bruehgrenzc betragt bei dom kaltgereckton Materiał 94, 
bei dem abgcschreckten jedoch nur 66 bis 83, je nach der 
Hohe der Abschrecktemperatur. Dementsprechend weisen 
auch dio abgcschreckten Proben hohero Dehnungen auf 
ais dio kaltgcreckten. Fiir dio Praxis durfte es daher fiii- 
vielo Zwccko yorteilhafter sein, dio zu orstrebondo Festig- 
keitssteigerung bei weichon FluBeisensorten nicht durch 
Kaltwalzen, sondern durch Abschrecken zu bewirken, da 
im letzteren Falle wegon dor geringeren Spiodigkeit dio 
Bruchgefahr nicht so groB ist wie bei dem sehr sproden 
kaltgewalzten Materiał, Anlassen bei 500 und 600 0 be
dingt zwar eine betriichtlicho Verminderung der Bruch- 
und Streckgrenzo, aber gleichzeitig auch oin starkes An- 
stoigen dor Dehnbarkeit. Sehr gunstigo Festigkeitseigen- 
schaften lassen sich z. B. durch Anlassen dor yorher bei 
820 und 920° abgcschreckten Proben erziclen; auch ist 
zu beachten, daB dio bei lialtgerecktem oder schroff ab- 
geschrecktem Materiał so gefahriichen inneren Spannun
gen durch dasAnlassen yollstandig herausgebracht werden, 
und daB man endlich je nach der Hóho dor angewandten 
AnlaBtemperatur es in der Hand hat, die Festigkeits- 
eigenschafton des Materials in wcitgehender Weise zu ver- 
andern, ohne daB damit eine Formyeranderung wie beim 
Kaltwalzen yerbunden ware. Durch Kaltwalzen der yo r
her abgcschreckten und darauf angelasserlen Proben wer- 
don zwar dio Bruchgrenze und Streckgrenzo wieder er- 
hoht, dio fur das abgeschTecktc Materiał gofundenen Werte 
fur die Bruchgrenze worden jedoch selbst beim Herunter- 
walzon yon 2 auf 1 mm nicht ganz erroicht. Die Dehnung 
ist nach dem Kaltwalzon nur sehr gering. Fiir dio Praxis 
ergibt sich daraus, daB das Kaltwalzen yorher abgeschreck- 
ten und angelassenen kohlenstoffarmen FluBeisens keinon 
wescntlichen Vorteil bedingt. Will man hohere Festigkeit 
erziclen, so erzielt man eie zweckmaBig durch Abschrecken 
allein.

Dio Kugoldruckharte wird durch dio Vorbehandlung 
des Materials in der gleichen Weise beeinfluBt wie dio Zug- 
festigkeit.

Dor Gesamtmittelwert fur das Verhaltnis von Hartę 
zu Zugfestigkeit betragt 2,9.

’), Mitteilungen aus dem Materialprufungsamt zu 
Berlin-Lichterfelde West 1919, H cft 3/4, S. 245.

Zahlentafel 1. E rg e b n is se  d e r  P r u f u n g  auf  
Z u g f e s t i g k e i t  u n d  Ha r t o .

Abge- 
schr- ckt 

bel 
0 O

An-
gelassen  

auf 
0 O

Kałtjje- 
•wa zt  
von  

2 mm 
auf mm

Streck-
grenze

kg/m m 2

Bruch-
greuze

kir/mm2

Dehnung

i * * n , s V f
%

Itugel-

druck-

hiirtc

— _ — 1 S ,6 3 2 ,1 2 7 ,7 9 8
— . — 1 ,5 4 7 ,1 5 0 ,1 3 ,4 163
— — 1 ,6 . 5 7 ,8 6 1 ,1 1 ,5 18 2

7 2 0 — — 4 3 ,8 6 6 ,4 7 ,5 1 7 9
8 2 0 —  ■ — 5 2 ,0 7 4 ,0 5 ,6 1 9 4
9 2 0 — — 7 0 ,3 8 4 ,4 3 ,2 2 2 8
7 2 0 5 0 0 — 20 ,6 3 6 ,6 2 5 ,3 113
7 2 0 6 0 0 1 9 ,7 3 5 ,3 2 5 ,3 1 0 9
8 2 0 5 0 0 — . 3 4 ,3 4 9 ,5 1 1 ,7 1 4 4
8 2 0 6 0 0 _ 2 7 ,3 4 2 ,5 20,8 1 2 6
9 2 0 5 0 0 — 4 9 ,0 5 7 ,4 9 ,1 17 4
9 2 0 6 0 0 — 3 8 ,0 4 8 ,9 1 8 ,8 141
7 2 0 5 0 0 1 ,5 5 5 ,1 5 8 ,0 3 ,2 173
7 2 0 5 0 0 1,0 6 4 ,0 6 6 ,4 2,2 18 0
7 2 0 6 0 0 - 1 ,5 5 4 ,0 5 6 ,5 3 ,6 173
7 2 0 6 0 0 1,0 6 1,2 6 4 ,7 1 ,5 1 8 6
8 2 0 5 0 0 1 ,5 5 4 ,6 6 2 ,6 3 ,8 181
8 2 0 5 0 0 1,0 6 6 ,7 6 9 ,5 1,7 1 9 4
8 2 0 6 0 0 1 ,5 5 8 ,0 5 9 ,7 2,8 1 8 6
8 2 0 6 0 0 1,0 6 4 ,3 6 7 ,0 1 ,9 1 9 0
9 2 0 5 0 0 1 ,5 6 7 ,5 6 9 ,4 3 ,2 202
9 2 0 5 0 0 1,0 7 5 ,2 8 1 ,6 2 ,4 2 0 7
9 2 0 6 0 0 1 ,5 6 3 ,5 6 5 ,1 3 ,4 1S7
9 2 0 6 0 0 1,0 7 2 ,3 .75 ,4 l .S 202  ■

Von praktisehem Intoresse wiire auch das Verhalten 
dor boi 720, 820 und 920 0 abgcschreckten und nicht an 
gelassenen Proben gegeniiber einem nachfolgendcn K alt
walzon gowesen. - Sr.«3ng. Anion Pomp.

Neue Versuche uber die Kerbschlagprobe.
TJeber den Y orscblagyon P. F i l l u n g e r ,  die bisher 

a b  MaB fiir die spezifische Schlagarbeit benutzte Eormel
A A

a =  7—r- (alto Formel) durch dio Form el a  =  -— s------
b - h v b • h • y0

(neue Formel) zu -ersetzen, ist bereits beriehtet worden1). 
In  einer neueren A rbeit ergiinzt Fillunger seine friihereu 
Ausfuhrungen durch weitere Versuche2).

Einleitend wendet er sich gegen einige Ausfiih- 
rungen de3 vorgenannten Berichte33), indem er sagt,

,daB auch die alto Formel auf Annahmen beruht. Dies
war dem Referenten bekannt; wenn er dasselbe von der 

mathematischen Ableitung 
der neuen Formel sagto, so 
wollte er damit nur die T at- 
sacho festlegen, ohno da
durch die neue Formel ge- 
geniiber der alten in dieser 
Hinsicht ais minderwertig 
liinzustellen. Aus diesem 
Grunde stellt er auch die 
Entscheidung iiber die
Eignung der beiden For-
meln den Versuchsergebnis- 
sen anheim. — Zu den Aus-
fiihrungen beziiglieh der
Gleiehsetzung dor spezifi- 
schen Schlagarbeit und einer 
BaumgroBe sei nur gesagt,

O -  f m r r t

a

o
Z7-  V-mm

Abbildnng 1. 
Kerbschlagproben,

i)  Sb. u. E . 1919, 23. Jan., 
S. 99/100.

!) Mitteilung. d. Deutsoh- 
Oesterr. Staatlichen Ver- 
suchsamtes 1919, V III. 
Jahrg., 3. Heft.

3) St. u. E. 1919, 23. Jan., 
S. 99, rechte Spalte, letzter 
Absatz: Die betraehtlicho
Willkiir usw.
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daB Referent damit naturgemiiB nioht eine mit Willkiir 
gewiihlte RaumgroBo im Sinne hatte, aondern eine ge- 
eignet zu wiihlendo, ais wolcho die von Fillunger vor- 
geschlagene betrachtet werden kann, sobald die Erfah- 
rung dio Eignung der neuon Formel dargetan hat.

Die weiteren Versucho Fillunger3 stoUcu eine Reiho 
yon Kerbschlagproben bei glcichbleibcnder Kerbentiefo 
und bei in  weiten Grenzen wechselndem Kerbradius dar. 
Dio Proben entstammten derselben SchweiBeisenstange 
von 13 X 15 mm Quersehnitt; ihre Abmessung war 
100 X 10 X 10 mm. Verschiedeno dieser Einkerbungen 
(vgl. auch Zahlentafel 1) sind aus Abb. 1 zu ersehen, 
dio Kerben tangicren stets dio Probenlangaaohse.

Die Ergebnisse der m it einem 10-mkg-Pendclhammer 
durchgofiihrten Versucho sind in  Zahlentafel 1 zu- 
sammengestellt, wobei jeder W ort dem Mittel aus vier 
Versuehen entsprieht.

Zahlentafel 1. E r g e b n i s s e  d e r  K e r b -  
a o h l a g p r o b e n .

Kerben- Spezlflsche SchUgarbeit
durchmeaser nftch alter Formel naoh neuer Formel

ln  mm ln kg/cm in kg/cm*

1 ,0 5 3 5 1 8 3 6

1 ,5 6 1 2 1 9 1 6

2,0 6 8 0 . 1 9 9 4

3 ,0 8 2 8 2 1 0 9

4 ,0 9 1 4 2 0 4 6

6,0 1 0 8 7 2 0 2 7

1 0 ,2 5 1 4 0 0 1 8 5 3

Der m ittlero JJetUer aer nacn aer aiieu r u in ie  
berechneten Werte ist, in  Prozenten ausgedruckt, mehr 
ala sechsmal so groB wie der entsprechende Eehler bei 
den nach der neuen Formel ausgerechneten Werten.

11S2 J * " f
Ourchmesser /n mm.

7QZS

andoren Soiten gemaehto Erfahrungen beriicksichtigt 
worden sind.

Erschiencn ist weiter Mitteilung Nr. 18, dio dea 
h e u t i g e n  S t a n d  d e r  U r t e e r - F r a g o  be- 
handelt. Die Meinungen der Fachleute uber dio Aus- 
siehten des Urteers an d  zwar heute noch sehr geteilt, 
und 03 gibt kaum ein Gebiet innerhalb des groBen Rah- 
mens, auf dem nicht der einen Anschauung die enfcgegen- 
gesetzte Meinung gcgeniibersteht. Die Mitteilung Nr. 18 
der Warmestelle sucht aus diesem Streit der Aa- 
schauungen die wiclitigsten Punkte hervorzuhebon und 
die Richtung anzugeben, dio fu r dio weitere Entwicklung 
maBgobend. ist.

Aus Fachvereinen.

Abbildung 2. Kerbzahigkelt in'AbhangigkoIt vom 
Kerbendurchmesser nach alter und neuer Formel.

In  Abb. 2 sind die Versuchsergebnisse graphisch 
aufgetragen. Es ist ersichtlich, wie die nach der^ neuen 
Formel berechneten Werte sich viel besser dem idcalen 
horizontalen Verlauf niihera ais die naoh der alten 
Formel berechneten.

Auf Grund dieser fu r die Fillungerseho Formel 
giinstigen Versucliswerte ware es wiinsehenswert, weiteres 
Erfahrungsmaterial zu sammeln und auf diese Weise 
einen Yergleich auf weiterer Grundlago zu ermoglichcn.

B. Durrer.

Warmestelle des Vereins deutscher Eisenhiittenleute.
Dio Mitteilung 12, Ausgabe 2, iiber „ Y o l u m e n -  

M e s s u n g e n  m i t  D i i s e ,  V e n t u r i r o h r  u n d
S t  a u r  a  n d“ hat so groBe Nachfrage gefunden, daB die 
ersto Ausgabo schnell vergriffen war. Es ist daher e.ne 
swoi te Ausgabe crsehienen, bei welcher neuere, seit Er- 
scheinen der ersten Ausgabe von der Warmestelle und von

H I.„

Iron and Steel Institute.
(Fortsetzung von Seite 59.)

O. A. E  d w a r  d s und A. L. N o r b u r y  untor- 
suchten den

EinfluB der Warmebehandlung auf den elektrischen 
Widerstand.

Dio Messung des elektrischen Widerstandes ver- 
schiedener Chromstahle nach sorgfiiltiger Wiirmebehand 
lung wurde benutzt, um AufschluB iiber die Vcrschieden- 
heit der Neigung zum H arten bei Chromstiihlon zu er
halten. Zahlentafel 1 gibt die chemischo Zusammen- 
setzung der untersuchten Stiihle wieder. Boi den Wider- 
standsmessungen wurden die Probon in Form von Rund- 
stiiben von 10 mm 0  und 120 mm Lange Yerwandt. 
Einigo Stabe muBten, um auf die Lange von 12 cm 
gebracht zu werden, vorher ausgeschmiedet werden. _ Die 
von dicsen ansgesehmiedeten Proben erhaltenen Wider- 
standswerte lagen den Werten der nicht ausgeschmiede- 
ten Stiihle gegenuber zu hoch. Eino ausreichendo Er- 
kliirung fiir diese Erseheinung geben dio Yerfasser nicht.

Yor dem Abschrecken wurden dio Proben je 10 
bis 20 min auf der gewiinschten Hiirtetemperatur go- 
halten, dann erfolgte das Abschrecken in stark flieBon- 
dem Wasser von 18° odor in einem Luftstrom, in dem die 
Proben innerhalb 40 sek von 1300“ bis auf 400 bis 500° ab- 
gekiihlt wurden. Das Anlassen (Dauer etwa 1 st) erfolgte 
in  einer Stickstoffatmosphare. Durch diese erhielten die 
Proben Anlauffarben, dio es ermoglichten, die Probon 
nach ihrem Chromgehalt zu unterscheidon. Dio niedrig- 
prozentigen Chromstahle zeigton eine dunkelviolette An- 
lauffarbe, die hoherprozentigen Chromstiihlo eine hell- 
gelbe. Weiterhin wurde beobachtet, daB hochprozentige- 
Chromstahle sich in kochendem Wasser viel_weniger mit 
einer Oxydschicht uberzogen ais Stiihle m it niedrigem 
Chromgehalt.

Die Widerstandsmc;sungon crfolgten nach dem von 
B o n e d i c k  s1) boschricbenen Yerfahren, bei der die 
Lange eines Kupferdrahtes von bekanntem spezifisehom 
Widerstand gemesson wird, dor, in  einen Stromkreis ein- 
gesehaltet, den gloichen Spannungsabfall verur=aćht wie 
Ł n in den Stromkreis ge3chalteter Versuchsstab von be
kanntem Yolumen.

Nach dem Abschrecken in Wasser zeigten die 
meisten Proben Risse, die bei der Widerstandsmessung 
entsprechend beriicksichtigt wurden. Auf ̂ diese Weise 
wollen dio Verfasser brauchbaro Ergebnisse erhalten 
haben. Nahere Angaben, wie die Messung des durch 
die Hartungsrisse verkleinerten Durchmessers erfolgte, 
machon sie nicht.

Die Widerstaaidswerte fur ungehartete Chromstahle 
smd in Zahlentafel 1 wiedergegeben, und zwar sind dies 
die geringsten erreichbaren Widerstandswerte der be- 
treffenden Stiihlo. In  Abb. 1 sind diese_ Werte graphisch 
wiedergegeben. Von den Punkten, die die Yersuehscrgeb- 
nisse darstellen, sind Senkreehte gezogen, dereń Lange 
dem Betrag des Widerstandes entspricht, der durch den 
Si-Gehalt sowie dcm Mn-Gchalt dos Stahles hervorgerufen

l)  Recherche? Physiąues e t Physico-Chimiąues sur 
L’Acier au  Carbone, Upsala 1904.
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Zahlentafel 1. W id  e r  s t a n d s m e  s s u n g e n .

N r.
Znsaramensetzung

Ge- 
ringste  
Wider
stands

w erte in  
Mikro- 
ohm je  

c m 3

Ver- 
hiiltnfs 
C r: O

Cr
%

C
%

Si
% '

Ma
%

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

3 6 ,1 S 0 ,3 7 0 ,3 2 0 ,2 3 3 3 ,6 6 1 6 ,7
4 8 ,0 8 0 ,4 3 0 ,4 3 0 ,2 5 4 2 ,7 0 1 8 ,8
5 1 0 ,3 9 0 ,3 7 0 ,5 0 0 ,1 9 5 0 ,0 9 2 8 ,0
6 1 2 ,0 8 0 ,3 8 0 ,5 8 0 ,2 4 5 5 ,4 9 3 1 ,8

1 1 2 ,0 8 0 ,8 7 0 ,1 8 0 ,1 9 1 8 ,3 1 2 ,4
1 2 2 ,0 9 1,0 0 0 ,1 7 0 ,2 9 1 8 ,7 8 2 ,1
1 3 2 ,1 1 1 ,2 6 0 ,1 8 0,20 1 8 .9 2 1 ,7
1 4 4 ,1 9 0 ,9 5 0 ,2 2 0 ,1 0 1 9 ,5 1 4 ,4
1 5 3 ,9 2 1 ,0 9 0 ,2 7 0 ,1 8 7 0 ,7 6 3 ,6
1 6 5 ,0 7 1 .0 7 0 ,1 9 0 ,2 1 2 0 ,4 9 4 ,6
1 7 6 ,1 6 0 ,9 7 0 ,3 1 0 ,1 4 2 5 ,3 8 6 ,3
1 8 8 ,12 1 ,0 2 0 ,3 7 0 ,1 0 3 1 ,4 2 8,0
1 9 1 0 ,4 2 1 ,1 4 0 ,4 6 0 ,0 7 4 0 ,5 0 9 ,1
2 1 1 ,0 3 0 ,2 8 0 ,0 3 - 0 ,2 8 1 7 ,1 0 3 ,7
2 2 1 ,1 2 0 ,5 6 0 ,2 0 0 ,5 5 1 9 ,9 4 2,0
2 3 2 ,1 0 1 .81 0 ,1 2 0 ,3 7 2 2 ,1 4 1 ,2
2 4 2 ,9 4 0 ,3 8 0 ,0 8 0 ,3 2 2 0 ,5 1 7 ,7
2 5 4 ,6 9 0 ,7 0 0 ,3 4 0 ,4 3 2 7 ,1 1 6 ,7
2 7 6,20 0 ,7 0 0 ,1 4 0 ,1 8 2 4 ,6 6 8 ,9
2 8 7 ,0 6 0 ,8 0 0 .1 4 0 ,2 2 3 0 ,9 1 8 ,8
2 9 1 8 ,3 1 1 ,9 8 0 ,0 8 0 ,3 0 4 3 ,3 1 9 ,2
3 0 9 ,1 5 0 ,9 0 0 ,1 8 0 ,1 4 3 7 ,2 4 1 0 ,2
31 4 ,7 2 0 ,1 1 0 ,1 4 0 ,0 9 3 4 ,7 5 4 3 ,0
3 2 1 2 ,6 0 0 ,2 8 — — 4 7 ,9 7 4 5 ,0
3 3 1 5 ,0 6 0 ,2 1 0 ,1 2 . — 4 6 ,4 5 7 1 ,7
3 4 4 ,9 7 0 ,8 3 0 ,0 8 0 , 1 0 . 1 8 ,7 4 —

3 5 1 0 ,1 5 0 ,8 5 0 ,1 1 0 ,1 0 3 3 ,6 7 —

3 6 1 5 ,0 2 0,88 0 ,0 3 0 ,1 0 4 2 ,7 6 —

3 7 1 9 ,4 6 0 ,8 5 0 ,1 1 0 ,1 0 6 1 ,5 6 —

3 8 6 ,4 1 0 ,0 7 0 ,8 1 0 ,1 6 5 0 ,4 4 —

ist. Dio Widerstandserhohung eines Stahles dureh 1 o/o Si 
wurde zu 13,5 Mikrohm, dureh 1 o/o Mn zu 5,6 Mikrohm

angenommen. Zum Vergleieh sind die von C a m p 
b e l l 1) erhaltenen 'geringsten Widerstandswerte fiir Koh- 
lenstoffstahle aufgezeiehnet. Die Widerstandswerte von 
Stśihlen m it etwa gleichem Kohlenstoffgehalt sind mitein- 
ander verbunden. H ierdureh wurde je eine Kurve fiir 
Stahle m it etwa 0,4 o/0 C, m it 1 o/0 C und m it 2 o/0 C 
erhalten.

Abbiidtrog 2. Anwachsen des Widerstande3 nach Abschrecken- 
der Stahle.

Die Kurve fiir Stahle m it 
etwa 1 o/o C verliiuft bis zu- 
einem Chromgehalt von etwa
4.3 o/o nahezu horizontal. Bei 
hoheren Chromgehalten 
steigt die Kurve an. Die 
Yerfasser geben ais wahr- 
soheinlichste Erkliirung fiir 
diesen Kuryenknick an, daO 
bei Chromgchalten unter
4.3 o/o alles Chrom m it dem 
vorhandenen Kohlenstoff 
eine chemiselie Verbindung 
bildot, dio beim Abkuhlen- 
io r  Stahle sich bei A r! aus 
der festen Losung aussehei- 
det. H ierdureh hat das- 
Chrom nur ganz geringen 
oder gar keinen Einfluli auf 
den elektrischen Widor- 
stand des Stahles.

Das Karbid, das in 
Uebercinstimmung m it der 
Lago des Kurrenkniclcs- 
steht, ist Fe3 C • Cr3 C2 m it 
einem Verhśiltnis von 

Chromgehalt _  4,3 
K ohlenstoffgebalt 1 

und einer Zusammensetzung

1) Journal of tho Iron 
and Steel Instituto 1915, 
N r. 2, S. 164; 1916, “N r. 2,. 
S. 268; 1917, N r. 2, S. 251-Abbildung 1. Widcrstand imgeharfceter Cbromstahle.
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ZaHentafel 2. W i d e r s t a n d  v o n  C h r o m s t a h l e n  n a c h  H a r t e n  i n  L u f t  o d e r  W a s s e r .

Stahl w
WUrmcbehandlung der Sttthle.

== in  W asser abgescbreckt, L =  an der L uft abgekuhlfc.

Nr. L  720° L 770° "W 805° W 816 0 W 900 0 h 900° L 920 0 L 950 0 W 9 60“ b  1000° L 1170» L 1300 0 L 1300° W 1300 '

1 1 7 ,8 8 1 7 ,8 4 1 7 ,9 1 _ _ 2 1 ,7 4 2 2 ,6 9 2 5 ,2 3 2 2 ,4 1 2 2 ,3 0 2 2 ,8 3 _ 2 5 ,1 4
2 2 5 ,5 2 2 5 ,4 8 — 2 5 ,2 1 3 3 ,5 9 — 3 3 ,2 0 3 5 ,5 8 3 7 ,0 6 3 6 ,0 4 3 6 ,1 0 3 5 ,9 4 --- 3 7 ,9 8
3 3 3 ,7 4 3 3 ,5 4 — 3 3 ,3 7 4 0 ,9 8 — 4 2 ,5 4 4 6 ,0 7 4 6 ,0 6 4 7 ,9 8 4 8 ,6 0 4 9 ,0 1 — 4 9 ,7 2

4 4 2 ,7 9 4 2 ,9 1 — 4 2 ,7 4 4 9 ,3 9 — ■ 5 0 ,4 8 5 3 ,7 3 5 5 ,1 6 5 9 ,6 7 6 1 ,3 1 6 1 ,1 5 --- 6 3 ,1 7
5 4 9 ,9 0 4 9 ,8 7 — 4 9 ,6 0 5 5 ,5 0 — 5 5 ,6 8 5 9 ,8 9 5 8 ,4 6 6 1 ,6 5 6 5 ,9 4 6 6 ,4 2 — 6 7 ,6 4
6 5 5 ,5 5 5 5 ,6 9 — 5 5 ,4 0 6 1 ,5 8 — 6 1 ,7 0 6 4 ,3 6 6 5 ,0 9 ' 6 8 ,7 7 7 1 ,1 9 7 1 ,2 5 --- 7 1 ,8 6

1 1 — — 2 9 ,8 5 — — 3 9 ,1 6 — 4 1 ,0 2 4 4 ,2 1 4 1 ,1 2 4 2 ,0 7 4 0 ,3 7 4 1 ,7 3 4 4 ,7 4
12 — __ 3 1 ,3 7 — 3 6 ,6 8 3 5 ,9 2 4 8 ,1 7 4 4 ,5 1 4 8 ,7 5 4 7 ,8 2 4 8 ,1 2 4 9 ,2 7
13 — 3 5 ,5 8 — .— 2 4 ,0 8 3 5 ,4 1 5 0 ,0 8 2 9 ,3 1 5 3 ,1 4 5 0 ,0 0 5 2 ,2 2 5 4 ,1 9
14 : , — - — 3 0 ,9 5 — — 4 3 ,1 4 — 4 7 ,1 9 5 0 ,2 8 4 9 ,8 2 5 5 ,9 4 5 3 ,6 3 5 6 ,1 5 5 5 ,7 5
1 5 — _ 3 2 ,7 8 — — 4 3 ,2 4 — 4 6 ,7 2 5 3 ,1 8 4 9 ,1 3 5 7 ,8 6 5 6 ,3 7 5 7 ,7 7 5 7 ,8 0
1 6 —  . — 3 1 ,7 7 — — 4 4 ,1 5 — 4 7 ,7 8 — 4 9 ,2 3 5 8 ,7 5 5 8 ,5 6 — —
17 --- — 3 1 ,9 1 — — 4 6 ,5 9 4 6 ,8 5 5 3 ,7 3 4 9 ,0 8 6 0 ,1 7 5 9 ,9 8 6 0 ,4 2 5 9 ,7 5
18 —7. _ 3 2 ,6 2 — — 4 6 ,6 6 — 5 0 ,0 1 5 7 ,9 2 5 1 ,5 2 6 2 ,3 0 6 1 ,8 9 6 1 ,7 7 6 1 ,4 4
19 — - 4 1 ,1 3 — — 5 1 ,7 2 — * 5 3 ,3 5 5 9 ,9 5 5 6 ,4 8 6 4 ,8 3 6 3 ,6 2 6 3 ,4 9 6 3 ,2 7

von 46,7 o/o Fe, 43,3 o/o Cr 
und 10,0 o/o C. A r  n o 1 tt 
und R  e a d.1) fajidcn bei 
ihren Untersuchungen die 
Zusammensetzung des K ar- 
bides ais Riickstand eines 
Stahlen m it 0,835 o/o C und 
4,97 o/o Cr zu 45,0 o/0 Fe, 
46 o/o Cr und 9,0 o/0 C.

E d w a r d s  und N o r b u r y  
ziehen auś den erhalte- 
nen Ergebnissen folgende 
Schliisse: Bei aEen Stahlen 
mit 1 o/o C und m it Chrom- 
gehalten bis zu 4,3 o/o ist das 
Chrom nach langsamer Ab- 
kiihlung der Stahle ais K ar
bid, und zwar ais Doppel- 
karbid Fes C • Cr3 C2 vor- 
handen. Bei hoheren Chrom- 
gehalten bleibt ein Teil des 
nicht zur Bildung des K ar- 
bides erforderlichen Chro- 
mes in Losung, wahrend ein 
andcrer Teil sich mit dem 
Doppelkarbid verbindet, in
dem der Chrombetrag des 
Karbides erhoht, der Eisen- 
und ICohlenstoffgehalt ver- 
ńngert wird. Die Menge 
Chrom, die sich iiber die Zu- 
sanunensctzungFejC • Cr3C2 
des Karbides hinaus mit 
dom Karbid verbindet, wird 
um so geringer, jo hoher der 
absolute Chrombetrag des 
Stahles wird.

In  Zahlentafol 2 sowie in 
den Abb. 2 und 3 sind die 
Widerstandswerte der von 
verschiedenen Temperatu- 
ren teils in Wasser, teils in 
L uft abgcsclireckten Stahle 
wiedergegeben. Aus den 
Werten geht hervor, daB bei 
Stiihlen mit hoherem Clirom- 
gehalt die Abkiihlung an 
der L uft denselben EinfluB 
auf die Yerhinderung der 
Karbidausscheidung aus der 
festen Losung ausubt wie

*) Journal of the Iron and 
Steel Institute 1911, Nr. 1, 
S. 249.
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Abblldung 3. Anwachsen des Widerstandes durch Abschrecken der Stahle.
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%

C
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i
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Abbildmg 4. Widerstand geharteter and angelaasener ChromstShle.
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Zahlentafel 3. W i d e r s t a n d  v o n  C h r o m s t a h l e n  n a o h  H i i r t o n  u n d  A n l a s s e n .

u « o V
•o -a. :e3

An der Luft yon 1300 0 abgckuhlt. 
AnlaCtemperaturen

Ąoa 150° 155 « 210° 220 0 266° 270° 300» 330° 360<> 385° | 420 0 | 435 0 | 455 0 | 500 0 | 510° | 550° | 580° | 595 o | 622° | 630 0 700 0

i 22,87 22,69 _ 22,36 __ 22,21 22,43 22,39 22.03 _ 21,66 __ 21,22 20,97 _ 19,13
2 30,06 -- 35.46 ' — 31.72 — 34,36 — 34,34 — — — 33,20 32,21 — 30,67 — 29,48 27,87 — 25,57
3 48,15 -- 47,04 — 45,7 L — 45,02 — 41,89 — — — 43,23 42,01 — 38,84 — 35,57 34,33 — 33,63
4 59,06 -- 56.99 ■ _ 55,63 — 54,66 — 51,03 — — . -— 53,87 53,98 — 53,39 — — 52,02 — 48.22
5 64,52 -- 62,48 — 61.12 — 60,05 — 59,64 — — — 57,36 55,85 —• 52,36 — 50,90 50,63 _ 50,74
6 68,42 -- 66,37 — 65,13 — 61,28 — 63,95 — — — 63,93 63,10 __ 62,92 — — 61,38 — 56,02

11 — 37,81 --- — — 30,45 — 29,86 — 28,87 — 28,17 — — 26,34 — — — — 20,96 18,99
12 — 42,70 — — 32,35 fc.—[-• 31,69 •— 30,59 — 29,85 — — 27,91 — — — — 21,62 19,54
13 — 48,79 — — 32,70 — 32,26 31,13 — 30,28 — — 28,46 — — ' — ■ — 21,73 19,82
14 _ 51,14 — ■■ —. ■. — 42,43 — 40.62 — 39,12 — 38,53 — . — 36,02 — — — — ‘ 25,92 21,30
15 —' 55,30 —* -— ' ---- 45,03 ■ — 4137 —. 40,01 — 39,22 — — 36,61 — — — — 26,41 22,47
16 — 57,69 — — — 52,90 — 49,94 — 48,49 — 47,62 — — 43.10 — — — — 26.86 22,62
17 — 59,05 — — _ 56,94 — 56,43 —- 55,73 — 55,47 — — 53,01 — — — — 29,35 25,63
18 — 62,10 — _ /—■ —• 62,01 — 62,13 — 61,9 > — 61,65 — . — 60,87 — — — — 32,40 31,10
19 _ 63.59 — — — 63,49 — 63,42 —. 63,49 — 63,34 ■ — — 62,67 — — — ■ -— 40,57 39,24
21 _  ‘ — — 18,25 - — .—i — — 19,13 — 18,84 — — 18,98 —ł — _ 18,42 — — — —
22 — — —; 24.52 — — ■ — —' 21,61 — 24,41 . — :— 24,33 — — 22,63 — — — *—
23 — — 40,96 — 40,96 . — 34,74 34,74 — . 33,39 33,39 -- 31,60 31,60 — 26,44 ■— — 26,4-1 —
24 — _ — 29,22 — — — — 28,9 > — 28,69 — -- 27,67 — — 25,65 — — — —.
25 — — 50.28 — . — — — 48.14 '— 47,04 — 42,87 — 33,01 — — — —
27 _ 51,42 . __ _ __ 49,67 48.41 — _ 45,69 __ __ 29.75 __ _ _ __
28 _ __ _ 55,71 ■_ _ Jl. _ 53,96 _ 53,06 — -- 49,60 — —' 34,15 — — — —
29 — — — 61,51 — 64,51 -— 63,77 63,77 —. 63,33 63,33 -- 62,72 62,72 — 43,07 — — 43,07 —
30 — - 60,85 — — — — 59,36 — 57,55 — --• 53,11 ' - —r — 36,81 — — — —

Abschrecken in Wasser. Die kritisćhe Abkiihlungsgo- 
schwindigkeit dieser Stiihle ist also sehr gering.

' W eiterhin lassen die erhaltenen Werte auf eine Ge- 
fugeiindcrung der untersuohten Stahle bei etwa 1000° 
sehliefien. E rst nachdem dio Stabe auf diese Temperatur 
orhitzfc waron, konnto durch Abschrecken der hochste 
elektrische Widerstand crreicht werden.

Durch Abkuhlem der hocherhAtzten untersuohten Stahle 
am der L uft wurden in  keinem Falle Iiiirtungsrisse verur- 
sacht. Naoli dem Abschrecken der uber 900° erhitzten Stahle

! £ c% 1
23 18,31 1,98
13 10,V2 i,n •9,-f
18 3,12 1,02 ĄO
17 5,10 0J7
16 5,07 1,07 9,8
15 3,32 1,09 3,0
23 2,10 1,61 V
1¥ Y,13 OJS ¥,V
13 2tH 1.2S 1,7
12 2,03 0,87 2,7
11 2,03 0,07 2,¥
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Abbildong 5. Widerstand geharteter und angelassener Ohromstahle.

in  Wasser zeigten dio meiston Stahle Bisse. Dio Stahle 
Nr. 1 bis 6 m it geringem Kohlenstoffgehalt zeigten nach 
dem Abschrecken in  Wasser besonders viele Hiirtungs- 
risse, wiihrond an den Proben 17 bis 19 keine Ver- 
anderungen durch Abschrecken hervorgerufen wurden.

Aus diesen Ergebnissen ziehen E  d w a r  d s und 
N o r  b u r  y  den SchluC, dafi die Bildung von Hiirtungs- 
rissen abhangig ist von der Mengo und der chemischeń 
Zusammensetzung des in den untersuohten Stahlen vor- 
hajidenen Karbid es.

Bei den AnlaCversuchen wurden die Stahle je  eine 
Stunde auf AnlaCtemperatur gehalten. Die Widerstands- 
werte angelassener Stahle sind in Zahlentafel 3 sowie in 
den Abb. 4 und 5 wiedergegeben. Bei weichen Chrom-

.. . „  Chromgehalt
stahlen m it emem Yerhaltms von ,,---- ———;—rr

Kohlenstof f gehalt
Weiner ais 4,4 : 1 zeigto sich nach dem Anlassen bei 
150° eine betrachtlich geringere Widerstandsvermindo- 
rung, ab  sio bei Kohlenstoffstahlen. naoh dom Anlassen 
bei 100° eintritt. Eorner zeigto sieh boi den unter- 
suchten Stahlen eine mehr oder weniger ausgepragto 
Riehtungsanderung in  den Anlaft-Widerstandskurven bei 
etwa 460° AnlaCtemporatur. E d w a r d s  und N o r -  
b u r y  sehliefien aus dem Yerlauf der Anlafi-Widerstands- 

kuryen auf die Existenz von zwei 
Verbindungen, yermutlich K arbi- 
den, in den Stahlen und sprechen 
das sieh bei niedrigerer Tempera
tu r aus der festen Losung aussehei- 
dendo Karbid ais „durch die Ge- 
genwart von Chrom modifiziertes 
Eisenkarbid“ an, wiihrond sio ais 
Zusammensetzung dos sieh bei hohe- 
rer Temperatur ausseheidenden K ar- 
bides Cr3 C2 oder Cr5 C, angeben.

Um festzustellen, ob die K ar- 
bide, die durch Abschrecken der 
Stahle in fester Losung gehalten 
werden, sieh beim Anlassen unter 
Wiirmeentwicklung aus der festen 
Losung ausscheiden, wurden E r-  
hitzungskurven aufgenommen. Vor- 
versuche m it abgoschreckten Koh- 
lenstoffstahlen ergaben keine mcii- 
bare Warmeentwieklung durch den 
Karbidzerfall. Dieser erfolgt boi 
Kohlenstoffstiihlen wiihrend des 
Anlassens nur allmahlieh, woduroh 
die in der Zeiteinheit entwickelte 
Warmemenge so gering ist, daB sie 
nicht gemessen werden kann. Bei 

den Stahlen Nr. 18,19 und 29 erfolgie die Iiarbidaussehei- 
dung wiilirend des Anlassens plotzlich. Zur Aufnajime der 
Erhitzungskurveo wurde dieDiffereaitialmethode vcrwa,ndt. 
Bei etwa 605° wurde eine starkę Wiirmeentwicklung 
festgestellt. Die umtersuehten Stahle wurden duroh die 
Wiirmeentwicklung um 71 bis 112° erwiirmt. Die Tem
peratur des plotzlich einsetzenden Zerfalls der festen 
Losung stieg von etwa 605° an  mit einem Anwachsen
der YerhiiltniszaŁl von Chr°mgchalt j};e ent.

Kohlenstoffgehalt 
wiekelte Warmemango verringerte sieh, wenn sich das 

Chromgehalt

i  VO S:
-S 
£ 

§  
iO
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Yerhiiltnis verkleinerto.
. Kohlenstoffgehalt

®r.=Sng. A- Knipping. 
(Fortsetzung folgt.)
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Patentberieht.
Zurucknahme und Versagung von Patenten.

KI. 7 b, Gr. 3, V 13 489. F e tt- und saurefreies Zieh- 
und Schmiermittel. O tto VogeI, Dusseldorf-Oberkassel, 
Wildenbruchstr. 52. St. u. E. 1920, 6. Mai, S. 628.

KI. 7 f, Gr. 6, E  23 010. Aus oberer und unterer 
Arboitssebeibo besteliendo Kugelmuhle zur Herstellung 
von Stahlkugeln. Franz Eckert, Schweinfurt a. M., 
Fruhlingstr. 13. St. u. E. 1919, 1. Mai, S. 482.

KI. 10 a, Gr. 22, T  23 483. Ycrfahren der Behcizung 
yon Drehófen, weleho zur Schwelerci yon Kohlen u nd , 
iihnlichen Stoffen dienen. Thyssen & Co., Akt.-Gcs., 
Mulheim a. d. Rulir. St. u. E. 1920, 15. April, S. 525.

KI. 12 e, Gr. 2, T  22 874; Verfahren zum Reinigen 
yon Gasen auf trockenem Wege m ittels sieh bowegendor 
korniger Filtersohiohten. Tcllus, Akt.-Ges. fiir Bergbau 
und H iittenindustrie, F rankfu rt a. M. St. u. E. 1920,
13. Mai, S. 662.

KI. 12 e, Gr. 2, P  39 130. Verfahren zur elektrischen 
Reinigung staubhaltiger, heiBer Gase. D r. Hennann 
Puning, Miinster i. W., N euplatzstr. 26 27. St. u. E. 1920, 
29. April, S. 586.

KI. 12 e, Gr. 2, R  47 411. Ringfdripigo Fullkorper 
fu r Luft- und Gasfilter. Radio-Apparate-Gesellschaft 
m. b. H., Berlin. St. u. E. 1920, 19. Febr., S. 270.

KI. 12 h, Gr. 4, 0  25 989. Yerfahren zur Behandlung 
von Gascn m ittels eines rotierenden Lichtbogens. Kon- 
sortium von Kowalski, Zurich, und D r. Joli. Jos. Stockly, 
Freiburg, Seliweiz. St. u. E . 1919, 13. Noy., S. 1403.

KI. 12 k, Gr. 2, IC 62 849. Yerfahren und Einrichtung 
zum Betriebe melirerer Ammonsulfatsattiger nebenein- 
ander. HeinrichKoppers, Essen-Ruhr,M oltkestr. St. u . E.
1920, 5. Aug., S. 1055.

KI. 12 m, S 35 558. Verfahrcn zur Herstellung eines 
Sehleifmittels aus Bauxit durch Erhitzen m it Kohle 
auf hoho Tem peratur. Societó Anonyme des Produits 
Abrasifs e t Alumineux de Proyenee, MarBeille. St. u. E. 
1913, 17. April, S. 658.

KI. 18 a, Gr. 2, M 66 168. Vorfaliren zur Vorbereitung 
von zu brikettierendem Schmiedeisen oder Stahlspanen 
fur die Zerkleinerung. Maschinenfabrik EBlingen, EBlingen
a. Neck. St. u. E. 1920, 4. Marz, S. 339.

KI. 18 b, Gr. 10, K  66 557. Verfahren zur Desosy- 
dation yon Stahl m ittels Aluminium. Bernhard Keller, 
Dusseldorf, Ludwig-Loewe-Haus. St. u. E. 1919, 3. April, 
S. 363.

KI. 21 h, S 37 S36. Elektrischer Ofen, bei welchem 
die in ihm bestandig yorschreitende Bcschickung selbst 
den Heizwiderstand bildet. So ciele Generale des Nitrures, 
Paris. St. u. E. 1914, 19. Marz, S. 503.

KI. 21 h , Gr. 5, Soli 55 757. Elektrischer Ofen m it 
Warmespeicherung. K arl Adolf Schmidt, Adolf Schmidt 
und Si£l.»Q;ng. Paul Foerster, Bad Reichenhall. St. u. E. 
1920, 8. Ju li, S. 919.

KI. 24 e, Gr. 10, H  78 574. Luftgekuhlter Gasbrenner- 
Siegfried Haun, Gera, Thuringen. St. u. E. 1920,24. Juni, 
S. 859.

KI. 24 e, Gr. 4, B 84 780. Entgasungssehacht fur 
Gaserzeuger. Fernand Brimeyer, Saarbrucken, Lessing- 
straBe 50. St. u. E. 1920, 22. Ju li, S. 988.

KI. 26 a, Gr. 17, W  54 788. Gasabsaugeyerfahren 
bei Koksofenanlagen und Einrichtung dazu. Louis Wil- 
putte, New Rochelle, V. St.,A . St. u. E. 1920, 8. Ju li, 
S. 920.

KI. 31 c, Gr. 1, H  76 350. Verfahren zur Herstellung 
von Sandformen oder Kernen unter Mitverwendung yon 
Sulfitlauge. K arl Huttenes, Dusseldorf, Grafcnberger 
Allee 135. St. u. E . 1920, 24. Ju n i, S, 859.

KI. 75 c, Gr. 5, O 10 585. Anlage zum Ueberziehen 
von Gegcnstanden m it Metali. Ocsterreichische Schoop 
Metallisator Ges. m. b. H ., Wien. St. u. E. 1918,10. Okt., 
S. 946.

Loschungen von Patenten.
KI. 10 a, N r. 317 120, yom 9. Mai 191S. Verfahren 

zur Herstellung von festem Koks aus gasreicher Kohle. 
F ritz  Saeftel in Charlottenburg. St. u. E. 1920, 19. Aug.,
S. 1117.

KI. 18 a, Nr. 309 857, yom 24. Jun i 1917. A ntrieb 
fur den absatzweise um eine W agentcilung zu drelienden 
Beschickungstisch fu r Hochofen. Wilhelm Brugmann 
in  W interberg i. Westf. St. u. E. 1919, 19. Jun i, S. 696. 
“ “ KI. 24 c, N r. 295 105, vom 10. Ju n i 1915. Brenner 

fu r Martinofen. O tto Steuer in  Friedrichshagen b. Berlin. 
St. u. E. 1917, 21. Jun i, S. 597.

KI. 24 e, Nr. 275 747, vom 18. Mai 1913. Vorrichtung 
zum Herausbefordern der Asche und Schlacke aus Gas- 
generatoren m it WasseryerschluB. Gasgenerator und 
Braunkohlenyerwertung, G. m. b. H. in  Leipzig. St. u. E. 
1915, 18. Marz, S. 297.

Ki. 49 e, Nr. 313428. Fallhammer m it Drahtseil 
alsZugglied. HeinrichNikolajewski i.A m brockbeiH agen 
in  W estf., Post Delstern. St. u. E . 1920, 10. Jun i, S. 794.

D eutsche Patentanm eldungen1).
20. Januar 1920.

Kl. 10 b, Gr. 6, L  49 569. Verfahrcn und Yorrich- 
tung zur Herstellung von blattrigem kunstlichem Brenn- 
stoff aus Kohlen- oder Koksstaub oder anderen brenn- 
baren Stoffen und Bindemitteln in Schichten. Lamina- 
ted Coal, Limited, London, Engl.

Kl. 13g, Gr. 2, W  54 869. Verfahren zur Aus- 
nutzung der in fliissiger Schlacke enthaltenen Fliissig- 
keitswarme. ® r.»Sng. Alfons Wagner, Duisburg-Hei- 
derich, u. Qit)l.»3n0. Bruno WeiBenberg, Dusseldorf, 
HarleCstr. 10.

Kl. 18b, Gr. 20, B 80 456. BeschuBsichere Stahl- 
legierung. Bismarckhiitte, Bismarokliiitte (Obersehl.).

K l. 31 c, Gr. 17, T  23 482. Verfahren zum Auf- 
bringen von Verstarkungsringen aus Sehmiedeaisen oder 
Stahl auf Maschinenzylinder. E rnst Tiefenbiick, Schwan- 
dorf i. Bayern.

24. Jaau ar 1921.
Kl. 12e, Gr. 2, W  54 132. D esint^jrator zur nassen 

Abseheidung von Staub aus Gasen. Emil Wurmbach, 
Godesberg.

Kl. 18a, Gr. 6, P  36 197. Zubringerwagen m it Vor- 
richturig zur Erleichterung des Anhiuigena des Kubels an 
den Sehragaufzug-. J. Pohlig’ Akt.-Ges., Koln-Zolktoek,
u. Paul Belger, Koln-Klettenberg, Heisterbacher Str.33.

Kl. 31 c, Gr. 10, H  80 953. Mehrlaufige Kokille. 
W alter Haenel, Haspe i. W., Kolner Str. 36.

Kl. 31 c, Gr. 11, G 46 004. Vorrichtung zum GieBen 
and Verdichten von Metali, unter Verwendang eines PreB- 
stempels. Anna Gardy, geb. Schaupp, Wien.

Deutsche Gebrauchsmustereintragungen.
24. Januar 1921.

Kl. la ,  Nr. 764195. Waschemrichtung zur Auf- 
bereitung kbrniger Stoffo. Rlieinisolio Metallwaaren- u. 
jMasehinenfabrik, Diisseldorf-Derendorf.

Kl. 7 a, N r. 764 444. Vorrichtong zum Regeln des 
Abwickelns ’ der Hetallbander yon den Abha3pelvorrich- 
tungen der Kaltwalzwerko. Alfred Bauer, Koln-Linden- 
thal, Theresienstr. 74.

Kl. 12d, Nr. 764 519. Doppelsaugschlauchfilter. 
Metallbauk und Metallurgische Gesellschaft Akt.-Ges., 
F rankfurt a. M ..

Kl. 18a, N r. 763 857. Entleerungsyorrichtung fiir 
Schaehtofen u. dgl. Amme, Gieseoke & Konegen A.-G., 
Braunsehweig.

i )  Die Anmeldungen liegen von dem angegebeneoTage 
an wahrend zweier Monate fiir jedermann zur Einsieht 
und Einsprucherhebung im Patentamte zu B e r l i n  aus.
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Statistisches.
Brikett- und Koks- sowie Eisen- und Stahlerzeugung des 

Deutsehen Reiches im Jahre 1917.
Den amtlieb.cn Zahlen der Kohlen- und Eisenerz- 

forderung des Deutschen Reiches fu r das Jah r 19171) 
schlieBcn wir im folgenden die ebenfalls der amtlichen 
Erhcbung2) entstammcnden weiteren Ergebnisse der 
deutschen M ontanindustrie fu r den gleichen Zeitraum  an

1. B r i k e t t s .

1917 Wcrt in 
1000*#

S t e i n  ko h ie n  b r i k e t t  s.
Zahl der Betriebe . . . . . 77
Zahl dor bcrufsgen. yersicher-

ten beschaftigten Personen 2 688
Verarbeitete Steinkohlen . t 5157 907 89 468
Erzeugung an B riketts . . t 5 555 636 150 563
D urchschnittswert f. d. t  J l 27,10

B r a u n  ko h i e n - B r i k e t t s  
u n d  - Na B p r c B s t e i n o

Zahl dćr B e t r i e b e ................. 237
Zahl dor berufsgen. yorsicher-

ten beschaftigten Personen • 20 586
Y erarbeitete Braunkohlen fur

B riketts . . . . . . .  t 45 323 032 148 430
Erzeugung an B riketts . . t 21540 699 295 154
D urchschnittsw ert f. d. t  Jl 13,70
Verarbeiteto Braunkohlen fur 1
• N aB preB steine................ t 506 629 2 410
Erzeug. an NaBpreBsteinon t 324 818 5 483
Durchschnittswert f. d. t  J l 16,88

2. K oks.
Zahl der B e t r i e b e ................. 202
Zahl der berufsgen. yersicher-

ten beschaftigten Personen 29 256
Koksofen, am JahressohluB

yorhahden:
a) m it Gewinnung der No-

benerzeugnisse. . - .  . . 27 135
b) ohne Gewinnung der Ne-

benerzeugnisse................ 1 669
Koksofen, durchschnittlich im 

B etriebe: 
a) m it Gewinnung der Ne-

benerzeugnisse. . . ! . 23490
b) ohne Gewinnung derN e-

benerzeugnisse................ 309
Eingesetzte Steinkohlen . t 43 670 518 837 347
Erzeugung an Koks . . . t 34709 876 887 719
D urchschnittswert f. d. t  J l 25,58
Erzeugung an Teer . . . t 1116 560 49 847
Erzeugung an Benzol . . t 248 336 74116
Erzeugung an Ammoniak-

wasser usw........................ t 498 050 118 506
Absatz an Leuchtgas . . m3 306221199 7 527

3. E is e n  und S ta h l .
Ho ohof en  b e tr ie b e .

Zahl der B e t r i e b e ................. ’)88
Zahl der berufsgen. yersicher-

ten beschaftigten Personen 35 724
Hochofen, am Jahresschlusse

yorhanden . . . . . . . 336
Hochofen, durchschnittl. im

Betriebe i ......................... 272
Gesamtbetriebsdauer dieser

Hochofen . . . .  Wo chen 12 634

1917 Wert in
1000 Ji

Ho c ho f  e n b e t r i e b e  (ferner):
Verbrauchte Rohstoffe:
Eisen-u. Eisenmanganerze t 26146 792

Manganerze (mit uber 30 %
M a n g a n ) .....................t 45 997

Kiesabbrande, Ruekstande
dor Anilinfabr. usw. . t 487 542

Brucheisen, ausschlieBlich
des aus dem eigenen Hoch
of enbetrieb gefallenen. t 1311 366

Schlacken und Sinter aller
A rt . . . . . . . .  t 3347 677

Zusehlage (K alkstein, Phos-
phatkalk usw.) . . . t 2 828 389

K o k s .............................  . t 14881 978
H o lz k o h le n .....................t 5 707

Koksroheisen-Erzeugung . t 11618177 ' 1535 539
Holzkohlenroheisen-Erzeu-

g u n g .................................t 3 991 1 743
Gesamte Rolieisen-Erzeu-

g u n g ................ ...  . . . t 11 622 168 1537 282
D arunter:

GieBereiroheisen t 1792 004 263 097
GuBwareń I. Schmelzung t 60 283 16 102
Bessemerroheisen . . . t 139 555 25 350
Thomasroheisen . . . . t 6809 422 810 178
Stahleisen u. Spiegeleisen,

einschl. Eisenmangan, Si-
liziumeisen usw. . . . t 2525 355 394 495

Puddelroheisen (ohne Spie
geleisen) .....................t 195 699 26 297

Bruch- u. Wascheisen . t 18 850 1763
Erzeugung an yerwertbaren

Schlacken . . . . . . .  t 1782 247 4 303

E ise n -  u n d  S tah lg ieB o -
r e i en ,  e i ns oh l  K le in -  

b essem ero ien .
Zahl der B e t r ie b e ................. l)l 474
Zahl der berufsgen. yersicher-

ten  beschaftigten Personen 139195
Betriebsyorrichtungen, am

^'Jahresschlusse yorhanden:
K u p p e lo fen ......................... 3 005
P la m m o fe n ......................... 112
M a r tin o fe n ......................... 184
T om perofen ......................... 816
Tiegelofen............................. 1 159 <
E lek tro stah lo fen ................ 9
Kleinbessemerbimen . . . 188

Verbrauehte Rolistoffe: . . .
R o h e is e n .................... .... t 1917 478
Schrott .........................t 1320 935

Erzeugung an GuBwaren . t 2815 292 1 422 605
D arunter:

roher Eisen- und StahlguB t 2 771 628 1 385 650
em aillierter oder auf andere

Weise yerfeinerter Eisen-
g u B ............................. t 43 664 36 955

S c h we i Be i s e n -
(P u d d e l-)  W erk e .

Zahl der B e t r i e b e ................. '20
Zahl der berufsgen. yersicher-

ten  beschaftigten Personen 1279

*) Vgl. St. u. E. 1920, 30. Sept., S. 1319. 
s) V ierteijahrshefte zur ' S tatistik  des Deutschen 

Reiches, 29. Jg. 1920, H. 2, S. 94 ff. — Vgl. S t. u. E. 1920, 
2. Sept., S. 1183/4.

3) Zwei Betriebe wurden yon Saohyerstandigen ge- 
sohatzt. ■ "  *,

Fur 54 Betriebe wurden die Ergebnisse nach dem 
Yorjahre geschatzt. Von 91 Betrieben m it 6236 berufs- 
genossenschaftlich yersicherten beschaftigten Personen 
waren keine Erzeugungszahlen zu erlangen. Nach einer 
von Saclwerstandigen ausgefiihrten Schatzung haben 
diese Betriebe 92 138 t  Rohstoffe verarbeitet und daraus
86 230 ,t GuBwaren li.ergestęjlt. Diese Zahlen sind in  der 
Uebersieht n icht enthalten.
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1917 Wcrt in
1000 .«

S e h we i Ce i s e n -
(P u d d e l-)W erk e  (ferner):
Betriebsvorrichtungen, am

209Jahressehlusso yorhanden
Da*von:

183
23

Zementierofen, Raffinicr-
stahl- u. Schmiedefeuer 3

Yerbrauchto Rohstoffe:
R o h e is e n ........................ t 96 621
Schrott ............................  t 24 540
Zusehlage(Eisenerzcusw.) t 2 092

Erzeugung an:
101516 18 368SchweiBeisen. . . . . .  t

Raffinier- und Zementicr-
s t a h l ............................ t 582 544

verwortbaren Sehlaoken t 26 340 736

F lu B e ise n -  u n d  Fl uB-
s t a h l w e r k e .

Zahl der B e tr ie b e ................ Ł) 112
Zahl der berufsgen. versicher-

ten beschiiftigten Personen 51168
Am JahresschluB vorhandene

Betriebseinrichtungen:
Thomasbirnen . . . . . . 110
B essem erb irn en ................ 28
Martinofen m it basischer Zu-

sto llung ............................. 447
Martinofen m it saurer Zu-

stellung . . . . . . . . 52
Elektrostahlofen . . . . . . 52
Tiegelofen............................ 84

Verbrauohte Rohstoffe:
R o h e is e n ........................ t 9868 591

5897 107
E ise n e rz e .......................... t 190 780
Zuschlage (Kalkstein usw.) t 1504 357

Gesamte Erzeugung der FluB
2726 880eisen- u. FluBstahlwerke. t 14321 923

D avon:
2427 699Rohblocke .....................t 13778 852

D arunter aus:
Thomasbirnen . . .. . t 6278055 970 840
Bessemerbirnen . . . t 103 196 22105
Martinofen m it basischer
■'* Zustellung . . . . t 6 865 608 1227 592
Martinofen m it saurer

54 253Zustellung . . . . t 229 030
Tiegelofen . . t 104 488 82 178
Elektrostahlofen . . . t 198 475 70 731

StahlformguB . . . . . t 543 071 299181
Schlacken zur Yormahlung

zu Thomasmehl be-
45 406bestimmt . . . . . . .  t 1615 604

Schlacken anderer A rt . t 1008 904 13 381

Wa l z w e r k e
(m it u n d  oh n e  S c h mi e d e -

ode r  P reB w erke).
Zahl der B e t r i e b e ................ s)188
Zahl der berufsgen. yersiohor-

142 849ten beschiiftigten Personen
Yerbraucht wurden:

R o h b lo c k e .....................t 13384 333
FluBoisen- und FluBstahl-

h a lb z e u g .....................t 3063 689
SchwoiBeisen- u. SchweiB-

eisenhalbzeug . . . . t 132 920

1917 "Wert in 
1000 JC

W a l z w e r k e
( mi t  u n d  oh n e  S c h mi e d e -
o d e r  P reB w erk e) (ferner):

Abfallerzeugnisse (Abfall-
enden u sw .) ................ t 54 862

Gesamte Erzeugung der Walz
werke, einschl. derm it ihnen
verbundenen Schmiede- und
P re B w e rk e .....................t 16239 629 4585 356

D avon:
Halbzeug (yorgewalzte

Blocke, Knuppel, Platinen
usw.), zum Absatz be-
s t i m m t .........................t 2 878 048 565 394

Fertigerzeugnisse. . . . t 10257 770 3769 8S1
D arunter:

Eisenbahnoborbauzeug
(Schienen, Schwellen,
Laschen, U nt s-
p la tten  und '  r in-
eisonzeug).................t 925 988 189830

Triiger (Formeisen von
80 mm Hohe und dar-
u b e r ) ......................... t 522 688 117 241

Stabeisen u. sonst. Form 
eisen unter 80 mm Hohe,
Uniyersaleisen . . . t 3 934 292 1038 621

B andeisen .....................t 347 988 112 760
W a l z d r a h t .................t 863 760 202 736
Grobbleche (5 mm und

daruber stark) . . . t 745 091 205 261
Feinbleche (unter 5 mm) t 800 759 359 008
W e iB b le o h .................t 51 486 32 058
Rohren .........................t 392 204 213 462
rollendes Eisenbahnzeug

(Aehsen, Radcrusw.) t 250 754 ' 92 246
Schmiedestucke . . . t 403 830 344 186
andere Fertigerzeugnisse t 1018 930 862 472

Abfallerzeugnisse (Abfall-
enden und yerwertbare
Schlacken).................... t 3103 811 250 081

In  den fiinf Betriebszweigen der Eison- und S tah l- 
Industrie wurden im Jah re  1917 insgesamt 370 215 berufB- 
gonoasenschaftlioh rersicherte Pcraonen beschaftigt, an 
dip 829 458000 JH. Lohno und Gohalter gezahlt wurden.

Erzeugung der Eisen- und Stahlwerke Luxemburgs im 
Jahre 1917^

*) Von acht Betrieben sind die Ergebnisse duroh 
Sachverstandige gesehatzt.

*)■ 6 Botriebe wurdeirnaehańderen Jahren, lo  Betriebe 
von Sachyerstandigen gesehatzt.

1. H o o h o f e n b e t r i e b e .

1917 Wert la 
1000 M

Zahl der B e t r i e b e ................ 10
Zahl dor berufsgen. veraieher- 

ten beschaftigten Personen 5 376
Zahl der H ochofen................. , > 7
Davon im Betriebe . . . . 44
Gesamtbetriebsdauer der 

Hochofen . . . .  Wochen 1 925
Verbrauchte Eisen- u. Eisen-

m an g an e rze ..................... t 5418 726
184 814Gesamt-Roheisen-Erzeugung t 1548 865

Davon: ' i
GieBerciroheisen, grau, me-

liert, weiB, u. GuBwaren 
I. Schmelzung. . . . t 110 666 11 837

Thomasroheisen (basischos 
Verfahren) ................. t 1425 839 171 531

Puddelroheisen (ohne Spie-
g e l e i s e n ) .....................t 12 360 1446

Deutkchen Rćiches“ , 29. Jg.‘1920,*’H. 2, S . 102/3. .
St. u. E. 1920, 2. Sept., S. 1184/5.
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2. E ise n -  u n d  Sfcahl gi eBerei en o in sc h l. K l e i n -
nASBAńi p roi A n

1917 Wert in 
1000 . «

Zahl der Betriebe . . . . . 7
Zahl der berufsgen. yersicher-

ten beachaftigten Personen 636
Zahl dor

K u p p e lo fe n ......................... 18
Kleinbessemerbirnen . . . 3

Yerbrauch an Roheisen und
Schrott . . . . . . . .  t 26 380

Ges. GuBwaren-Erzeugung t 23 609 7 243V uu .
S ta h lg u B ......................... t 2 167 2 145-
G cschirrguB .................... t 515 231
M aschinenguB .................t 5 046 1432
Sonstige GuBwaren . . t 15 881 3 435

3. F l u Be i s e n -  u n d  F lu f ls ta li lw o rk e .

Zahl der Betriebe . . . . . 7
Zahl der berufsgen. Tersioher-

ten besehaftigten Personen 1 692
Zahl der

T h o m asb irn en ..................... 19
M artinofen m it basischer

Zustellung ..................... 5
E lek tro stah lo fen ................ 4

Verbrauch an Eisenerzen,
Roheisen u. Schrott . . t 1449 873

Ges. Erzeugung an FluBeisen t 1088 810 168 932
Davon:

Rohblocko aus Tliomas-
b i r n e n .........................t 1055 684 161 050

Rohblocke aus Martinofen 
m it basischer Zustellung 
u. Elektrostahlofen sowio
StahlformguB . . . . t 33 \26 7 882

Yerwertbaro Schlaeke. . . t 299 569 9 257
4. W alz w o rk e .

Zahl der Betriebe . . . . . 6
Zahl der berufsgen. versicher-

ten  besehaftigten Personen 3 142
Verarbeiteto Rohblocke sowio

FluB- u. SehweiBeisenhalb-
e rz o u g n is se .....................t 1031 546

Gesamt-Erzeugung an Halb-
und Fertigerzeugnissen . t 865 372 180 123

Davon:
Eisenbahnoberbauzeug . t 57 104 11 305
Trager .............................  t 114 940 25 807
Stabeison u. sonst. Form 

eisen ................ ... t 310 182 64 498
Bandeisen, W alzdraht und '

Sehmiedestucke . . . t 102 931 1 24 277
Abfallenden ............................. 162 642 | 14 069
Yerwertbare Schlaeke. . . . 19516 i 445

W irtschaftliche Rundschau.
Roheisen-Verband, G. m. b. H., Essen-Ruhr. __

D er Roheisen-Yerband h a t die P re is e  fu r  L u x e m -  
b u rg e r  G ie fie ro iro h o iso n  fu r Abschlusse zur Liefe- 
rung  im Monat F e b r  u ar 1920 wis folgt festgesetzt: 

Luxemburgcr GieBereiroheisen I I I  1230 Ji
IV  1215 Jl

» „ V 1200 Jl
je Tonne Fraehtgrundlage Brebach,

Dies bedeutot eine E r m a C i g u n g  der bisherigen 
Preise um 270 Jt f . d. t.

Eisen und Stahl sowie Eisen- und Stahlwaren im 
neuen Eisenbahngtttertarif. — Bis zum 1. Dezember 1920 
gehorten im allgemeinen Roheisen, Halbzeug, Abfalle 
und Altmaterial zum S pem ltarif H I , Halbfabrikate, ge-

ringwertigero Fertigerzcugnisso zum Spezialtarif I I ,  samt- 
liehe anderen Fertigerzcugnisso zum Spezialtarif I. In  
diesem Aufbau ist durch den m it dem 1. Dezember 1920 
in K raft getretenen neuen G utertarif eine gTundsiitzlicho 
Aenderung insofera oingetreten, ais nunmehr eine groBe 
Zahl von Fertigerzougnissen in die Allgemetne Wagen- 
ladungsklasse (Klasse A) aufgonommen-worden ist. Im  
einzeinen i t  fo'gendes zu bemerken:

Dio bisherigen Eisenwaren des Spezialtarifs I  sind 
je nach W ert und wirtschaftlicher Bedeutung ontweder 
der Klasse A znigewiesen oder im Spezialtarif I  (neue 
Klasse B) belassen worden. In  die Klasso A sind dem- 
entsprechend in der Hauptsacho ubernommen:
Bleehwarcn (Schwarzblechwaren), auch lackiert, Waren ans ver- 

zinn-em Blech (Weifiblechwaren), Waren ans Ycrzinktcm oder
_Terkupiertem Blecb, Emailirarcn, sSmtlich auch roh (unfertlg);
J.)rahtwaren, eiDscbllefiileh der kait — ans gezogenem Draht — 

ber CRtellten Hiete, aber ausschiiefllich der Drahtatifte; 
Eisenbabn-Signai- und Stellwerksanlagen und 'NYegeichranken, so- 

welt nicht tinzeine Telle derselben unter dio Klaisen B odcr^C 
fallen; “

Fahrzeuge, soweit sie Maschinen oder hoch-wertige Eisenwaren 
darstellen oder Im wesentlichen aue Eisen und Stahl bestehen, 
■wio Lokomotlren, Triebwagen,, Lastwaęen mit Kraftbetrieb. 
Fahrriidcr und Elsenbahn-Personenwagen;

Gnflwaren, mit AusschluB der Guflstuckc der Klassen B lind C; 
Klein eisenwaren (Erzeugnisse der Klcinelsenlndustrle), einschiie 

lich der Bau- und Mobelbeschliige;
Maschinen, einschlieGllch der Dynamomaschinen, Eiektromotorcn, 

TJmformer und Transformatorcn sowie Akkumulatoren; 
Maschinenteile, soweit >ie nicht ais GuB-, Schmlede- und PreB- 

stucke, Walzen usw. In den Klasscn B oder C besonders ge- 
nannt sind;

Messersehmiedewaren;
Sohmiedewaren im Einzelgcwicht yon -weniger ais 100 kg und so- 

weit sie nicht in dtn Klassen B und C besonders genannt sind.

Die Klasse C (friiher Spezialtarif I I )  bloibt in  der 
ITaupt-ache beschrlinkt auf dio nicht wesentlieh weiter- 
verarbedteten Massenlhalbfabrikato und die nidht zu- 
sammengesetzten Fonnstiicke, woraus sich eine Hoher- 
tarifierung u. a. fu r gegossene Bodenbelagplatten, Roh
ren, fertige Eisenwaren, Eisenbauwerksteilo, Masten, ge- 
wisse Oberbaugegcnstiinde, gowisso Sorten Draht, Stab- 
und Formeisen, Nieten, Hufeisen, Rohstabo u. a. m. nach ł 
Klasse B, zum Teil nach Klasso A  ergibt. Dio Eisen- 
bahnverwaltung maeht nouea-d ings darauf aufmerksani, 
daB Eisen- und Stalilwaren, die fiir WagenladuiŁgon von 
15 oder aueh 10 ł  zur Klasse A gehoren, bei Aufgabe ais 
Stiickgut zur Allgemeinen StiickgutHasse ( I )  rochnen. 
Zur Enniifiigten Stiickgutklasse ( I I )  gehoron nur Eisen 
und Stahl, Eisen- und Stahlwaren wie in  den 'Klassen B, 
C und D (fruhere Spezialtarife I ,  I I  und I I I )  genannt. 
Besfammte Eisen- und Stahlwaren, Maschinen, Apparate 
und Geriito gehoren zu den sporrigen Stiickgiitern, fiir 
die das Gewicht bei der Frachtbereehnung’ m it 50 o/o 
erhoht wird. Die Guterabfertigungon sind apgewieson, 
dio Frachtberechnuag nach den Klassen B, C und D 
nur_ dann yorzonchmen, ,wenń im Frachtbriefe dio im 
T arif gebrauchten Benennungen angowendet sind. Sclb- 
standige Tarifauslegungen durch dio Guterabfertigungen 
sollen unterbleiben, Sio sollcn sich an don W ortlaut des 
Tarifs und der Inhaltsangabo im Frachtbriefe halten und 
danaeh die Frachtbereehnung vornehmen. Wenn z. B. 
im Frachtbriefe schlcchtliin Stabeisen angegeben ist, so 
wurde die F racht nicht etwa nach der Klasse G, sondern 
nach, der Klasse B zu bereehnen sein. Zur Berechnung 
(Jer Fracht nach der Klasse O gehort die nahere dem 
T arif zu entnehmende Bezeichnung dos Stabeisens, also: 
Stabeisen, nur warm gewalzt, von gleichbleibondem 
Durchmesser und Quorschnitt. Sonst ist die Fracht naoh 
Klasso B zu borcrihnen, da hier dio anzuwendondo Tarif- 
stello lautot: Stab- und Formeisen und -stahl, soweit 
nicht in Klasso C genannt. Eine nachtraglieho Beritóli- 
tigung der Fracht will die Eisenbahn niclit mehr zu- 
lassen, auch selbst wenn naohgowiesen wird, daB ein 
entschuldbarer Irrturn in der Ausferfdgung der Fra/ilit- 
briefo yorlic^t und daB os sich tatsachlich um eine W are 
handelt, dio unter einen niedrłgeren T arif fiillt. Sie 
beruft sich darauf, daB fiir sie lediglieh die Angahen im 
Fradhtbriofo mafigebeud seien. und verweist aueh auf die
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Bestimmungen im § 57 dor Edsenbahn-Verkehrsordnung, 
nach denen der Abscnder alle Folgen tragt, die aus 
unrichtigen, ungenauen oder ungeniigenden Eintragungen 
in den Fraćhtbriefen entspringen.

Wiederaulnahme des deutschen Schiffsverkehrs mit 
Spanien und Finnlańd. — Alit Beginn dieses Jahres 
and  regelmafiigo Schiffsyerbindu.ngen m it d e u t s c h e n  
Dampfern zwischen Bremen und Spanien und zwi
schen Bremen und Finnland eingerichtet worden. 
Die nach Spanien fahrendo Linie fertig t Dampfer in 
regelmiiftigen 10- his 14tiigigon Abstanden von Bremen 
aus ab, wahrend der Yerkohr nach Finnland zuniichst 
dreiwochentlich stattfindet; im kommenden Friihjahrsoll 
auch dieser Verkehr noch wciter ausgedehnt werden. 
Ueber die Hiifen, welche von den deutschen Linien in 
Spanien und Finnland angelaufen werden, sowie uber die 
Fraefitverlialtnisso ertoilt der Spediteurvercin H err- 
mann & Thoilnehmer in Bremen Auskunft.

Zoll- und Versand-Vorschriften fiir den Warenverkehr 
des Saargebietes. — Dem Mcrkblatt 7 der Handelskiammer 
Saarbrucken entnehmen wir nachstehende Zusammen- 
stellung der im Yerkohr m it dem Saargebiet beizugebenden 
Papiere:

F ur den Versand von W aren au s dem  R e i c h  
n a c h  d e m S a a rg e b ie t  ( Aus f uhr  aus dem Reich) 
sind erforderlich: 1. E in deutscher Frachtbrief, und zwar 
moglichst das alte einscitig bedruckto Formular (Doppel- 
b latt); 2. drei internationalo Zollinhaltserklarungen; Be- 
schaffenheit, Gattung und Menge der Waren mussen darin 
so angegeben sein, wie es im franzosischen Zolltarif yor- 
geschriebenist; 3. ein griiner statistischer Anmeldeschein; 
4. eine deutsche Ausfuhrbewilligung fur solehe W aren, 
dereń Ausfuhr aus dom deutschen Zollinland verboten 
is t; 5. eine Einfuhrbowiliigung fiir diojenigen W aren, 
dereń Einfuhr auf Grund eines franzosischen Einfuhr- 
yorbotes untersagt is t; 6. ein Ursprungszeugnis fur solehe 
deutscho W aren, die nach dem franzosischen Zolltarif 
zollpflichtig waren, aber auf Grund ihres deutschen 
Ursprungs nach dem Friedensvertrag fiinf Jahre lang von 
Zollabgaben befreit sind. — Die von den ortlichen Be- 
horden, vor allem auch von den Handelskammern aus- 
gestellten Ursprungszeugnisse fiir den Warenyerkchr 
nach dem Saargebiet bediirfen des Legaiisations- oder 
Bcglaubigungsvermerkes durch eine franzosische Kon- 
sularbehorde n i o h t  mehr.

F ur den Versand vom Reich im D u rc h g a n g  d u r c h  
das  S a a r g e b i e t  sind erforderlich:

a) Falls die Empfangsstation im  R e i c h  liegt: 1. ein 
deutscher Frachtbrief; 2. drei Internationale Zollinhalts
erklarungen; 3. ein rotor statistischer Anmeldeschein 
fiir die Durchfuhr.

b) Falls die Em pfangsstation n i c h t  imtReiche liegt 
(vor allem also auch n a c h  F r a n k r e i c h ,  cinschlieBlich 
ElsaB-Lothringen): 1. ein internationaler Frachtbrief;
2. drei Internationale Zollinhaltserklarungen; 3. ein 
griiner statistischer Anmeldeschein, soweit erforderlich; 
4. eine auf Frankreich lautonde deutsche Ausfuhrbewilli
gung fiir solehe Giiter, dereń Ausfuhr aus dem Reich ver.- 
boten is t; 5. eino franzosische Einfuhrbewilligung fiir die
jenigen Giiter, dereń Einfuhr nach Frankreich (cin
schlieBlich ElsaB-Lothringen) auf Grund eines franzosi
schen Einfuhrverbotes untersagt is t (Uber dio fiir F rank
reich geltenden franzosischen Einfuhrverbote gibt die 
Handelskammer zu Saarbrucken Auskunft); 6. erforder- 
liehenfalls die Yorlage Yon Rechnungen zwecks Erhebung 
bei der Ausfuhr falliger franzosischer Umsatz- und Luius- 
steuer.

Fiir den Versand Tom S a a r g e b i e t  n a c h  F r a n k 
re ic h  e i ns ch l i oBl i ch  E ls a B - L o th r in g e n  sind cr- 
forderlich: 1. o in internationaler Frachtbrief; 2. dreiinter- 
nationale Zollinhaltserklarungen; 3. ein von der Handels
kammer Saarbrucken oder dereń Ńebenstellen ausgestelltes 
rotes Ursprungszeugnis (rotes Formular in doppelter 
Ausfertigung in deutscher Sprache) falls dio Waren nach 
franzosischem Zolltarif zollpflichtig waren, aber a) ais 
saarlandischer Herkunft, b) weil yorher von Frankreich 
nach der Saar eingefiihrt, c) weil bereits die franzosischen

Zollgebiihren dafiir ontrichtot wurden, zollfTei in 'Frank
reich und ElsaB-Lothringen eingefiihrt werden diirfen 
(fiir dieses Ursprungszeugnis muB das Visum des fran
zosischen agent techniąue, Saarbrucken, EMgutabfertigung 
Dudweilcr StraBe, eingeholt worden); 4. erforderlichen- 
falls die Vorlage yon Rechnungen zwecks Erhebung bei 
der E infuhr falliger franzosischer Umsatz- uńd Luxus- 
steuer. 1

Ausdriicklich bemerkt sei, daB alle W aren d e u t 
sc h e n  Ursprungs, die aus dem Saargebiet naeh F rank 
reich yersandt werdensollcn, den fiir Frankreich geltenden, 
d. h. an der franzosisch-saarlandischen Grenze gehand- 
habten Einfuhrverboten unterwoifen sind.

Fiir den Versand au s dem  S a a r g o b i o t  n a c h  
d e m R c i c h o  ( E i n f u h r  nach dem Reich) sind erforder
lich: 1. ein deutscher Frachtbrief, und zwar moglichst 
das alte einseitig bedruckte Form ular (Doppelblatt);
2. zwei W arenerklarungen (Begleitformulare); 3. ein 
U r s p r u n g s z e u g n i s  von der Handselkammer zu Saar
brucken oder dereń Ńebenstellen ausgestellt (w eifies 
Form ular in doppelter Ausfertigung in deutscher Sprache) 
fiir diejenigen, nach dem deutschen Zolltarif zollpflich- 
tigen W aren, die ais a) saarlandischen eder b) deutschen 
Ursprungs zollfrei im Reich eingefiihrt bzw. riickgefuhrt 
werden diirfen; 4. eine E i n f u h r b o w i l i i g u n g  des 
Reichskommissars fiir Aus- und Einfuhrbewilligung in 
Berlin, fiir diojenigen W aren, dereń E infuhr nach dom 
Reich yerboten is t (yorliiufig wird bei W aren deutschen 
und saarlandischen Ursprungs yon einer besonderen 
formellen Einfuhrbewilligung seitens des Reichskom
missars abgesehen; dieso wird yielmehr ersetzt durch 
P r i i f u n g s y e r i u e r k  und Gcgenzeichnung des Delegierten 
des Reichskommissars fiir Aus- und Einfuhrbowiliigung 
bei der Handelskammer zu Saarbrucken auf dem von 
der Handelskammer bzw. ihren Ńebenstellen ausgestellten 
Ursprungszeugnis); 5. eine franzosische Ausfuhrbewilli
gung fiir diejenigen W aren, dio einem franzosischen Aus- 
fuhryerbot unterliegen.

F iir  d en  Y e r s a n d  v o m  S a a r g e b i e t  im 
D u r c h g a n g  d u r c h  das  d e u t s c h e  Z o l l g e b i e t  (im 
gebundenen Zollyerkehr) sind erforderlich: 1. ein in te r
nationaler Frachtbrief; 2. zwei W arenerklarungen; 3. die 
yom Bestimmungsland geforderten Begleitpapiore; 4. eine 
etwaige Einfuhrbewilligung des Bestimmungslandes'.

N icht erforderlich is t dagegen, wenn dio W aren im 
g e b u n d e n e n  Z o lly e rk e h r  (Transit) durch das deutsche 
Zollgebiet gehen, eine d e u t s c h o  E i n - ,  A us- ode r  
D u r c h f u h r  b ew illig u n g .

Zukunftsaussichten des englischen Eisen- und Stahl- 
marktes. — Das Mining Journal1) schildert riickschauend 
die Lage des englisdhem Eisen -und Stahlmarktes im 
Jaihro 1920 und kniipft dajan  Betrachtungon iiber dio zu- 
kiinftigen Aussichten. W ir entnehmen dem Aufsatze 
folgendes: Die hervorragendsten Merkmale des Jahres 
1920 waren die starkę Zunahme der Erzougung — trotz 
des Kohlenstreiks, durch welchen der Industrie min- 
destens ein Arbeitsmonat yerloren ging —, die ungeheure 
Preissteigerung und, am Ende des Jahres, die klare 
Einsicht, daB der Preishochststand erroicht soi und ein 
Riiekgang eintreten miisse. Die Erzeugung wurde durch 
mancherlei Umstiinde gehemmt, am meisten durch gro- 
fien Mangel an Rohstoffon. So waren wegen Kohlen- 
mangels von 496 Hochofen Ende des Jahres nur 300 im 
Betrieb gegen 260 Ende 1919, so dali nach Abzug von 
96 neu zugestellten 100 Hochofen stiilagen, wahrend die 
englische Industrie naeh Roheisen hungerte. Der Koh- 
lenmangel beeinfluCte auch dio Stahlwerke sehr un- 
giinstig, die buchstablieh von dem taglichen Eingang 
der Kohlen abhangig waren und Feierschichten. einlcgen 
muBten, wenn diese. ausblieben. Gleich schwerwicgend 
war die ICnappheit an Eisen- und Kalkstein. Die hei- 
mische Eiseperzforderung nimmt stark ab. Vor neun 
Jahren forderte CIeveland allein 6 003 957 t, fiinf 
Jahre spiiter nur noeh 4 315 700 t  und 1919 war die 
Ausbeute auf 3 712 648 t  gesunken; fiir 1920 wird sie 
auf 3 730 000 t  geschatzt. Zweifellos bleibt Cleveland

i)  1920, 25. Dez., S. 980/2.

m . , i
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fiir ome J  Beiłie von Jahren ais Eisenerzlieferer yon Wich- 
tigkeit, aber seine beste Zeit diirfte unwiderbringlich 
voriiber sein. H ieran werden auch dio v,on groficn Eison- 
firmen boi Thirak, Grosmont und im Scarborough Moor 
yorgenommenen Untersuehungen nach dem W erte der 
dortigen Erze nichts iindern, Untersuehungen, zu denen 
man wohl durch don hohen Preis der Erze — 15 8 

gegen 4 S  6 d im Jahre 1914 — yeranlafit worden ist. 
England iat eifrig bemttht, den Ausfall an heimisehen 
Erzen duroh Zufulir auslandiacher Erze zu decken und 
aucht sioh in Schweden, Frankreich, Spanien, Nord- 
afrika, Syrien, im Kaukasus, in Siidamerika und Indien 
seinen Bedarf zu sichern. Auch auf die reichen Wabana- 
Erze, dio bosondera fur die Herstellung basischen Boh- 
eisens in Frage kominen, hat England seine Aufmerk- 
samlceit gelenkt und m it der Eigentiimerin, dor Do
minion Steel Corporation of Canada, Abschliisso auf Lie- 
fermig getiitigt, sobald dio jetzt stark sinkendon Fracht- 
satze eino solche geatatton. Trotz aller Schwierigkeiten 
hat dio Roheisenerzeugung gegen 1919 nicht unerheblicli 
zugenommen, und dio Stahlerzeugung hatte ohne den 
Kohlenstrcik sicherlicli dio Hochstziffern von 1917 er- 
reieht. Ea wurden orzeugt:

Roheisen Robstahi
t t ,

1 9 1 3 ...................... 10 260 000 7 664 000
1 9 1 7 ...................... 9 322 000 9 717 000
1 9 1 8 ...................... 9 086 000 9 539 000
1 9 1 9 ...................... 7 393 000 7 894 000
19Ś0 (geschatzt) . 8 252 200 9 104 300

Die Roheisenerzeugung ist also in siobon Jahren um 
rd. 2 Millionen t  gesunkon, dio Stahlerzeugung um
1,5 Mili. t  geatiegen, ein Umstand, der ernato Auf- 
merksamkeit yerlangt; donn dio Kriegsschrottmengen, 
dnrch dereń Verarboitung der Auafall an Roheisen bis
her ausgeglichon wurde, sind auch nicht unerachopflich. 
Die Steigerung der Roheiaenerzeugung ist also unbo- 
dingt notig. Dazu bedarf es aber nicht so sehr neuer 
Hoohofon, ala violmehr dea gesicherten Rohstoffbozuges. 
Dio Preise sind im letzten Jahre aulierordentlich ge
stiegen, wie nachfolgendo Zusammenstellung zeigt:

Regierungs- 
preis 

April 1919
Preis 

31. Dez. 1919
Ende
1920

Cleveland Nr. 3 G. M. B.

OstkUste Hiimafciteisen . 
Westkliste „ 
Schwcre Stahlschlenen . 
Schiffspl&fcten . . . .  
Kesselplatten . . . .  
Trager und Winkeleisen 
Brammen und KnUppel .

5
95/— 

122/0 
127/G 

£ , 13. 7.6 
14. 0.0 
15.10.0 
13.12.6 
12. 5.0

5
160/— 
200/— 
205/— 

£  17.10.0
18.15.0
22.10.0 
18. 5.0 
18. 0.0

S
225/— 
200/— 
295/— 

£  25. 0.0 
24.10.0 
31. 0.0 
24. 0.0 

22 bis 24

Augonblicklich halten sich die Preise noch, doch ist 
ein baldiger Riiekgang unauableiblich. Die Verbraucher 
konnen dio marehehhaften Preise nicht mehr bezahlen, 
und die Heratollungskoaten miissen herabgesetzt werden, 
um auf einen niedrigeren Preisstand zu kommen. Eriiher 
bezahlton auslandische Kaufer gerne Aufschlage, nur um 
engliaohes Eisen und englischen Stahl geliefert zu be- 
kommen, heute finden sie, daB sio wohlfeiler zu Hause 
kaufen. Und atatt dessen kommen yom Festlaride Roh
eisen, Halbzeug und Fertigerzeugnisse zu Preisen, die 
unter den englischen Herstellungskosten liegen. Lloyd 
George hat dio augenblickliche Lago mit dem Worte 
belouchtet: Europa steht in Lumpen vor unaeren wohl- 
gefiillten Sćhaufenatern, aber in ihren Taachen steclct 
nur Papier, und sio kann nichta kaufon“ ; doch ist das 
nur zur H alfte richtig und erklart nur die Zuriick- 
haltung des Auslandes. Der Hauptgrund fiir die Unter- 
bietung auf dem eigenen Markte ist die Hochwertig- 
keit der englischen Yaluta gegeniiber den auswartigen 
Zahlungsmitteln. Trotzdem ist Englands Lage nicht un- 
giinstig. Amerika soheidet vóm eurctpaiselien Markte aus , 
infolge der hohen Erachteu und des Hoćhstancles des

Dollara. Belgien erzeugt kaum so viel Eisen wie Cleve- 
land allein. Deutschland kann augonblicklich nicht yiel 
Ware fiir dio Ausfuhr entbehren, .und Frankreich hat 
seine Industrie noch nicht wieder so weit, um ernst- 
lichen Wottbowerb in Eisen nnd Stahl machen zu 
konnen. England seinerseits ist sehr leistungsfiihig. Seine 
Werkstiitton sind umgebaut und erwoitert und neuzeit- 
lich eingerich.tefc, die teuro menschliche Arbeitakraft ist 
nach Moglichkeit anderweitig ersetzt worden und der 
hohe Kohlenpreis hat eine sparsame Brennstoffwirtschaft 
gezeitigt. Dio Welt mag verarmt sein, aber ihr Eisen- 
hunger iat’ noch lange nicht befriedigt und England 
sieht ein weites Absatzgebiet vor sich. Hindernd ent- 
gegen stand einer starken Auafuhr lediglich der hoho 
Preia. Uoberall wird englischor Stahl stiirmisch yer
langt, aber dor Preis mu(5 so gesetzt werden, daC ihn 
das Ausland aueh tatsachlich bezahlen kann.

Siemens & Halske, Aktiengesellschaft, Berlin. —
Das Geschaftsjahr 1919/20, umfassend die Zeit vom 1. Au
gust 1919 bis 31. Ju li 1920 und das mit Riicksicht auf 
den Zusammenschlufi mit der Deutsch-Lusemburgischen 
Bergwerks- und Hiitten-A.-G. eingeschobene Zwischen- 
geschaftsjahr _ vom 1. August bis 30. September 1920, 
stand im Zeiehen wirtschaftlieher Unsicherheit. Die 
Ki.apphc-it an Rohstoffen und die Kohlennot yer- 
ursachton in  den Betrieben groflo Schwiergkieiten, die 
erst gegen Ende des Geschiiftsjahres etwas behoben wur- 
don. Mit Befriedigung -stellt der Bericht fest, daB nach 
dem Berlinor Metallarbciterstreik im Noyember 1919 
weitere wesentliche Arbeitsunterbrechungen nicht statt- 
gefundeą haben, und daB die Arbeitsleistung, insbeson- 
dero bei der .Akkordarbeit, sich in erfreulieher Weise 
gehoben hat. Dio Ausgaben an Lohnen und Gehiiltern bei 
derBerichfegosellschaft und den Siemens-Sehuckertwerken 
stiegen yon 236 Mili. Jb im Yorjahre auf 479 Mili. Jb in 
der Berichtszeit gegen 70 Mili. Jb im Jahro 1914. Im  
laufenden Jahro.werden die Lohn- und Gehaltszahlungen 
yorausaichtlich auf etwa 1 Milliarde Jb steigen, da die in 
letzter Zeit vorgenommenen Lohn- und Gehaltserhohungen 
erst in  diesem Jahre zur yollen Geltung kommen werden. 
Infolge der starken Inanspruchnahme der fliissigen Mittel 
durch dio erhohten Materialpreise und Lohne wurde im 
Laufe de3 Jahro3 das Aktienkapilal yerdoppelfc und eine 
4i/sprozentige Anleihe in Hohe von 60 Mili. M  aufgenom- 
men. Anfang 1920 wurde m ii W irkung vom 1. August 1919 
an das Gliihlampenwerk des Unternehmens mit denen 
der A.E. G. und der Auer-Gesellschaft in der Firma 
„ O s r a m "  G. m. b. H . Kommanditgesellschaft yereinigt. 
Dio bisherigen Ergebnisse des am 30. Juni 1920 abge- 
laufenden Geschaftsjahres lassen bereits erkennen, dafi so- 
wohl technisch ais auoh wirtschaftlidh die Ziele, welehe 
den Zweck der Vereinigung gebildet haben, erreicht 
werden. Die aufierordentliche Generalversammlung vom 
29. Dezember 1920 genehmigte auf Grund der ihr ge- 
maehten ausfiihrlichen Darlegungen den Absdilufi eines 
Interessengemeinschaftsvertrages mit Wirkung yom
1. Oktober 1920 an mit der Gelsenkirchener Bergwerks- 
Aktien-Gesellsehaft, der Deutsch-Luxemburgischon Berg- 
werks- und Hutten-Aktiengesellsehaft und der Blektrizi- 
tiits-Aktiengesellschaft yormals Schuokert & Co. — Neben
I 065 506,35 Jb Vortrag zedgt die Ertragsrechnung fiir 
das 24. Geachiiftsiahr einen Rohgewinn von 25778925,09^. 
Die allgemeinen Unkoaten erfordern 3 311 360,57 Jb, die 
Ruhegehaltsbestande und die Fiirsorgestiftung 4 Mili. 
die Anleihezinsen 2 649 553,33 jtb und die Abschreibungen 
447 754,23 M, so dafi ein Reingowinn yon 16 435 763,31 „/£ ' 
yerbleibt. i Hiaryon werden 3 Mili. ,M der Sonderriicklage 
und 500 000 M  dem Verfiigungsbestand zugewicsen, 
497 903,23 Jk Gewinnanteile an den Aufsiehtsrat gezałilfc,
I I  340 000 M  Gewarn. (12 o/o wie i. V. auf das alte Aktien- 
kapital yon 63 Mili. Jb und 6 o/o auf das neuo Aktien- 
kapital von 63 Mili. Jb) ausgeteilt und 1 097 860,08 Jb 
auf. neuo Bechnung ypr^tragen. Das 25. Zwischen- 
geschaftsjahr "weisć nebon 1 097 86,0,08 Ato A^ortraig1 e i non- 
Rohgewinn yon 4 520 212,15 Jb auf. Nach Aibzug yon



20. Januar 1921. Wirtschaftlicke Rundschau. Stahl und Eisen. 99

328 457,57 Jb allgemeinen Unkostan, 390 226,67- J l  An- 
leihezinsen und 69 765,62 Jb Abschreibungon verbleibt ein 
Reingewinn von 4829G22,47J£. Hiervon werden 1 MIII. Jb 
der SonderriieklagD zugefiihrt, 100 000 Jb dem Yer-

fiigungsbestande zugowiesen. 110 645,16 Jb Gewinnanteile 
an den Aufsichtsrat gezahlt, 2 520 000 Jb Gowinn (2o/0 
auf das gesamte Aktienkapital) ausgeteilt und 
1 098 977,31 Jb auf ncue Rechnung yorgotragon.

W irtschaftliche Folgen des Friedensvertrages.
Je  weiter dio Erkenntnis der wirtschaftlichen W ir- 

kungen des Friedensvertrages in alle Kreiso Deutseh- 
lands dringfc, desto eher wird dio zu einer Aenderung' 
de3 Vertragea unbedingfc notwendige Geschlossenhoit dor 
offentlichen Meinung erreieht werden. Es ist daher er- 
staunlich, dafi wirklioh tief durchdachte, zusammen- 
fassende Darstellungen seiner Folgen, die geeignet 
waren, durch dio Wuchfc ihrer Tatsachen eine solch 
einigende W irkung auszuiiben, in Deutschland bisher fast 
fehlten; nooh orstaunlicher ist es, daB die orste und'  
eingehendste Abhandlung iiber diesen Gegcnstand von 
einem Englander, dom Cambridger Profossor J . M. K e y 
nes ,  stammt, ein Umstand, der don W ert seiner Fest- 
Btellungen fiir una noeh wesentlich erhoht. Sein Werk, 
„Die wirtschaftlichen Folgen des Friedensvortrages von 
Versailles“ Ł) ist in  zwoifacher Hinsicht von Bedeutung: 
Einmal, woil e3 erbarmungslos den heuchlerischen Schop- 
fern des Versailler Machworks dio Maskę vom Gesicht 
reifit, und dann, woil der ganze Widorsinn, der in den 
yerschiedenen Bestimmungen des Vertragos liegt, aus den 
gegeniibergestellten Tatsachen klar horvorgeht. Man 
wird wohl das letzte ais den hohoren Gewinn des Buches 
anschlagen miiasen; denn ais klare Rechner diirfen wir 
eine Bosserung der Zuatiinde nur von der Erkenntnis er
warten, daB dio Folgen des Friedensvortragos soino Nutz- 
nieBer letzten Endes ins oigene Fleisch sclmeiden werden.

Von den Gedankongiingen dea Buches sind die wich- 
tigsten etwa folgende: U nter Miflachtung der im W af- 
fenstillstandsvertrago feierlich yersprochenen Grundsiitze 
wurde der Friedensyertrag vom Vielverband in bewuBter 
Absicht gesehaffen, Deutschland politiseh und w irt- 
schaftlich zu yernichten. Wahrend dabei Frankreich 
auch in den wirtschaftlichen Bestimmungen des Ver- 
trages in erster Linie das politische Ziel — dio dau- 
ernde Machtlosigkeit Deutschlands — yerfolgte, besei- 
tigte England einen erfolgreichen wirtschaftlichen Ne- 
benbuhler. DaB die wirtschaftlichen Bestimmungen diese 
gewollte Vernichtung Deutsohlanda, durchgefiihrfc, unbe- 
dingt zur Folgo haben werden, weist nun Prof. Keynes 
ilberzeugend nach. Deutschlands W irtschaft und Wohl- 
stand baute sich nach ihm auf:

1. auf seinem Ueberseehandel, yerkorpert in seiner 
Handel sflotte, seinen Kolonien, seinen Auslands- 
anlagen, seiner Ausfuhr und dea Ueberseeverbin- 
dungen seiner Kaufleute;

2. auf der Ausbeutung seiner Kohle und seines Eisens 
und der darauE gegriindeten Induśtrien;

3. auf seinem Verkehrs- und Zollwesen.
„Der Friedensyertrag bezweekt dio systematische 

Vernichtuńg aller drei, yornehmlieh der beiden eraten.11
Den Beweis hierfiir erbringt eine riohtige Zusam- 

menstellung der entsprechenden Artikel des Friedens- 
yertrages. Die Vornichtun£ des Ueberseehandels wird 
erreieht:

1. durch die Auslieferung der Handelsflotte und die 
Verpflichtung, fiir dio Yerbiindeten bis zu 200 000 t  
jahrlich fiinf Jahre hindurch zu bauen;

2. durch die Abtretung aller Reehte Deutschlands be- 
ziiglich seiner iiberseeischen Besitzungon an dieYer- 
bundeten. Auch das deutsche Privateigentum in den 
friiheren Kolonien wird yon den alliierten Kegie- 
gierungon ohne Entschadigung enteignet; _

3. durch die Enteignung deutschen Privateigentums 
ohne Entschadigung in den abgetretonen Gebieten, 
besonders in  ElsaB-Lothringen;

4. durch das Recht, alles deutsche Eigentum, Reehte 
und Belange innerhalb der Gebiete der alliierten

__und assoziierten Staaten zu liquidieren, und durch
1) Munchen u. Leipzig: Duneker und Huniblot 1920,

(XVI. 243 S.) 8°. 15,90 Jb. \

dio Abtrotung aller Reehte oder Beteiligungen deut
scher Reichsangehoriger an allen offentlichen Un- 
ternehmungen und Gerechtsamen in  RuBland, China, 
Oesterreieh-Ungarn, Bulgarien, der Tiirkei innerhalb 
eines Jahres an den WiedergutmachungsausschuB. 
Endlicli kann der Wiedergutmachungsausscbufi Zah- 

lung yerlangen, wie er es festsetzt: in.G old, Waren, 
Sohiffen, W ertpapieren oder anderswio. E r  hat bis zum
1. Mai 1921 unumschranktę Gowalt iiber alles deutsche 
Eigentum im In - und Auslande, sogar in den neu- 
tralen Staaten.

Vervollstiindigt wird diese Ausraubung durch den 
erzwungenen Verzicht Deutschlands auf alle Reehte, An- 
spriiche und Vorrechte in den Gebieten der alliierten 
und assoziierten Machte, in Siam, Liberia, Marokko und 
Aegypten, auf seine Beteiligungsreehte an geldlichen und 
wirtschaftlichen Zusammenschlussen zwischenstaatlichen 
Charakters in den alliierten und assoziierten Staaten, 
in Oesterreieh-Ungarn, Bulgarien oder in der Tiirkei 
und RuBland.

Ebenso yollstiindig in ihren Folgen, fiir Deutsch- 
lands innere W irtschaft aber einschneidender, sind dio 
auf Kohle und Eisen beziiglichen Bestimmungen. Die 
Entwicklung der grofien deutschen Eisen-, eloktrisehen, 
chemischen und anderen Induśtrien hat fast ganz auf 
der Ausbeutung der grofien Kohlengebiete an der Ruhr, 
der Saar und in • Oberschlesien- beruht. So tr if f t  der 
Angriff auf seine Kolilenversorgung im Vertrag seine 
Induśtrien todlich. Auf 110 Mili. t  schśitzt Keynes den 
Inlandsbedarf Deutschlands nach dem Kriege. Seine 
Forderung wird etwa 100 Mili. t  betragen, wovon nooh 
40 Mili. t  dem Verband geliefert werden miissen. Mithin 
bleiben zur Deokung 60 Mili. t, knapp mehr ais die 
H iilfte des Bedarfs1).

Also: Keino Kohlenausfuhr Deutschlands und eine 
Deckung seines Inlandbedarfs zu kaum mehr ais die 
Hiilfte. Wo bleiben da die Millionen Menschen, die. 
bisher von diesen Giitermengein lebten? Prof. Keynes 
weifi darauf keino Antwort, und der Vertrag Btiitzt sich 
auf die Ansicht Clemeneeaus, dafi 20 Millionen Menschen 
nun einmal zuviei da seien, und dafi dem Sieger das 
Recht zusteho, den Verlust dieser Mensehenmonge auf 
die besiegten Mittelmaehtó abzuwiilzen. In  Wirklich- 
keit handelt e3 sich nicht darum : Es leben keine 20 Mil- 
lionen Menschen zuviel in  West- und Mitteleuropa; denn 
die Kohlenforderung der Vorkrieg3zeit erniihrte ja  Alle, 
und seitdem ist dio Bevolkerungsziffer duroh Krieg und 
Entbehrungen herabgegangen. Der Vertrag bezweekt 
nichta anderes, ais 20 Millionen lebende Deutsche zu yer
nichten, um sie durch noch nioŁt geborene Franzosen und 
Englander zu ersetzen! Die Uamoglichkeit fiir Deutseh- 
land, zugleich zu leben und die im Vertrag yorgeseheno 
Kohlenmenge zu liefern, ist fiir Keynes unbestreitbar. 
Seine Ansicht ist heute durch die Tatsachen bestatigt: 
schon die H alfte der Liefer-Sollmengen ist, dio Folgen 
des Spa-Abkortunens boweison es, schlechthin uner-, 
triiglich.

Dio Wirkung-en dor Friedensbedingungen auf 
Deutschlands Erzversorgung sind nicht weniger vernich- 
tend. 75% von den in  Deutschland goforderten Erzon 
stammten aus Lothringen, aber nu r 25 o/o der deutschen 
Hochofen lagen in  Lothringen und im Saargebiet. 
Deutschlands Erzvęrsorgung - bleibt seit dem Yerlust 
seinor grofiten Eisenerzlager fiir die Zukunft immer ein 
Problem, zum mindesten ein politisches. Keynes halt 
die elsaB-lothringische Frago fiir gelost und redet von 
1871 gestohlenen Provinzen, Wio er das mit seiner an

i)  .Siehe dio genauesn Ziffern iiber Deutschla.nds 
Kohlenrtórsorguikf in  Śt. u. 15! 1920, 26. Aug., Ś.1157/d0.,
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anderer Stello gemachten Feststellung daB in ElsaB- 
Lothringen eine groBe Mohrheit deutsohspreehender Be- 
yolkerung lebt, yereinigt, bleibo ihm iiberlassen. Tmmer- 
hin yerkennt er weder dio wirtschaftliche Zugrihorigkeit 
ElsaB-Lothringens zu Deutsehland, noch dio Unmoglidh- 
keit, daB Frankreieh dio lothrlngischen Erze selbst ver- 
hiittet. E in geregelter zwisehenstaatlicher Austausoh von 
Erz gegen Kohlo und Koks ohne Boswilligkeiten und Be- 
schriinkungen soli nach ihm dem Uobel abhelfon.

Die zoil- und verkehrspoliŁisehen Boziehungen bilden 
den SchluBstein in <1 oni yersailler Truggobii-ude zur wirt- 
scliaftliehon Vemichtung Deutsclilands. Die orzwungene 
Mei?tbegiins%uijg ohne Gegcnseitigkeit, die oinseitigen 
Zollbefreiungon fiir W aren aus den abgotretenen Gebie- 
ten, die Zollbindung auf 1/2 bzw. 21/0 .Tahro fiir gewisso 
Luxuswaren: Keynes nennt sio mit Recht „Nadelstiche, 
Eiugriffo und Beliistigungen, die nicht so sehr yorwerf- 
lieh sind wegon ihror b&stimmten Folgen, ais wnehren- 
haft fiir die Alliicrten im Lichto ihrer oigenen Beteue- 
rumgen". Auch die Moglichkoit der Errichtung einer 
Zollgrenzo am Rhein wird ais das bingostellt, was sio 
sein soli, ein Mittel zur vorsteckten oder offonen An- 
gliederuag der Rheinlando an Frankreieh. Es kommen 
dazu dio Eingriffo in dio deutsche Tarifhoheit auf don 
Eiscnbahnon und die Intematianalisierung scinor Fliisso, 
allos Bestimmungen, die in ihrer Einseitigkeit geradezn 
lacherlich wirken wurden, wenn ihre Wirkungen nicht so 
schweren Sdiaden fiir dio deutsche W irtsehąft zur Folgo 
hatten. Dio staatlicho TTnterstiitzung, dio Deutsehland 
seiner W irtsehąft bis zum Kricgo angedeihen lieB, war 
ąering im Vergleieh mit dom Auslando. Trotzdem muflte 
sio fallen, um feindlichem Wetfcbewerb Tur und Tor zu 
offnen.

Wio sollen nun, bei einer derartigon, Wii-kung dor 
geschildcrton Vertragsbestimmungen, dio im Y ertrag ais 
Leistungen^ fiir Wiedcrgutmaohungszwecke bczoiehnetea, 
in W ahrheit eino KriegsentsChadigung grausamster A rt 
dnr-tollradcn \'erpflichtungen Deutsehlands. ausgefiihrt 
werden? Dieso Frage muB der V ertrag fiir jeden, der 
riehtig denkon kann und will, aufwerfen. — Auch Keynes 
hat ihre Unlosbarkeit erkannt — wenigstens ihre Unlos- 
barkeit m it friedlichcn Mittelm. E r  sieht und betont ais 
einer dor Ersten das Enfcweder-Oder der boiden Yertrags- 
teile. Noch heuto ist es un-ę-ekliirt, welehos Los von den 
Weststaaten fiir dio Durehfuhrung dos Yertragos gezCK̂ en 
w ird: Die wirtschaftliche Verniehtung Mitteleuropas 
oder — dio Kriegsentschadigung. Aber die Zahl derer 
in  den feindlichen Landem, die don oreton Weg fiir 11 n - 
gangbar halten, bosonders deshalb, weil sie auf eine 
Kriegsentschadigung entwedor nicht ycrzichten konnen 
oder fiir sich selbst den grofiten Schaden aus einem Zu- 
sammcnbruch der mitteleuropaisohen W irtsehąft bofurch- 
ten, wiichst standig. In  dem Schlagwort der „euro- 
pSischen wirtśchaftlichen Solidaritat‘C ein Begriff, der 
auch der Keynosschen Beurteilung zugrimde liegt, hat 
sich diese Bowegung in allen am Kriego betoiligton Lan
dem  zusammengefunden; in seinem Zeiehen wird sich 
dio Aendcrung des VersaiUer Vertraees durehsetzen 
miissen.

^Was aber von einem dureh dic bisherigen Yertra^s- 
bestimmungen erwiirgten Deutsehland an Entschadi- 
gn.ngen za erwarten ist, zeigen dio Schatzungon dureh 
Prof. Keynes in Ucbereinstimmung m it don wiederholten 
deutschen Darlegungen. Nach den eingegangenen Vor- 
pflichtungen auf die 14 Punkte kann uns nach Keynes 
hochstens oino Rechnung von 42.4 Milliarden M  auf- 
gemacht werden, Aber dio ganzo Entsehadigungsfrago 
steht heute noch am meisten unter dem Druck 
der offentliehen Meinung in  den Verbandslandern, des
halb yermogen sich die Staatsleiter nu r unter dom 
 ̂erspreehen von ungeheuron Entschadigiingsleistungen 

Deutsehlands am Ruder zu halten. Nach dem Vertra<r 
konnte yon Deutsehland yielleicht oino Gesamtsummc yon 
IGO Milliarden GoMmark gefordort werdon — alle 
hoheren Summen sind leere Wortspiele ohne rodhtliche 
Unterlagcn — aber Deutsehlanrls Zahlungsfahigkeit reicht 
nach den Schatzungen Keynes kaum zur Zahlung einer

Summo von 40 Milliarden Goldmark noeh aus. Ohne 
diese Sehśitzung anzunehmon — auch sio wird dio Wirk- 
lichkeit noch weit libersteigen— £hr W ert liogfc darin 
daB den marchen-haften Zahlen, dio immer wieder im 
Auslande, besonders in  Frankreieh auftauchen, einmal' 
dor Boden entzogen wird. Hohere Leistungen sind nur 
zu erreichcn, wenn der Vielverband sich entsehlosso, fiir 
einen Zeitraum von 5 bis 10 Jahren die deutsche Wirt- 
seliaft zu fordem, d. h. Deutsehland m it Rohstoffen, 
Lcbensmitteln, Schiffsraum und Anleihen zu yersehen, 
und ihm Markto zur Vcrfiigung zu stellen, kurzum, 
wenn er Deutsehland zum groflten Industriestaate dor 
Wolt machte, ohne Riicksicht auf den eigenen Scliadcn.'

Auf dio moch folgendon Darlegungen soli hier nicht 
eingegangon werdon, fiir uns goniigt es, daB yon einer 
gewiB nicht ,,deutschfreundlichcn“ Persijnlichkeit der Be- 
wois erbracht ist, dafi der Versaillor Yortrag, durch- 
gofiihrt, 7M wirtschaftlicli und politisdh unhaltliaren Zu- 
standen in Mitteleuropa flihren muB, daB er zum eignen 
Besten der Siegerstaaten abgeiindert werden muB, weil er 
unausfiihrbar ist.

Wenn dieso Festatellungon noch einer Ergiinzung 
bediirfen, so sind dazu dio Untersuchungen, die jiingśt 
zwei deutsche Volkswirte iiber die Gestaltung von 
Deutsehlands Zahlungsbilanz unter don Einwirkungen dos 
Versaillcr Yertrages angestellt haben, am bosten ge- 
eignet1). Sie ergeben folgendes Bild:

Die deutsche Zahlungsbilanz von 1913 in  Millionen 
Goldmark.

Soli Haben
A. Ausgaben und Einnahmen aus dom Warenyerkehr.

(Handelsbilanz.)
W areneinfuhr . . 11 719 Waronausfuhr . . 10 932
(Goldeinfuhr) . 377 (Goldausfuhr) . G3

12 096 10 995
B. Ausgaben und Einnahmen im weitoron Rahmon der

Zahlungsbilanz.
1. Einkiinfto aus

deutscliem Eigen- 
tum im Auslande 
und aus deut- 
schem Besitz an 

ausliindischen 
W ertpapieren . . 1209

2a. Ge winne aus deut- 
schen Seeschiff- 
transporten fiir

ausliiiidische 
Rechnung, etwa . 375

2b. Zahlungen an 
das Ausland fiir 

Seetransporte 
von anslandischen’
Schiffen, otwa . 450 

Zahlungen an 
das Ausland aus 
den unter 1 an- 
gefiihrten Griin- 
den, etwa . . .  50

rd - 12,6 rd. 12,6
Milliarden Milliarden
Goldmark. Goldmark.

Dio deutsche Handelsbilanz von 1913 unter der 
Einwirkung des Vertrages von Versailles.

Die Wirkungen des Friedensvertrages werden be- 
urteilt unter der Annahmo, daB Deutsehland sich im 
Jahre 1913 angesichts der Uebermacht seiner Feinde 
ohne Kam pf den Bedingungen unterworfen habe, also 
uber seine unvermindorten wirtśchaftlichen Arbeitskraftc 
yerfiigo. Ferner ist von einer Borucksichtigung der 
Kriegsentschiidigung zuniichst algefehcu worden, viel-

Dr. H . Behnsen und Dr. W. Gonzner: Valuta- 
Elend und Friedensyertrag. Leipzig: Folix Meiner o. J  
(VI. 96 S.) 80. 5 M .
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mehr wurden. dio Verluste abgescliatzt, welche die Ab- 
tretung von Gebietsteilen des Deutselien Reiches olme 
Obcrsehlesien, der Verlust dor Kolonien und die Zwaugs- 
lioferungen an die Enfcenfce fur die deutsche Handels
bilanz von 1913 zur Folgę haben mu3sen. Dann werden 
die Liąuidation deutschen Eigentums im Auslande, der 
Verlusfc auslandischer W ertpapiere aus deutschem Be- 
sitz, der Yerlust der deutschen Ilandelsflotte und andere 
wirtschaftliche Bestimmungen des Vertrages voa Ver- 
sailles in ihrer W irkung auf die deutsche Zahlungs
bilanz zahlenmiiOig erfafit.

Veranderte deutsche Handelsbilanz 1913 in Millionen 
Goldmark auf Grund abgerundeter Friedcnswerte.

E i n f u h r A u s f u h r
A. W irkung der Gebietsverluste.

ur- vcr- ur- yer-
Nahrungs- und Gc- sprungllch iindert spriinellch iindert

nuCmittel . . . 3 063 3 213 1 362 1 108
Steinkohle . . . 205 205 516 516
Eisenerz . . . . 227 335 . 8 8
Roheisen . . . . 11 236 53 52
Walzwerkserzeug-

nisse . . . . 29 26 . 603 500
Textilrohstoffo . 1 434 1 147 224 224
Halb- und Fortig-

fabrikate . . . 632 : 1 353 1 345 1 216
Uebrige Waren . . 6 118 5 353 6 759 5 914
G o l d ..................... 377 — 63 63
K a l i ...................... — — 63 43

12 096 11 868 10 995 9 644
B. W irkung des Verlustes der Kolonien.

7/ 8 der E infuhr aus Wert der Ausfuhr
deutschen Ivo'o- aus deutschen
nien . . 74 11 942 Kolonien — 115 9 529

C. Wirkung der Zwangslieferungen.
Durch Zwangs Wegen Zwangslie-

lieferungen un- ferung . — 760 8 769
beriihrt . . . 11 942 Yerandorte Han-

Handelsbilanz delsbilanz, Pas-
1913, Passiv- sivsaldo — 3173
saldo — 1101 Millionen

Millionen Goldmark
Goldmark

Veranderte deutsche Z a h l u n g s b i l a n z  von 1913 in
Millionen Goldmark auf Grund abgerundeter Friedons- 

werte.
S o l i  H a b e n

A. Ausgabon und Einnahmcn aus dom Warenverkehr.
Wareneinfuhr . . 11 942 Warcnausfulir . . 8 709
B. Ausgabon und Einnahmen im weiteren Rahmen der

Zahlungsbilanz.
l.E inkiinfte aus 
deutschem Eigen- 
tum im Auslande 
und aus deutschem 
Besitz in auslandi- 
schenWertpapieren 400

2. Zahlungen an das 
Ausland fiir See- 
transporte auf

auslandischen 
Schiffen . . . 720

3. Zahlungen an das
Ausland aus den 
unter 1 angefiihr- 
ten Griinden, 
e tw a .....................50

rd. 12,7 rd. 9,2
Mllllarden Milliarden
Goldmark Goldmark

Ergebnis: Ausgaben Einnahmcn Saldo
Urspriingliche Zah- Mllllarden Goldmark

lungsbilanz 1913 12,6 12,6 —
Teranderte . . .  . 12,7 9,2 — 3,5

auf Grund der Friedcnswerte (etwa 100 Milliarden 
Papiermark).

Die Angaben, die kiirzlioh auf der Konferenz in 
Briissel von don deutschen Vcrtretern iiber die ta t- 
siichliche Gostąltung unserer Zahlungsbilanz im Jahre 
1920 gemacht wurden, stimmen mit dieser Rechnung 
durchaus iiberein. Im  orsten H albjahr 1920 hatto der 
W ort der deutschen Einfuhr den W ert der Ausfuhr um 
60 Milliarden Papiermark iiberstiegen . . . .

Es bedarf keines Nachweises, da(5 oin soloh rie- 
siges Defizit unserer Zahlungsbilanz nioht durch Mehr- 
leistungen der deutschen Volkswirtschaft ausgeglichen 
werden kann. Der Zusammenbruch der deutschen Staats- 
finanzen und mit ihnen der gesamten mitteleuropiiischen 
Geldwirtschaft ist unvermoidlich.

Ceterum Conseo: Der Friedensvertrag mufi revidiort 
werden. Dr. M. Jlahn.

Bucherschau.
F o p p l ,  Aiig., Dr. ®r.<jng., Professor an der 

Teclm. Iloclisehiile in Miinchen, Geh. Hofrat, 
und Dr. Ludwig P o p p l ,  Professor an der 
Teehn. Hoehsehule in Dresden: D r a n g  und 
Z w a n g. Eine liohere Festigkeitslehre fur In- 
genieure. Bd. 1/2. Miinchen und Berlin: 
R. Oldenbourg 1920. 8°.

Bd. 1. Mit 59 Abb. im Toxt (XI, 328 S.) 
30 M, geb. 32 M (zuziigl. Sortiments-Teue- 
rungszuschlag).

Bd. 2. Mit 144 Abb. im Text. (IX, 390 S.) 
42 Jt, geb. 52 JC (zuziigl. Sortiments-Teue- 
rungszuschlag).

„Drang und Zwang" ist ein Lehrbuch fiir diejenigen 
Ingenieure, welche dio hohere Festigkeitslehre mehr aus 
Drang ais aus Zwang konnonlernen wollon. „Drang und 
Zwang“ soli sonst Spannung und Formiinderung bedouten, 
ais neuer Facliausdruck fiir jene grundlegende Zwoiheit, 
dio wie ein roter Faden durch die ganze Elastizitiits- und 
Festigkeitslehre sich hindurchzieht und fiir dio der Eng- 
liinder deu sehr zutreffendeu Ausdruck „stress,and strain“ 
besitzt. Ob diesoNeubeneimung sowie die sonstigen cifrigea 
Yerdeutschungen des Buches, z. B. „bezogene (statt spe- 
zifische) Formiinderungsarbeit“, ,,sicheros und unsicheres 
(statt stabiles und labilos) Gleichgewicht", sich einburgern 
werden, muB die Zukiuift Ighreu. AVir wollen, ohne 
uns dariiber den Kopf zu zerbreehen, uns dem reichhalti- 
gen, wochsolvollen Inhalt des Buches zuwenden.

Der o r  s t  o Abschnitt liefert eine gut verstandliche, 
angenehm knapp gehaltene Grundlegung der sogenannten 
mathematischen Elastizitatslehre und eine Uebersicht 
iiber die physikalischo Grundfrage, die der Bruch- 
gefahr. Sie wird viclMcht etwas einseitig beleuchtet, 
was teilweiso durch friihere Arbeiten des alteren der 
beiden Yerfasser bedingt ist, Arbeiten, die duroh spatere 
Versuche nioht restlos bestatigt worden sind.

Der z w e i t  o Abschnitt behandelt oin aufierordent- 
lich wichtiges Hauptstiick der Festigkeitslehre, dio Satze 
iiber die Formanderungsarbeit, und os ist zu bedauern, 
dafs gerade dieser Abschnitt nicht so plastisch ausgefallen 
ist, wio w ir es eigeatlich bei Fopplschen Werkeu ge- 
wclmt sind. Dio Var&.tion ist meiner Erfahrung natih 
eine Becfenungsart, bei der den meisten Ingenienren 
nicht besonders gdheuer ist; knappe, scharfo Fassung 
der Voraussetzuugen und der Satze waro gerade Ihier 
sehr zu begriiBen. Dio beiden Arten der Satze iiber 
das MindestmaB dar Formiindurungsarboit (Var:atiou 
der Formanderung uuid Variation de3 Spannungs- 
zustaudes) sind gut und k lar einandsr gegeniiber- 
gestellt, nur haben die Verfasser versaumt zu betonen, 
welche Siitze duroh die Linearitiit des Spannungs-Deh- 
nungsgesetzes bedingt sind und welche auch dariiber hin- 
aus ihre Giiltigkeit bewahren.
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rp- ,P ',eł . Absf n;tt« d r e i  bis a e h t  geben dann ome 
reichhaltige Sammlung von praktiseh wichtigen Auf.
S n e t e w !S rIl t a eh-rC) ^  insffesamt dadurch gekenn- zcuchnet werden, dafi sie m it den allgemein geliiufigen

Fe# Ł«tsIehre nioht go-
w°.nnf>  aber hier . m it den zumeist ganz 

oder bk en<m . der angewandten Mathematik exakt
Es J  C1T  “  ,4nnaherunS erschlossen werden. 
Es is t ein aufierordentliches Verdienst der Vorfasser
S T d i c  m f Jst7 a1hrsoheinlich in  erster Linie des Sohne^
Refhe voń t l h nf ^ ri - Se>“ znsammonoosteUt und m it einer I ta h e  von selbstandig hier zum ersten Małe behandelten
EaUen erganzt zu haben. Jcder Ingenieur, der in s e t “  

4 0  tommt, yerzwickte Pallo der Festig-
kcitslehro zu beliandeln, wird hier eine Fund^rubo an- 
ziehender Fragestcllungen und Losungsarten finden und 
d I arR S,° CkrgeSt,el.l t> da(5 er befahigt wird, auf Grund 

1 “i ?  S £ Icharfc!&e Aufgaben selbstandig zu be-
Pl*ff V Hauptgeg-onstando Werden behandelt-

£ S £ s i;Pt , ‘Ł s'“ “ -To™- d«
F J er u  e u n t  o, Abschnitt behandelt die Pragę der
Es i s t ń  f shesAonde™ der Warmcspannungcn. Ls is t sehade, dafi der Anschlufi der Pragę der WSrmo-

allgemeinen Satze iiber Formande- 
} f ( A bc! ond®rs wcl! dies bekanntlieh zu einer 

ra g  beachteten Ausemandersetzung in  der L iteratur Ver- 
anlassung gegeben hat. ver

die g it t  1116 StabffitSfettwrian:die Lehre der Kmok- und Ausweiohgefahr. Im  Verhaltnis
Ł w ? " ?  dieser wirklich widi-

go und fu r den Theorokker vielleicht reizTollsto Teil 
er Elastizitatslehro etwas ausfiilirlieher sein konnen wo- 

be. auch eine Verti_efung des Gegenstandes etwa in’ der 
Richtung der klassischen Theorio der „Elastica" wun- 
sehenswert gewesen ware.

Zusammenfasscnd mochto ieh sagen: „Dramr und 
Zwang is t in  vieler Hinsicht bahnbrochend • man kann

in der fremdek T i L a W  
, ‘f 1 flnden, das m it solohor Sicherheit wie dieses 

den M it te h w  zwischen der technischen Festigkeitslohre 
und der tóathematisehen Elastizitatstheorio einsehlagt

Jud  f o S T 11 T l *  daS Eu0h daakbw  aufnehmen benutzen. Es ist koin klassisches .
■Rh/ k ' leU“ oht 1?t es aI>er auch Absicht gewesen das 
Buch gegenuber der klassischen Ruhe der sonstisren 
Popplschen Lehrbueher etwas durch die bunte Refhe
nur ZU.mr E,!de durchgearbeiteten, zuweilen
nur angedeuteten Aufgaben lebhafter zu gcstalten.

Th. v. Karman.

41. Jahrg. Nr. 3.

Ausgabe yergangenen zehn Jahro is t entsprechend eir,

et7aŁn 0 s S nCn' Und ^  U" fan* d-  ^ a n d t  hat um
£  h 6 ^ h s te n ^ n r ^ n°mmen- E3 “ fc ^  Werk entstanden, to s  łiochsten Anforderungen geniigt und in seiner klaren

m m t t f r t d i f ?■*”?  dT ?  ffr°Ce iunere Befried%ung 
N ąturw issaischaffen ein H erz  

haben, m i  «  ais Lernende, sei es ais Lehrende oder auch
f a c h ^ W 0 ,̂ \  jeweiJi^ en Darlegungen dar viel- 

zwisdten den Naturmssen- 
chafton und anderen Gebieten, wie der Philosonhie dpr 

Mathematik, mch t zuletzt der T e c h n i k  und anderem 
aud  besonders reizyoll. Erfreulioh is t auch <kfi Z  
ganz emgehend gestaltete Inhaltsverzeiclmis’ dem Be 
nutzer d «  ^andes nunmehr gestattet, sich sehr leicht 
zur^htzufmdten, es soli te aber in  Zuknnft einiger An- 
gabon von Jahreszahlen uber den Abschnitten nicht ent
I f e  Vv P̂ ’ D r“ck ™ d Ausstattung sind Trotz d t  

ote der Zeit gut. So lehrreich und wichtio- der Inhalt 
dieses in  der AYeMteratur der letzten ^  sn r

wemge Foracher, dio daju berufon und m 'l"dcb tr])elSt

S i Ł  7 *’ T  A" ' ” «ihnen Ldhrauftrage geben, ais erstem dem Verfasser 
dieses ganz yortrefflichen Werkes. - asser

° n n " Paul Diergart.
Ferner sind der Schriftleitung zugegangen:

D a n a e m a n n ,  F r ie d r ic h : D ie  N a t u r w i s s e n -  
s c h a f t e n  in  ih rer  E n tw ick lu n g  und in ihrem  
/u sa m m e n h a n g e  d a r g e ste llt . (4  B d e .)  2 . A u fl. 
L eipzig-: W ilh e lm  E ngelm an n . 8 °.

B d . 1. Y on den  A n fa n g en  b is zu m  W ied er -  
au fleb en  der W isse n sch a ften . M it 6 4  A bb. im  

u ' m it 1 B ild n . v o n  A r is to te le s . 1 9 2 0 .  
(X I I ,  4 8 4  S .). 2 0  J l (dazu  5 0  %  V e r la g s -
T eu eru n g szu sch la g ).

• . .Dannemaims vierbandiges W erk hat bei seinem Er- 
(  ° , bV 913) ' )  "•ogon seiner G ed w “nheit

von cine gl&zonde Aufnahme
von. seltener Einstimmigkmt gefunden. Von der zwoiten 
Auflage licgt jetzt dor erste Band vor. E r  fuhrt den 
Leser yon den Anfangcn in  Asien und Aegj-pten durch die 

Zeitalter schliefilich bis an die Neube-riin- 
dung der ISaturwLsseMchaften im 17. Jahrhundert heran.
arbeit d^  Band lmter dor wertv<>llen Atit-arbeit einiger augesehener Geschiehtsschreiber der Na-
turwissemschaften von Grund auf neu d u rc h g ^ b e L t
w  Z61?  ^ ^  aUch) wo 03 wunschenswertwar, benchtigt, Aueh das Sohrifttum.der seit der ersten

S 1898 Vf q i f o ?  23- m r z ’ s - 490/1; 24.Aug„b.1396, 1912, 23. Maa, S. 885/6; im, 11. Juni, S. 1021.

o — 6̂ .

Û ^ ^ r lrC|l d ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ o n d e ^ n d
ausfuhrendeArchitektenundlngenieure. Mit 1432 Tafel •
s ta d tU'-H- o ” / 1 A,bb' in besonderem Atlas. Darm-

( x iv ;  S i gł ) Sfo 0'T2oy ,. Z erIagsbuchhandIung' 192°-
G om pass. Finanzielles Jahrbuch 1920 GeorfinrTot 

Gustay Leonhardt, General-Sekretarder Oesterreiehisoh" 
ungarischen Bank. Hrsg. yon Rudolf Ha ne l .  Jg  ^

M  i n  tW r T ' e N r- 10): CompassverIag 8<>'
B d.l Deutschosterreich.Tseheehoslowakei. Staats-'

(L5̂ « - ) -  S -
B d.2. Polen Ungarn. 1920. (LIV, 1244 S.) Geb

( x l i x ;  ea> Neu-ItaIi°“ - m
P o c k r a n d t  W., Sr.-^ng.: S c h mi e d o n  i m G esenk  

u?.?. Herstellung der Schmiedegesenke. Zugleich 9 
?  selbstandig und neu bearb. Ausg. des M k  

namigen Werkes von Joseph r .  Wo o d  wor t h .  Alit 
160 Abb. Leipzig: Otto Spamer 1920. (V II 21 r. ^ \ q o  

16 J{ geb. 20 Jt (dazu "dio T e u e r ^ ^ S I j  8 '
,. T̂  , der erst®n deutschen Ausgabe dieses Werkes hat 

die K ritik  manches auszusetzen gehabt. Weńn d-iq Tinr.1 
trotzdem  zahlreiche Leser gefufden h a t “  dS d a r t  
der Beweis erblickt werden, daB es tatsachlich berufen 
gewesen ist, eine fuhlbaro Lucke auszufullen1). Dio vor- 
l-egende Neubearbeitung hat von dem amerikanischen 
Urbdde nicht m ehr viel ubriggelassen, sehr zum Yorteil 
des Buohes, das sehon boi einem fluchtigen VerKleiche 
m it der ersten Auflage zeigt, daB der Yerfasaer den StJff 
m  eine ™llig verunderte Form  gebracht hat. Ob die 
A rt wie die Abbildungen fu r die Neuauflage hergestellt 
worden sind, uberall das bestmogliehe Ergebnis gozeitict 
hat mogę unentschieden bleiben, obwohl der V er'assfr 
die da,hingehenden Bemuhungen der Yerlagsbuchhandlung 

° rworfc oigens heryorhebt. Daneben muB 
berucksichtigt werden, daB die Arbeit des Verfassers zur 
Neugestaltung des Buches un ter den bekannten Ein-
r harTŁen g d itten  h a t und daher n ieht allzu
scharf beurteiit werden sollte. Dio Verbesserungen gegen-
dfeCH ofL  ereil/ ń lf,raSeT,Sind unverfennbar und lassen
litem tiir T : t b  1 Seinen P latz in der F ach-h te ra tu r m it ateigender Berechtigung behaupten wird. a-

Ygl. St. u. E. 1913, 12. Jun i, S. 1006,
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Yereins - Nachrichten.
V e r e i n d e u t s c h  e r  E i s e n h u t t e n i e u t e .  

H ugo Samann f .
Am 2. Noyember 1920 hat der Yerein deutscher 

Eisenhuttenieute ein treues, vor dem Krieg bei keiner 
HauptyersammlungfehlendesMitgliedin Hu g o  S a ma n n ,  
dem Generaldirektor der.yon Rollsehen Eisenwerke iń 
Gorlafingen, yerloren und zugleich die Schweizor Eisen- 
und Metallindustrie oinen ihrer bedeutendsten Yertreter. 
Samann starb, wio seine Amtsvorgiinger, in den Sielen; 
wie sie, ist er m itten  in der Arboit einem Schlaganfall 
erlegen.

Der Vorstorbone entstam mto dersogenannten „ Sohule 
yon Wassoralfingen", Dort, wo sein Vater am Huttenwerk 
tiitig war, wurde or am 10. September 1859 geboren. 
Aus diesem ICreiso hat er spiitor aueh seine Frau, eine 
Toehter des Oberbergrats Reussch, gefreit. Seine Studien 
legte er an der Bsriiner Bergakademie ab, wo damals 
Wedding Eisonhuttenkundo lehrte. Die erste Stelle 
hatte Samann auf dem osterreiehi- ' 
schen Huttenw erk Jenbaoh. Von 
dort zog ihn Kinzelbaeh 1891 in die 
Sehweiz, zunilelist ais Leiter des 
dureh von Roli neu erworbonen 
Węrkes Rondez bei Delsborg und 
der ErZgruben im Ju ra . In  zohn- 
jahrigor Tatigkeit erfullte Samann 
seine Aufgabe, das in schlechtom 
Zusfcande befindliehe Werk in  dio 
Hohe zu bringen, ebenso yollstan- 
dig, wie j ede ,  vor die das Leben 
ihn stellto. Durch Einfuhrung von 
Sondererzeugnissen, insbcsondere 
des Hartgusses, sehaffte er Rondez 
eine dauernde Lebensfahigkeit.

1901 ubernahm der Verstorbene 
ais Guglers Nachfolger die Leitung 
des Hoohofens und der Roliren- 
gieBerei in Oho i ndoz  an der Birs.
Was dort seine Willenskraft und 
Arbeitsfreudigkeit in Uebcrwindung 
yon Schwierigkeiten geleistet, kann 
nur der ermessen, dor die ortlichen Verhaltnisse 
kennt. In  dem wildromantischen Juratal, das an 
manchen Stellen so eng ist, daB StraBo, FluC und Bahn- 
linien nicht hebeneinander Raum haben, muBte jedes 
(Juadratmeter Boden -dom Wasser und den Felsen ab- 
gerungen werden. Zunachst wurden Erztaschen und 
Koks- und Kalkbunkergebaut. Den durch die Zusammen- 
fassung der Lagerung wie durch Verlegung des FluBlaufea 
gewonnenen Platz yerwęndete Samann zu Betriebs- 
erweiterungen, dann dazu, den Hochofen umzubauen; 
an die Stelle des alten Wassertonnenaufzuges t r a t  ein 
Schragaufzug m it Drahtseilzufuhrung yon den E rz
taschen und Silos. Alles bekannte Dinge und doch alles 
boi der Enge des Raumes ein technisches Moisterstuck. 
Die alte, einst den huttenmannischen Ruf von Ohoindoz 
ausmachende Kunst, dunnwandige Rohren unmittelbar 
yom Hochofen zugiefien, dioallmahlichdem Umschmelzen 
im Kuppelofen gewichen war, lebte un ter Samann wieder 
auf. F u r das fremde Roheisen wurden die Kuppelofen 
verbcssert und ihre Begichtung meehanisiert. Fiir die 
Gichtgase muBten, da Ohoindoz W asserkraft besitzt, 
bośonderc Verwendungsarten geschaffen werden. Samann 
fand sie, indem er dio Rohrenformen m it heiBem Wind 

; trooknete, den Kalk fiir den Schlackenzement m it Gicht- 
gasęn brannte und aus der granulierten Schlacke mit eben 
dieson Gasen das W asser entfernte. Da das Bohnerz 
des Ju ra  sparlicher wurde, zog Samann alles heran, 
was an eisenhaltigen Stoffen in der Sehweiz zu erlangen 
war, vor allem Kiesabbrando und SchweiBschlacke. 
Kennzeichnend fiir sein ZielbewuBtsein war dabei, daB 
er stets das Bestmogliehe ins Auge faBto; in  unserem 
Ealle: ganz ohne Grubonerze auszukommon. Von Roli 
war auf die Er3chopfung der Juraerzo vorbereitot, langst

eho sio Tatsache geworden is t. Die K raft der Birs wurde 
in einer weitoren GefaOstufe ausgeniitzt und dio Akkumu- 
lierung der W asserkraft vervollkommnet. Zehn Jahre nach 
Beginn yon Samanns Wirken hatte  ein neuzeitlioher 
Warmoingonieur nach dem kleinen Werk im Ju ra  kommen 
konnon und er h a tte  nicht gefunden, daB auch nur oine 
Kalorie verschleudórt worden wiire!

1914 folgte Samann dem verstorbenen R obert Moier 
in der Gsneraldirektion der von Rollsehen Eisenwerke 
nach, m it der die Werksleitung der Walzwerko und Klein- 
eisenzeugfabrilc in Gerlafingen verbunden war. In  den 
Kriegsjahren erstanden d o rt u. a. ein Stahlwerk m it 
einem Martin- und einem Elelctrostahlofen (ein zweiter 
war bei Samanns Todo im Bau) und ein neues Eeinblech- 
walzwerk. Die Erneuorung veraltetor StabeisenstraBen, 
Samanns le tzter Plan, war in Arbeit.

Die technisehe Vervollkomm- 
nung der Anlagen von Gorlafingen 
hat Samann nicht m ehr yoUenden 
konnen. Aber der Plan dazu stand 
fest, und die wichtigsten Stufen 
waren gelegt! Wieder un ter be- 
sonders orschwerenden Um stan den, 
von denen nur genannt sei, daB das 
Stahlwerk, da im Kriege der Bezug 
vonausw arts unmoglich war, bis in 
dio letzte Einzelheit vom eigenen 
technischen Bureau und den eigenen 
Maschinonfabriken, die Aehnliches 
nie geliefert h a tte n , ausgefuhrt 
werden muBte. Wenn es trotzdem  
ais Muster eines kleinen neuzeitlichcn 
Stahlwerks dasteht, so war das vor 
allem Samanns Fahigkejt und sei- 
ner T atkraft zu vordanken, dio kein 
Hindernis kanntc, wo es galt, das 
eigene Unternehmen aus der Ab- 
hangigkeit yon fremdem Halbzeug 
freizumaehen.

Der Entschlafene war ein Ingenieur im hochsten 
Sinne des Wortes. Das zeigte obensosehr die auBere A rt, 
wie er in Verhandlungen Verwickeltes klarto und das 
Klargelegto durch Notiz und Skizze festlegto, wio sein 
stetes Stroben, gleichermaBon Gegenwart und Zukunft 
gorecht zu werden. Seine huttonmannisehon Kenntnisse, 
metallurgisohe wio teohnischo, waren yon auBerordent- 
lichem Umfang und gingen oft bis in die letzten Einzel- 
heiten. Nie aber b a t er daruber denSinn fiir das Wi oh - 
t i ge ,  We s e n t l i c h e  yerloren. Kein Werk, kein Betrieb, 
keine Person wurden boyorzugt. N ur die S a c he  war ihm 
wichtig, die Tagesarboit gl ich wie das Planen fu r die 
Zukunft. Eino unter den Menschen solfceno Vereinigung 
des S innesfu rdasE inzo lnem itdem  Blick fu r das Ganze ,  
zu dem er alle seino M itarbeiter erzog, war ein wesentlicher 
Bestandteil seiner Personlichkeit, die uberragend war, 
wie seine herkulischo Gestalt.

An dem Sarge Samanns, der aufgebahrt war in dem - 
Garten, den er Tag fu r Tag zu fruher Stunde auf dem Weg 
zur Arbeit durchsehritten hatte, standen bis ins Innerste 
orschuttert nicht nur seine Familio — G attin, zwei Toehter 
und ein Sohn, der, H uttenm ann wie der V ater, ahnungslos 
in  dessen Todesstunde im Examen stand — sondern auch 
seine Mitarbeiter und Freunde. Die Versammelten wie 
die Fernen wuBten: der seine letzte Schicht yerfuhr, war 
ein Mann yon oisernem Pfliehtgefiihl, yon rucksichtsloser, 
nicht Widerstand noch Widerspruch kennender T atkraft, 
wo die Sache  es orforderte, aber dabei, wo eben die Sache 
es zu lieB , yon einer inneren Herzensgute, die, nie weich 
werdond, weniger aus dem W o r t  ais aus dem H a n d e l n  
zu fuhlen war. Ein Mann von unermudlicher Arbeits- 
freude und ldarstem Verstand und yon lieiterer, geselliger. 
gastlieher Art. E in treuer Freund den Freunden und ein
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Mensch, dem der Sinn fu r Gerechtigkeit, fiir Anstand 
and W ahrhaftigkcit bis zum Lobensende in allen Fragen 
oberste Riohtsehnurbliob! Ein G aistvonIebhaftorVbrstel- 
lungsgabo, die ihn ebensosehr zuschopferischerlngenieur- 
arbeit wie dazu befahigte, seine Mitmenschenzu verstohen. 
Wo in ihrem Denken nur ein Funkenyon Berechtigung war, 
da fand ihn Samann sieher und wurdigte ihn. Selten war 
ein Mensch so fre i wie er von der Schwache, die Dinge 
durch dio Briłle des Standes, der Parte i oder jeglicher 
kleinen oder groCenlchsuchtandcrer Ar tzusehen. Wcnige 
Wochen vorseinem Tode sprach Samann, m it Leib und 
Soele fur die Industrie, Arbeitgeber wio Arboitnehmcr 
f iihlend, doch eindringlich zu dem Verfassor dieses Nach- 
rufs von„dem guten Recht der sch wer arbeitenden Bauorn, 
an der Bessorung der Lsbenshaltung dor anderen Stande 
ihren Anteil zu liaben“ .

Der A chtstundentag war ihm rascher v e rtrau t ais 
anderon. F ur den Schmicd, den Feuerarboiter und Stahl- 
w erkorfand er ihn bcrechtigt. Aber daB, was fu r sie billig 
war, auch fiir den Pfortner, den Weichensteller, don 
Mann, von dem Zugogonsein, nicht schwere A rbeit ge
fordert wird, recht soin sollto, wollte nicht in seinen 
krifcisch wiigenden Sinn. In  der verstandnislosen, Wesen 
und Feinheit der Dinge plump verkennonden Gleich- 
macherei ahnte sein scharfes naturliches Gefiihl die 
groBton, vielleicht oinzigon Gofahren der neuen Zoit!

Aber auch, wo dio Meinungen ausoinandergingen, ist 
Samann nie b itter goworden. Im mer war er bereit, das

Aenderungen in der Mitglieaerliste.
Bender, Carl, Vorstandsmitglied d. Fa. J . Pohliff, A.-G., 

Kćiln-Zollstock.
Biro, Rudolf von, Teclm. Zentraldirektor der Rima- 

muramyor Eisenw., Prossburg, Tschecho-Slowakoi.
Buęgherr, Hans, Ing., Betriebsleiter der Metallg. K ar- 

rer, Webor & Co., A.-G., ICulm boi Aarau, Śehweiz.
Cahn, Gustav, Sipr.»$ng., Triest, Italien Via Lazza- 

retto vecchio 37.
Coeeejus, Richard, Ingenioui, Bad Elmon bei Gross- 

Salze, Allendorff-Str. 7.
Darmaran, Otto, Stahlworksehof der Halin’

sdien Werke, Grossonbaum, Krcis Diisseldorf, , Karl- 
Str. 19. - -

Dietrich, Friedrich Richard, Bonn, Poppolsdorfer 
Alice 92. 1

Dix,, Alfred, Ingonieur, Nurnberg, Peter-IIenloin-Str. 35.
Ehrentrcieh, Hans, Direktor der bayer. StahlgioBerei,

G. m. b. H., Allaoli boi Miinchen.
Espenhahn, Friedrich. S ip L ^ n g .,  Betriebsassistent des 

Martinw. I  d. Fa. Friod. Krupp, A.G., Essen, Olbrich- 
S tr 58.

N e u e  M i t g l i e d e r .
Sm oli, Hermann, S ip L ^ n g .,  F rankfurt a. M., Park- 

Str. 48.
Dahlmann, Hermann, Oberingenieur d. Fa. J . Pied- 

boouf, G. m. b. II., Dusseldorf, Homiaun-Str. 5.
Frcgtag, Walter, $ t£ l.=3ng., Assistont der Vejrsuchs- 

anst. der Deutsoh-Lu.\emb. Bergw.- u. Hiitten-A.-G., 
Abt. Dortm. Union, Dortmund, Zimmer-Str. 19.

Fugger, Oskar, Hiitteningenieur der Steier. GuBstahlw., 
A.-G., Judenburg, Steiermark.

GamiUsoheg, Fritz, Dr.-teehn., Zentraldirektor der 
Phoenix Stahlw. Joh. E. Bleckmanii, Murzzuschla", 
Steiermark. °

Hecz/co, Arnold, Dr., Stahlw.-Ing. der Oesterr. Berg- u 
Iliittenw.-Ges., Trzynietz, Tschecho-Slowakei.

Heger, Anton, ffiipl.-^ng., Assistent am Eisenhuttemn. 
In s titu t der Techn. Hochsehulo, Aachen, Loher- 
graben G.

Herbertz, Carl August, Betriobsingenieur der Gutehoff- 
nungshufctc, Abt. Drahtw., Gelsenkirchen, Sedan-

Guto anzuerkonnen. Und noch in den letzten Wochen 
vor seinem Tode beroiteten ihm Zeichen der Anhiinglich- 
keit seiner Leuto eine herzliche F reude .. F iir sie in Ge- 
danken zu sorgen, hat er kaum einen Tag seines Lebens 
aufgohort. Mit vielem, was er geschaffen, ist er dauernd 
zu ihrem und ihrer Familien W ohltater geworden. Es 
ontsprang nicht Niitzlichkeitsgrunden, sondern dom 
Wohlwollen, das seines Wesens K ern war, und seiner 
sittlichen Grundanschauung, die yielleicht am besteń 
in dom Satze zusammongcfaBt werden kann: „ein  Volk 
und oino Gesellschaft sind verloren, denen das Geldver- 
dienon wiehtiger wird ais die Pf lich t!“

Yor der Loiclio Samanns war zu erkennen, daB ent- 
soheidend fiir Mensohonwohl nicht Lehrmeinungen und 
Glaubenssatzesind, sondern das Wirkon Einzelner. „U ntei 
ihm war gut arbeiten, seiner Fiihrung folgten wir leicht“. 
Dieso Erkenntnis sprach aus don Tausenden, die unter ihm 
gowirkt und dio ihm die letzte Ehro orwiesen haben; 
sprach vor allem aus don W ortendes Vortrotors dorM eister 
und A rbeiter. Denn seiner Redo Sinn war: E r war uns 
ein Beispiel in allen Dingen. An diesem Beispielsind wir 
bessor geworden, nicht nur boi der Arbeit, sondern bis 
tiof ins Familienleben hinein!

Ehro dem Fachgonosson, dem solohes in dio Grube 
nachgerufen ward! Wunschen wir, daB von vielen, dio 
im Leben an gloichor Stelle stohen, oinst gleiches gesagt
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