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(A u ftre ten  von Hakenrissen. E in fluß  der Gießtemperatur, Gießgeschwindigkeit, Wärmeableitung der Form, 
W alztemperatur und Dauer der W  alzguterhitzung. Bruchaussehen und Gefüge. Desoxydation u/nd Entgasung. 

Eigenschaften der unter verschiedenen Bedingungen erhaltenen Stähle.)

D ie Ergebnisse eingehender U ntersuchungen über 
den E influß der G ießbedingungen auf die Aus

bildung der prim ären  K ristallisation versuchten  
A. W. und  H . B r e a r l e y 2) zur E rk lärung  der R o t
brüchigkeit des S tahles w eitgehend auszuw erten. An 
H and von Beispielen, u n te r denen der N ickelstahl 
eine besondere B erücksichtigung findet, legen sie 
dar, daß m it der B ildung strahlenförm iger Kri- 
stallite (chill crystals) bei der E rs ta rru n g  einer 
Stahlschm elze das A uftreten  von S eigerungen und 
Abscheidungen nichtm etallischer Zwischensubstanz 
an  den K ristallgrenzen w eitgehend gefördert wird. 
Die G egenwart strahlenförm iger K rista llite  in  einem 
Stahlblock sprechen sie daher als eine der w ichtig
sten  U rsachen fü r die R otbrüchigkeit des 'Werkstoffes 
bei der W arm form gebung an.

Vorübergehende Schwierigkeisen bei der W arm 
form gebung eines Chromnickelstahles b o ten  Ge
legenheit zur N achprüfung der von A. W. und
H. Brearley dargelegten Auffassung und  führten  
zur D urchführung von  U ntersuchungen, deren E r
gebnisse im  vorliegenden m itgeteilt sind.

E s sollen zunächst die Feststellungen besprochen 
werden, die sich auf die U rsache der bei der W arm 
form gebung des S tahles aufgetretenen R issigkeit 
beziehen; später sind die Ergebnisse der Festigkeits
prüfung solcher u n te r veränderten  V ersuchsbedin
gungen erzeugten S tähle m itgeteilt.

Die un tersuch ten  S tähle w aren Chrom nickel-Bau
stähle, deren Zusam m ensetzung in folgenden G ren
zen schw ankte: 0 ,09—0,2 %  C; 0 ,30—0,70 %  Mn; 
ungefähr 0,25 %  Si; 1,0—1,7 %  Cr; 3,7— 4,6 % N i3). 
Der S tahl w urde in  einem basisch zugestellten 
7-t-H eroultofen aus reinem  E lek tro stah lsch ro tt er
schmolzen und  in runde bzw. ach tkan tige  Block
formen in B lockgew ichten von  100— 690 kg vergos-

U  Auszug aus einer Dissertation, genehmigt von der 
Techn. Hochschule Aachen.

2) A. W. u. H. Brearley: Ingots and Ingot Moulds. 
(Verlag Longraans Green & Co., London 1918.)

3) Die genauen Analysen der einzelnen Schmelzun
gen konnten aus Raummangel nicht wiedergegeben wer
den. Sie sind auf Anfrage vom Verfasser zu erhalten.

v n . M

sen. Zur V erm eidung von  G ußspannungen wurden 
alle Blöcke noch hellrotw arm  aus der Form  gezogen 
und, in K alkm ehl verpack t, langsam  und gleichmäßig 
erkalten gelassen. Zwecks Beseitigung etwaiger 
Oberflächenfehler, wie Verunreinigungen, R and
blasen, R iefen usw., die die E n tstehung  von Rissen 
bei der W arm form gebung befördern konnten, w urden 
alle Blöcke abgedreht. D ie derartig  vorbehandelten  
Blöcke w urden aus einem Rollofen B au a rt S e la s  
in heller Gelbhitze verw alzt. Feh lerhafte  Blöcke 
brachen m eist schon beim  ersten  oder zweiten Stich 
an m ehreren Stellen gleichzeitig auf. Die Risse w aren 
durchweg von geringer Länge, dafür tief in den Block 
eindringend, und  ließen ste ts die Flächen der prim ären 
transkrista llinen  S tru k tu r eindeutig erkennen. Abb. 1 
zeigt einen Block, der nach dem  zw eiten S tich  eine 
starke R ißbildung aufwies. N ach den A ngaben des 
Stahlwerkes w aren irgendwelche A enderungen des 
altbew ährten  H erstellungsverfahrens n ich t vorge
nom m en worden. D ie Schm iedeproben des S tah l
werkes w aren ste ts frei von R otbruch , auch ließen 
sich die zur D urchführung der notw endigen F estig 
keitsproben m itvergossenen 100 kg schweren Blöcke 
aller Schmelzungen einw andfrei verschm ieden. E s 
lag daher nahe, m it B rearley das V orhandensein 
ausgeprägter grober nadelförm iger K ris ta llite  in  
der R andzone der Blöcke fü r das A uftreten  dieser 
„H akenrisse“ , wie sie bezeichnet w urden, beim  
W alzvorgang veran tw ortlich  zu machen. Die ersten  
Versuche galten  dem B estreben, der strahügen  A n
ordnung der K ris ta llite  entgegenzuarbeiten und die 
Tiefe der transk rista llinen  R andzone nach Möglich
keit zu verringern.

G ießtem peratur, G ießgeschwindigkeit, A bküh
lungsgeschwindigkeit, W andstärke  und  T em peratur 
der Blockform en sind U m stände, welche die Aus
bildung der Form  der K ris ta llite  beim  E rs ta rren  
einer Stahlschm elze in  erster Linie beeinflussen.

U m  die A nw endbarkeit der B rearleyschen Auf
fassung auf den vorliegenden F a ll nachzuprüfen, 
w urde der E influß  der genannten  U m stände nach
einander an  einer Reihe von Schm elzungen beobach-

22



1 70  S t a h l  u n d  E i s e n .
E in fluß  der Desoxydation auf die Wdrmverarbeitbarkeü. 4 4 . J a h r g .  N r .  7.

Zahlentafel 1. D e r  E i n f l u ß  der  G i e ß t e m p e r a t u r  
a uf  da s  Au s b r i n g e n .

(Blocksewicht im allgemeinen 260 kg, Temperatur der 
Blockform 50 °.)

V erhalten  der
B etrieb s Anzahl G-icß- Blöcke bei der

Ltd. bezeichnung
der

beob 
ach te 

ten

tem pe-

ra tu r

W alzung B em er

N r . der gu t n ic h t kungen
w alzbar walzb ar

Schmelze Blöcke
o 0 (Anzahl) 'A nzahl)

1 33 510 9 1560 6 3 Block
3 1580 2 1 g e w i c h t

1 1595 — 1 600 kg
2 33 527 11 1610 5 6 235 kg

3 33 542 1 1555 1 —
5 1565 2 3
1 1595 1 —

4 33 646 5 1540 — 5 Block
2 1555 — 2 g e w ic h t

1 1580 1 600 kg

5 33 788 2 1520 1 3
4 1555 — 4
2 1560 — 4

C 33 898 2 1505 — 2
1 1520 — 1
2 1540 — 2

1 1560 — 1
1 1570 1

Temp. der 
Blockform

7 33 908 3 1510 3 — 150 0 C
1 1525 1 —
O 1535 3 —

8 33 979 2 1505 — 2

1 1520 — 1
2 1540 — 2

1 1560 — 1
1 1570 — 1

Blockgew.
9 33 983 1 1485 1 — 450 kg

3 1490 3 — . 450 „
1 1500 1 — 600 „
1 1510 1 — 600 „
1 1515 — 1
3 1525 2 1
1 1540 1 —

Zahlentafel 2. 
z o n e  b e i

S t ä r k e  d e r  s t r a h l i g e n  R a n d -  
V e r w e n d u n g  v e r s c h i e d e n e r  

B l o c k f o r m e n .

Lfd.

Nr.

B lock

gew icht

kg

Block
du rch 
m esser

mm

ctä rk e
der

Form -
w an-
dung
mm

B austoff 

der Form en

S tärke  d 
gen B

Kopf
mm

er Strahll
andzone

Fuß
mm

1 135 150 60 Gußeisen 25—35 35—45
0 260 220 75 Gußeisen 35— 45 45—50
3 260 220 150 S c h a m o t t e 15— 30 20—25
4 600 325 75 Gußeisen 35— 45 45—50

te t. Die G ießtem peraturen w urden fortlaufend beim 
Vergießen des Stahles in  die Pfanne und später beim 
Gießen in die Blockformen m ittels eines G lühfaden
pyrom eters von Siemens & H alske gemessen. Alle 
Messungen der Tem peratur des 
G ießstrahles wurden in üblicher 
Weise ko rrig ie rt1) ,  wobei der 
Emissionskoeffizient für S tahl 
m it 0,40, die W ellenlänge m it 
0,65 p., die optische K onstante 
m it 14350 angenomm en wurde.
Der Schm elzpunkt des zum Ver
gießen gelangenden Chromnickel- 
B austahles war m itte ls eines 
P la tin — P la tin -R h o d iu m -E lem en tes  zu 1470° er
m itte lt. Die T em peratur des aus dem E lek tro 
ofen in  die G ießpfanne fließenden Stahles be trug  
im  M ittel 1700 °, w ährend beim Vergießen des Stahles 
aus der P fanne in die Blockformen T em peraturen

1) Vgl. K. Daeves: Die Anwendung der optischen 
Pyrom eter im praktischen Betrieb. St. u. E. 42 (1922), 
S. 121/5, sowie die Berichtigung S. 471.

zwischen 1610 und 14850 gemessen w urden. Von einer 
weiteren Erniedrigung der G ieß tem peratur unter 
1485° m ußte wegen der Gefahr des Zufrierens des 
Pfannenstopfens und der B ildung von K altschweißen 
abgesehen werden.

E in  wesentlicher E influß der G i e ß t e m p e r a t u r  
auf die W arm verarbeitbarkeit des S tahles wurde 
nicht beobachtet. D er Ausfall an hakenrissigen 
Blöcken an  und  für sich schlecht verarbeitbarer 
Schmelzungen änderte  sich auch bei m öglichster Er
niedrigung der G ießtem peratur n icht. D ie Ergebnisse 
der Z a h l e n t a f e l  1 geben ein Bild von dem Ver
halten  des Stahles bei der W arm form gebung in 
Abhängigkeit von der G ießtem peratur. Die Zahlen 
sind den B etriebsberichten  entnom m en.

Den gleichen E influß auf die A usbildung nadel
förmiger K ristalle schreiben A. W. und  H. Brearley 
der G i e ß g e s c h w in d i g k e i t  zu. M it abnehm ender 
Gießgeschwindigkeit verringert sich die Tem peratur 
des Stahles in  der Blockform, die B ildung einer gro
ßen Anzahl von K ristallisationszentren  und  eine 
über den ganzen B lockquerschnitt gleichzeitig ein
setzende E rs ta rru n g  w erden gefördert. D as W achs
tum  der K ristallite  in  einer bevorzugten  R ichtung 
w ird som it un terd rück t. M ehrfache Versuche, durch 
Verwendung von G ießtrich tern  verschiedenen D urch
messers die T em peratur des G ießstrahles tind dam it 
die S tärke der strahligen R andzone zu verringern 
und das A uftreten  der H akenrisse bei der W arm 
formgebung zu unterb inden , füh rten  zu keinem 
Ergebnis.

Die S tärke der Zone strahliger K ristallite  in 
einem Stahlblock is t ferner von der G e s c h w in d ig -

Abbildung 1. ITakenrisse in einem Chromnickel - 
Stahlbloek nach teilweiser Walzung.

k e i t  d erW  ä r  m e a b  1 e i t u n g  der Gießform abhängig. 
D urch Verwendung von Scham otte- und  Sandformen 
w urde versucht, die strahlige A nordnung der K ristal
lite zu verm indern, um  som it deren E influß auf die 
W arm verarbeitbarkeit des Stahles auszuschalten. Wie 
aus Zahlentafel 2 erhellt, gelingt es bei Verwendung 
einer Scham otteform , die strahlenförm ige Anord
nung der K ris ta llite  in  der R andzone des Blockes
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B lockkorn

B lockrand
Abbildung 2. Bruch eines Rohblockes, 

gut walzbar,

fast gänzlich zu unterdücken.
E in V orteil dieser M aßnahm e 
hinsichtlich der W arm verar- 
beitbarkeit konn te  jedoch 
nicht beobach te t werden. (
Daß die strahlige A nordnung 
der K ristallite  in einem S tah l
block allein n ich t von aus
schlaggebendem Einfluß auf 
seine W arm verarbeitbarkeit 
sein kann, bewies ein V er
arbeitungsversuch m it zwei 
Blöcken einer n ich t w alzba
ren Schmelzung, deren tran s
kristalline Schale durch  Ab
drehen en tfe rn t w ar. Ih r Ver
halten bei der W alzung war 
das gleiche wie das der übrigen 
Blöcke derselben Schmelzung.

Die Versuche im  W alzwerk 
erstreckten sich auf die F es t
stellung des E influsses der 
W a l z t e m p e r a t u r  und der 
D a u e r  d e r  E r h i t z u n g  des 
W alzgutes im  Rollofen. F ü r 
jede V ersuchsreihe w urden 
stets Blöcke der gleichen 
Schmelzung verw endet und 
un ter gleichbleibenden B edin
gungen verw alzt. Die W alz
tem pera tu ren  w urden m it
tels G lühfadenpyrom eters

D Ledebur: Eisenhütten
kunde 1, S. 296.

2) H. Monden: St. u. E. 43 
Sr 745/52 u. 782/8. .
Monden: a. a. 0 .

im  Rollofen gemessen. Die Versuche ergaben, daß 
eine verlängerte  D auer der E rh itzung  der Blöcke 
(m ehr als 8 st) gar keinen, W alz tem peraturen  zwi
schen 1300 und 1100° im  ersten Stich keinen w esent
lichen E influß auf die V erarbeitbarkeit der Blöcke 
ausübten . E ine zu geringe W alz tem peratur ru f t er
höhte N eigung zur B ildung von H akenrissen hervor. 
Mit dem U nterschreiten  von 1100° als T em peratur 
des ersten Stiches w urde eine ausgeprägte Zunahm e 
der H äufigkeit der H akenrisse beobachtet. D as E r
gebnis b es tä tig t B eobachtungen, die früher bereits 
durch L e d e b u r 1) u nd  kürzlich erst wieder durch 
M o n d e n 2) gem acht w urden, daß näm lich die Nei
gung zu R otbrüch igkeit bei F lußeisen m it steigender 
V erarbeitungstem peratur abnim m t. E ine E rk lärung  
für dieses V erhalten  des Eisens g laub t M o n d e n 3) 
in  einer m it steigender T em peratur zunehm enden 
Löslichkeit für Sauerstoff bzw. für Oxyde im  W erk
stoff zu finden. E s b leib t zu erwähnen, daß die A rt 
der B eanspruchung der Blöcke bei der W arm form 
gebung von deutlichem  E influß auf ihr V erhalten 
war. So z. B. ließ sich eine Anzahl Blöcke einer 
Schmelzung, die bei der V erarbeitung im  W alzwerk 
infolge H akenrissigkeit fas t gänzlich ausfiel, im 
H am m erw erk vollkom m en ro tbruchfrei verschm ie- 
den. E s is t som it erklärlich, daß die Schmiede
proben im  Stahlw erk zu einer falschen B eurteilung 

x 1 der W alzbarkeit des Stahles führen 
m ußten.

x 200

Abbildung 4. Schlackeneinschlüsse 
an den Korngrenzen im Stähl mit 

schlechter Walzbarkeit.

X 200

B lockrand 

Abbildung 3. -Bruch eines Roh- 
blockes, nicht walzbar.

Abbildung 5. Schlackeneinsehlüsse an den 
Korngrenzen im Stahl mit schlechter Wälz- 

barkeit.
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Zahleutafel 3. W i c h t i g e  A n g a b e n  a u s  d o n  S c h m e 1 z b e ri  c h t e n v o n  12 S c h m e l z u n g e n .
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i 33510 39CC 0,35 0,08 4 45 1 5 2 25 1 - 60 13,5 45 (45%  Si) +  25 (85%  Si) schw arz, ze rfä llt 
n ic h t

2 0 1 0 1850

2 33 521 3900 0,25 0,065 4 25 35 1 45 1 - 50 14 45 (45%  Si) +  30 (85%  Si)
.

— schw arz, ze rfä llt 
n ic h t

50 3696

0 33 646 6200 0,24 0,09 5 55 1 25 1 40 2 — 1 0 20 (93%  Mn) 70 (45%  Si) +  50 (8 5 %  Si) --- donkelg rau , zer
fä l lt n ic h t

150 5995

4 33 656 6300 0,24 0,09 4 40 1 40 2 1 0 2 — 30 20 (93 %  Mn) 70 (45%  Si) +  55 (85%  Si) --- w eiße Z erfall
sch lacke

6145 —

5 33 788 6200 0,37 0 , 1 0 4 55 2 50 1 45 1 35 1 2 65 (45%  Si) +  30 (85%  Si) — zäh nussig , ze r
fä l lt g rau

310 5320

6 33 908 6200 0,32 0,08 5 1 0 n ic h t beobach te t 1 60 20 (93%  Mn) 70 (45%  Si) +  30 (85%  Si) — seh r diinnilUssig. 
ze rfä llt weiß

5510 260

7 33 937 6210 0,40 0,09 5 5 1 50 3 — 1 1 25 17(80%  Mn) 60 (45%  Si) +  30 (85%  Si) --- dunkel, ze rfä llt
n ich t

50 5720

8 33 971 3800 0,59 0,15 5 35 1 55 2 40 2 6 75 8  (80%  Mn\ 
12 (93 %  Md/

60 (85%  Si) 1 graue dünnflUss. 
Zer fall?ch lacke

3460 —

9 33 979 6400 0,57 0,08 5 25 1 30 3 55 1 6 105 9 t.93 % Mn) 70 (45%  Si) +  30 (85%  Si) 0.5 dunkel, zerJällt 
n u r  te ilw eise

50 6240

IC 34 032 6240 0,36 0,09 5 15 1 40 3 — 1 1 0 80 3 (93 % Mn\ 
7 (80%  M' J

30 (85%  Si) +  50 (45%  Si) 1 w eiße diinnflüss. 
Z erfallschlacke

587C —

11 34104 6200 0,87 0 , 1 0 5 5 1 45 3 5 2 1 0 85 5 (80%  Mn) 40 (45%  Si) +  100 kg 
Spiegeleisen

1 w eiße dünnfiü-s. 
Zert allschlacke

6470 _  |

1 2 34 474 3800 0,53 0,09 4 25 3 45 1 40 2 6 2 0 6  (80%  Mn) 23 (85%  Si) +  50 (45%  Si) 0,5 w> iße dünnflUss. 
Z erfallsch lacke

6210

E in  B eitrag  zur Aufdeckung der Fehler, die das 
Versagen des S tahles bei der W alzung verursachten, 
s tan d  aus einer eingehenden U ntersuchung des Ge
füges des Rohgusses zu erw arten. Aus einer größe
ren  Anzahl von Rohblöcken w urden dünne Scheiben 
iherausgesägt und zur Feststellung des B ruchaus
sehens und des Kleingefüges verw endet. D rei ver
schiedene Form en des B r u c h a u s s e h e n s  wurden 
unterschieden:
1. (veranschaulicht durch Abb. 2) eine grobstrahlige 

m attg länzende Brachfläche. D er B ruch geht 
durch die K ristalle hindurch. (In trag ranu larer 
Bruch.)

2. die B ruchfläche is t grobstrahlig und m attg län 
zend, der B ruch verläu ft zwischen den K orngren
zen der K ristallite . (In tergranularer Bruch.)

3. (veranschaulicht durch Abb. 3) der B ruch ver
läu ft wie un ter 2 angegeben, is t jedoch silber
weiß bis gelblich-grün.
E in  Vergleich des Bruchaussehens m it dem Ver

halten  der Blöcke bei der W arm form gebung zeigte, 
daß Blöcke m it einem Bruchaussehen von Typus 3 
bei w eitem  den größten  A nteil am  G esam tausfall 
infolge H akenrissigkeit ausm achten. D urch W ärm e
behandlung konnte die grobstrahlige S tru k tu r in 
Blöcken von Typus 1 und 2 zum Verschwinden ge
b rach t werden, w ährend dies m it Blöcken von Typus 3 
gar n ich t oder doch nur teilweise gelang. D am it 
w ar ein Hinweis gegeben, daß eine nichtm etallische, 
den Zusam m enhang der p rim ären K ristalle schw ä
chende Zwischensubstanz für das Aufreißen des 
Stahles beim  W alzprozeß verantw ortlich  gem acht 
w erden m ußte. Die gelblich-grüne F ärbung  der 
Zwischensubstanz deu tete  auf die Gegenwart von 
C hrom oxyd hin. Die U ntersuchung des K lein- 
■gefüges bestä tig te  die am R ohbruch gem achten 
B eobachtungen.

Abb. 4 und  5 lassen in  einem S tah l von Typus 3 
■deutliche S c h l a c k e n e i n s c h l ü s s e  an den K orn

grenzen erkennen. Die E inschlüsse in  S tah l guter 
W arm verarbeitbarkeit w aren dagegen punktförm ig 
über den ganzen Q uerschnitt v e rte ilt. D er nach dem 
von O b e r h o f f e r  erm itte lten  V erfahren festgestellte 
G asgehalt des Stahles war in allen Fällen  sehr gering. 
W esentliche U nterschiede im  G asgehalt gu ter und 
schlechter Schmelzungen konn ten  n ich t festgestellt 
werden. Schwefelabdrücke und  p rim äre Aetzungen 
des R ohstahles einer Anzahl gu ter wie auch ro t
brüchiger Schmelzungen zeigten n ichts Bem erkens
w ertes. E n tsprechend  dem geringen G ehalt des 
Stahles an Phosphor und Schwefel w aren auch die 
Seigerungen sehr gering. Sie folgten den Ivorn- 
begrenzungsflächen und tra te n  in vers tä rk tem  Maße 
im Verein m it Schlackene nschliissen auf. E s ist 
bereits eingangs erw ähnt w orden, daß der Stahl 
durch geeignete W ärm ebehandlung leicht im Ge
füge ausgeglichen (hom ogenisiert) und der E in
fluß der K ristallseigerungen auf die G estaltung der 
B ruchfläche im ro tbruchfreien  S tah l vollkommen 
ausgeschaltet werden konnte. Gußblockseigerungen 
w urden nirgends beobachtet.

Die bei der W arm form gebung des Stahles ge
m achten B eobachtungen, insbesondere aber die 
Feststellung der G efügeuntersuchung, berechtig
ten  zu dem Schluß, daß die U rsache für das Auf
tre ten  von R otbruch  beim  W alzvorgang n ich t auf 
das Vorhandensein strahlenförm iger K ristalle an 
sich, sondern auf Fehler bei der H erstellung des 
Stahles im E lektroofen zurückzuführen war. Die 
Ergebnisse der G efügeuntersuchungen im  beson
deren wiesen auf die N otw endigkeit sorgfältigster 
D esoxydation des S tahles hin. U eber den Einfluß 
des Schmelzverlaufes au f die E igenschaften  eines 
( ■hromnickelstahles von der Zusam m ensetzung des 
vorliegenden sind durch I v o t h n y 1) M itteilungen 
gem acht worden. -

U  K o t h n y :  S t .  u .  E .  40  ( 1 9 2 0 ) ,  S . 4 1 /5 ,  6 7 7 /8 4 .
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Zahlentafel 4. E i n f l u ß  d e r  D a u e r  d e s  V e r w e i l e n s  a u f  W a l z t e m p e r a t n r  a u f  d i e  
F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  e i n e s  C h r o m n i c k e l - B a u s t a h l e s .

Ltd

Nr.

G ieß

tem pe

ra tu r

»C

T em pera
tu r  des 
Blockes 
im  Roll- 

ofen

«O

W alz
end - 

te m p e
ra tu r

o C

V erw eilen  des 

B lockes im  llol!- 

ofen

V erweilen 
des 

Blockes 
auf W alz

tem pe
ra tu r

W ärm ebehan dlung 

der P rü fstäb e

S treck

grenze

kg/m m 2

F e s tig 

keit

kg/m m 2

D eh

nung

%

E in 

schnü 

rung

%

Spezi
fische

Schlag
a rb e i t

m kg/cm 2

D auer

schlag

zahlen

1 1 5 8 0 1 2 2 0 9 5 5 4  s t  3 0  m in 1 5  m in g e h ä r t e t  in  Oel 7 8 ,0 8 4 ,0 1 0 ,8 6 8 ,7 2 6 ,8 4 6  7 0 0
v o n  8 3 0  0

2 1 5 8 0 1 1 8 0 9 5 0 8  „  15  „ 4  8 t 3 0  m in  a u f  5 8 0 0 7 8 ,6 8 4 ,3 12 ,1 6 7 ,5 2 6 ,0 4 4  9 0 2
a n g e la s s e n

3 1 5 6 0 1 3 3 0 1 0 7 5 12 8 „ in  Oel abgekühlt 8 1 ,4 8 5 ,3 1 1 ,7 6 7 ,2 2 6 ,2 4 0  7 0 6

Den Anregungen K othnys folgend, w urde das 
S c h m e lz v e r f  a h r e n  m ehrfach abgeändert und  der 
Einfluß der verschiedenen A rbeitsw eise auf die 
W arm form barkeit des Stahles beobachtet. In  
Zahlentafel 3 sind einige w ichtige Angaben über den 
Verlauf von  zwölf Schmelzen zusam m engestellt. 
Der ausschlaggebende E influß einer sorgfältigen 
Desoxydation auf die W alzbarkeit des Stahles t r i t t  
aus der Zusam m enstellung deutlich hervor. Alle 
Schmelzungen, denen un ter einer weißen Zerfall
schlacke genügend Zeit zur D esoxydation gegeben 
war, ließen sich g u t verw alzen (33 908, 33 656, 
33 788, 33 971, 34 032, 34101, 34 474). In  allen 
Fällen dagegen, in  denen die Fertigschlacke infolge 
ihres hohen G ehaltes an  M etalloxyden n ich t ge
nügend reduktionsfähig  oder einer weißen Zer
fallschlacke n ich t genügend lange Zeit zur E inw ir
kung auf das B ad  gegeben w ar, fielen tro tz  schein
bar ausreichenden Zusatzes von D esoxydations
m itteln  beim  Fertigm achen  der Schmelze später 
die Blöcke infolge R otbrüchigkeit ganz oder teil
weise beim  W alzen aus (33 510, 33 521, 33 646, 
33 788, 33 9791. D er K ohlenstoffgehalt des E in 
satzes ü b te  auf das spätere  V erhalten  des Stahles 
keinen E influß aus. Zur E rzielung eines K ohlen
stoffgehaltes von 0,1 %  im  F ertig stah l erwies sich 
ein solcher von ungefähr 0,4 %  im  E insa tz  als vor
teilhaft. E ine E rhöhung  im  E insatz  über 0,5 %  C 
verlängert die Frischperiode und  beding t erhöhte 
Erzzuschläge, die ihrerseits den Schwefel- und Phos
phorgehalt des S tahles ungünstig  beeinflussen. Das 
Arbeiten m it zwei oxydischen Schlacken wird sich 
nur bei hohem  K ohlenstoff- oder Phosphorgehalt 
des E insatzes empfehlen. Irgendein  E influß der 
Anzahl der oxydischen Schlacken auf die W alzbar
keit der Blöcke konn te  n ich t beobach te t w erden 
(vgl. Zahlentafel 3). D er U eberfrischung des S tah l
bades w urde durch Zusatz von Ferrom angan vor 
dem A ufgeben der Fertigschlacke m it E rfolg en t
gegengearbeitet. D ie günstige W irkung dieser Maß
nahme e rk lä rt sich aus der E igenschaft des Man- 
gans als S auerstoffüberträger, derart, daß durch die 
E inw irkung der Schlacke die Oxyde des M angans 
reduziert w erden und neuerdings dem B ade wieder 
M angan zugeführt w ird, und so eine dauernde W ech
selwirkung zwischen S tah lbad  und Schlacke gew ähr
leistet ist. G rundbedingung für den E rfolg  dieser 
M aßnahm e is t die G egenw art einer hoch reduzieren
den Schlacke, der h inreichend lange Zeit zur E in- 
w irkung auf das Bad gegeben ist. In  einzelnen Fällen 
(vgl. Schm elzung 34 474 der Zahlentafel 3) w ar die

D esoxydation allein durch E inw irkung der weißen 
Schlacke so w eit vorgeschritten, daß ein Zusatz von 
n u r 6 kg Ferrom angan (80 % ) zur V ervollständigung 
der D esoxydation und  zur Erzielung eines G ehaltes 
von  0 ,4%  Mn genügte. Bem erkensw ert ist, daß gu t 
verarbeitbare  Schmelzen auch ohne Zusatz von 
Ferrom angan, nur durch D esoxydation m ittels Ferro- 
siliziums, erzielt w urden. N ichtsdestow eniger wird 
m an sich jene E rfahrungen  vergegenw ärtigen1), die 
in  der entstehenden Kieselsäure und deren Zurück
haltung  im  S tah lbad  die U rsache für die H erab
setzung der W alzbarkeit sehen. Man wird daher die 
Verwendung des Ferrosilizium s tun lichst ein
schränken.

Die Ergebnisse der im  vorhergehenden angestell- 
ten  U ntersuchungen beweisen, daß in  erster Linie 
eine sorgfältige D esoxydation und E ntgasung  des 
S tahles sein V erhalten  bei der W arm form gebung 
bestim m en. Diese B eobachtung zwingt zu einer 
w eitgehenden E inschränkung der von Brearley ge
m achten Angaben. D er nachteilige E influß tran s
kristalliner E rsta rrung , den Brearley in erster Linie 
zur E rk lärung  für das A uftreten  von R otbruch  heran
zieht, w urde nur dann beobachtet, wenn infolge 
unvollständiger D esoxydation die B edingungen für 
die Abscheidung nichtm etallischer Substanz zwi
schen den K orngrenzen der K ris ta llite  gegeben 
waren. Diese F estste llung  verliert ihre B edeutung, 
wenn m an die betriebstechnischen Schwierigkeiten 
berücksichtig t, die der V erm inderung einer tran s
kristallinen E rs ta rru n g  des Stahles entgegenstehen.

D er u n te r den veränderten  G esichtspunkten 
hergestellte bzw. w arm  verarbeite te  S tahl w urde 
zu Festigkeitsuntersuchungen verw endet, deren E r 
gebnisse im  folgenden ku rz  m itgete ilt w erden 
sollen.

An Zerreißproben, K erbschlagproben und  D auer
schlagproben w urde der E influß folgender U m stände 
auf die Festigkeitseigenschaften des Stahles er
m itte lt:

1. W alztem peratur.
2. D auer der W ärm ung im  Blockofen.
3. G ießart.
4. E rs ta rru n g  des S tahles in  der Blockform.
5. G ießtem peratur.
6. Schmelzverlauf.

Alle P robestäbe  w urden einer einheitlichen Ver
gü tung  unterw orfen. Sie w urden von 830° in  Rüböl 
geh ärte t und 35 m in bei 530° in einem Salzbadofen

U  L e d e b u r :  E i s e n h ü t t e n k u n d e  3 , S . 11 .
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Zahlentafel 5. D e r  E i n f l u ß  d e r  E r s t a r r u n g s g e s c h f f i n d i g k e . i t ' a u f  
d i e  E e 8 t i g k e i t s e i g e n s c h a f t  e n v o n  C h r o m n i c k e l - B a u s t a h l .

Lid,

Nr.
A rt der 

Blockform

Walz- 
tem pe- 

ra tu r 
o C

W ärm ebehandlung 

der P rü fstäbe

S treck
grenze

kg/mm2

F es tig 
ke it

kg/mm2

Deh
nung

%

Ein
sch n ü 
rung
%

Spezif.
Schlag
a rb e it

rnkff/cni*

D auer
sch lag
zahlen

J 1 Gußeisen 1260 geh ä rte t in  Oel 
von 830 0

68,2 74,9 13,4 70,4 26,7 33 850

2 Schamotte 1260  ̂ 30 min auf 580 0 
angelassen , in 
Oel abgeküh lt

65,3 73,2 13,9 70,1 24,9 26 880

Zahlentafel 6. T e m p e r a t u r  d e r  G i e ß f o r m  u n d  E e s t i g k e i t s e i g e n -  
s c h a f t e n  v o n  C h r o m n i c k e l - B a u s t a h l .

Lfd.

Nr.

ÖD 4)

£3 2 "3 
.2,2 £ u ü £3
S s «
*¿¡■8 o 

G
ie

ß-
 

o 
te

m
pe

ra
tu

r T C
=3 o
aS cq a, «
SS
EHfl
nC

W ärm ebehandlung 
der P rü fstäbe

S treck 
grenze

kg/mm2

F estig 
keit

kg/m m 2

D eh
nung

%

E in 
schnü

rung

%

Spezi
fische

Schlag
a rbeit

mka/cm*

D aue - 
Schlag
zahlen

1 33 908 1535 50 gehärtet m Oel 
von 830°

70 74 11 65 30 28 482,

2 33 908 1510 150 1 30 min auf 580 0 08 73 12 68 26 27 5521
3 33 983 1500 50 >angelassen, in Oel 74 82 11 70 29 29 955
4 33 983 1525

■
500 J abgekühlt. 79 84 11 68 26 35 344

.angelassen. N ach dem V ergüten w urden alle P roben 
w ieder in  Oel abgekühlt, um  A nlaßsprödigkeit von 
vornherein auszuschalten. Die Festigkeitsprüfung 
w urde an  P roportionalstäben  von 100 m m  Meßlänge 
auf einer 50-t-Zerreißm aschine, die Prüfung  der 
spezifischen Schlagarbeit an  P roben m it K undkerb 
von 4 mm 0  und  einem Q uerschnitt im  K erbgrund  
von 1 5 x 1 5  m m  vorgenom men. Die Brinellprobe 
erfolgte u n te r einem D ruck von 3000 kg m it einer 
K ugel von 10 mm 0 .  Zur Prüfung  der Schlagzahlen 
d iente ein K ruppsches D auerschlagwerk (Gewicht 
des H am m ers 4,18 kg, Fallhöhe 30 mm). Die Sehlag- 

. proben waren R undproben von 15 mm 0  m it R und
kerb. Die m itgeteilten Ergebnisse sind M ittel aus 
drei bis vier Einzelversuchen.

Der E influß der W a l z t e m p e r a t u r  w urde an 
260 kg schweren R undblöcken einer Schmelzung 
, festgestellt. Die W alztem peraturen lagen zwischen 
1040 und  1260 °. Der V erarbeitungsgrad (Q uer
schnittsverringerung) betrug  überall 93,4 % . E ine 
merkliche Abhängigkeit der Festigkeitsw erte von der 
W alztem peratur konnte n ich t festgestellt werden. 
Bei einer m ittleren  F estigkeit von 84 kg /m m 2 betrug 
die spezifische Schlagarbeit ungefähr 27 m kg/cm 2. 
D er B ruch derK erbschlagprobe war durchweg sehnig.

E ine V erlängerung der Z e i t  d e s  V e r w e i le n s  
der Blöcke im  O fe n  nach der E rw ärm ung auf W alz
tem pera tu r war gleichfalls p rak tisch  ohne E influß 
auf die Festigkeitseigenschaften des W erkstoffes. 
E in  Verweilen der Blöcke bei 1330° m ehr als 8 s t 
auf dem Schweißherd des Blockofens üb te  keinen 
schädlichen E influß  au f die E igenschaften des Stahles 
aus (vgl. Zahlentafel 4).

D en E influß der E r s t a r r u n g s z e i t  au f die 
A usbildung der Querfaser un te rsuch te  bereits 
K o t h n y 1) an  B ruchproben eines Stahles ähnlicher 
Zusam m ensetzung. K othny  fand, daß langsam e 
E rs ta rru n g  des Stahles einen nachteiligen E influß  auf 

x) K othny: a. a. O.

das Aussehen des B ruch
kornes in  der Querfaser 
ausüb t. Langsam  erstarrte 
Blöcke zeigten ausgeprägte 
Querfaser und  körnigen 
B ruch. D äs Ergebnis unse
rer U ntersuchungen über 
den E influß der E rs ta r
rungszeit au f die Festig
keitseigenschaften vergü
te te r  P roben  is t in  Zahlen
tafel 5 und 6 wiedergege
ben. D er V erarbeitungs
grad be trug  auch hier 
überall 93 ,4% . D er E in
fluß der E rstarrungszeit, 
gew ertet an  W erkstoff, der 
einm al in  eine Scham otte
form, ein anderm al in 
eine gußeiserne F orm  ver
gossen w ar, is t sehr ge
ring. Bei gleichbleibender 
Festigkeit, D ehnung und 

E inschnürung sind nur die W erte der spezifischen 
Schlagarbeit und  die D auerschlagzahlen für den 
langsam  ers ta rrten  W erkstoff etw as verringert. Das 
B ruchkorn aller P roben w ar sehnig. E in  U nterschied 
in der S tärke der Q uerfaser w ar n ich t zu erkennen. 
Aehnliche E rgebnisse lieferte ein W erkstoff, dessen 
E rstarrungszeit durch Gießen in  eine auf 5 0 0 0 vorge
w ärm te G ußform  verlängert w ar (vgl. Zahlentafel 6). 
H ier p räg t sich deutlicher als im  vorhergehenden m it 
zunehm ender E rw ärm ung der B lockform  das W ach
sen des Form änderungsw iderstandes des W erkstoffes 
bzw. die A bnahm e des Form änderungsverm ögens 
aus. D as B ruchkorn  und  die A usbildung der Quer
faser w aren in beiden F ällen  gleich.

Der E influß  der G i e ß t e m p e r a t u r  auf die 
Festigkeitseigenschaften w urde an  zwei Blöcken 
gleicher Schmelzung, die m it einem  U nterschied 
in  der G ieß tem peratur von ungefähr 100 0 vergossen 
waren, erm itte lt. E in  m erklicher E influß  der Gieß
tem pera tu r auf die Festigkeitseigenschaften  des 
Stahles w urde n ich t festgestellt. E ine  Gegenüber
stellung der Festigkeitsw erte und der bei der Prüfung

Zahlentafel 7. S p e z i f i s c h e  S c h l a g a r b e i t  
u n d  B r u c h a u s a e h e n  v o n  C h r o m n i c k e l -  
B a u s t a h l  i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  A n 
z a h l  d e r  o x y d i s c h e n  S c h l a c k e n  u n d  d e m  
V e r h a l t e n  b e i  d e r  W a r m v e r a r b e i t u n g .

(V erarbeitungsgrad 7 8 ,9  o/o.)

c

ÖX*
o3
5 £ 
2 « 
S j j

aQj
■a q — <> o

■5 •-so T3 C
Ö

W arm-

ver-

Spezifische
S ch lagarbeit

m kg/cm 2

B ruchaussehen

TS 1 « arbeit-

b a rk e it
1-1 ■° u 05 S 

'E T3
05
aa

"*1 O  o  
n «  
05T3

Liinga-
probe

Quer-
probe

L ängsprobe
Quer

probe

1 33 898 1 sch lech t 28,0 15,5 sehnig, 
fließ t gu t

Aus-

2 33 908 1 g u t 29,4 14,3 «ehnlg,

3 33 983 2 gut 29,3 15,5
fließt gu t 

sehn ig , 
fließ t gu t

Quer-
faser
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der spezifischen Schlagarbeit gem achten B eobach
tungen von Stählen, die u n te r veränderten  B edin
gungen erschmolzen oder w arm  verarbeite t waren, 
zeigte, daß weder die Anzahl der oxydischen Schlak- 
ken einer Schmelzung noch das V erhalten  des W erk
stoffes bei der W arm form gebung in  seinen F estig 
keitseigenschaften zum A usdruck komm en, gleicher 
V erarbeitungsgrad, gleiche chemische Zusam m en
setzung und V ergütung aller P robestäbe voraus
gesetzt (vgl. Zahlentafel 7).

Die im vorliegenden m itgeteilten  B eobachtungen 
und Ergebnisse kennzeichnen den hervorragenden 
Einfluß einer sorgfältigen D esoxydation und  E n t
gasung auf das V erhalten  eines E delstahles bei der

W arm form gebung. Sie zeigen anderseits, daß unsere 
gegenwärtigen K enntnisse der D esoxydation uns 
n ich t in den S tand  setzen, auf G rund einfacher 
Messungen in jedem  Falle D esoxydationsfehler 
schnell zu erkennen und zu beseitigen. D er G rund 
hierfür liegt n ich t zum w enigsten in den erheblichen 
Schwierigkeiten der analytischen B estim m ung des 
Sauerstoffes bzw. der Gase im  Stahl. Bei der hervor
ragenden B edeutung, die die D esoxydationsfrage 
für die gesam te Stahlbereitung hat, dü rfte  es im  In 
teresse aller Stahlw erke liegen, auch die rein wissen
schaftliche Forschung auf diesem G ebiet durch prak
tische G em einschaftsarbeit weitgehend zu un ter
stützen.

U e b e r  d i e  U r s a c h e n  d e r  v o r z e i t i g e n  Z e r s t ö r u n g  v o n  R i p p e n s c h w e l l e n .
Von R egierungsbaurat Dr.^Sing. K ü h n e i  und Dr. G. M a r z a h n  in Berlin.

(Betriebsverhältnisse der Eisenbahnschwellen. A rt der auftretenden Schäden. Chemische Untersuchung 
Untersuchung der mechanischen Eigenschaften. Gefügeuntersuchungen. Betriebsversuche geben keinen Anhalt 
für maßgeblichen E in flu ß  der S toffbeschaffenheit. Hauptursache des Röstens offenbar ungünstige Bauform.

Schwellenschutz.)

T rotz reichlicher Forschungsarbeit aller beteilig ten  
w issenschaftlichen K reise sind die Vorgänge 

des Röstens auch heu te  noch nicht so weit geklärt, daß 
man m it einiger S icherheit feststellen  k ö n n te , worauf 
die U rsachen zurückzuführen  sind. Es ist daher 
unverm eidlich, daß in  Fällen  außergew öhnlich 
s tarker R ostzerstörung  irgend eines Erzeugnisses 
die B etroffenen zunächst geneigt sind, einer ab 
weichenden Zusam m ensetzung des W erkstoffes die 
vorschnelle Z erstörung zur L ast zu legen. Die 
eiserne Schwelle, vor allem  in  der Form  der R ippen
schwelle, gehört zu diesen E rzeugnissen, sie h a t 
m itun ter eine überraschend  kurze  L ebensdauer. 
Ohne O berflächenschutz is t sie in  w echselnder 
B ettung u n te r dauernd  v e rän d erte r m echanischer 
B eanspruchung den E inflüssen der A tm osphäre 
w ährend der verschiedenen Jah resze iten  ausgesetzt. 
Ihre H a ltb a rk e it ist in  hohem  M aße von  den V er
kehrsverhältn issen  abhängig, denen das Gleis aus
gesetzt ist. N ach A .Diehl: ,,40 Jah re  Eisenschwellen- 
O berbau“ , ‘S r.^ jng .-D isserta tion  an  der Technischen 
H ochschule in  K arlsruhe  1922, haben  die eisernen 
Schwellen eine durchschnittliche Lebensdauer von 
25 bis 30 Jah ren . Diese E rgebnisse en ts tam m en  
B eobachtungen, die an  dem  O berbau der B adischen 
S taa tsb ah n  gem acht w orden sind. O ftm als aber 
müssen die Schw ellen nach v ie l k ü r
zere r Zeit ausgew echselt w erden. Die 
U rsachen der vorzeitigen  Zerstörung 
können gesucht w erden im  H erstellungs
verfah ren —  Thomas- oder M artineisen 
—  in einer A nreicherung  der n ich tm e
ta llischen  B eim engungen, z. B. Phos
phor und Schwefel. Es k an n  die Form  
d e r Schwelle von B edeu tung  sein, die 
A rt der B e ttu n g , und schließlich 
kom m en die schw erer festzustellenden 
Einflüsse der A u ß e n lu ft, ihre F euch 
tig k e it und e tw a d arin  en tha ltenen  
Gase in  Frage.

B e s c h r e ib u n g  d e r  S c h ä d e n .  B ei allen 
gem eldeten Schäden zeig ten  sich s ta rke  An
rostungen und R ißbildungen. V ielfach sind die 
Schwellen, besonders u n te r der Schienenauflage, 
d era rtig  von Rost angegriffen, daß R o stp la tten  in 
m ehreren  Lagen von je  1 bis 2 m m  S tärk e  ab- 
springen, w ährend die R ippen zum  Teil ganz ab
gefressen sind. E in  Längsriß para lle l zur Schwellen
achse liegt m eist auf dem der F ah rtrich tu n g  zu
gew andten Schenkel, bisweilen auch im  abgew andten. 
In  diesen Längsriß verlaufen  seitlich einspringende 
Q uerrisse. Die Risse finden sich m eistens in  dem 
Teil der Schwelle, der un te rha lb  der A uflageplatte 
der Schiene liegt. U nabhängig  von diesen Längs
rissen tr e te n  ferner die strahlenförm ig verlaufenden 
Risse im  H akenloch auf. An den Schienenauflagen 
sind die Schwellen zum  größten  Teil gebrochen. 
Abb. 1 zeigt das G esam tbild von d re i R ippen
schwellen, welche die geschilderten Schäden deutlich 
erkennen lassen. Abb. 2 zeig t den A bschn itt einer 
anderen  schadhaften  Stelle m it Längs- und Q uer
riß  der Schenkel und den strahlenförm ig verlaufen
den Rissen im  H akenloch. E inen  Sonderfall der 
R ostzerstörung durch herausfallende K alisalze 
zeig t Abb. 3. H ier sind es die Schwellenenden, die 
von R ost de ra rtig  zers tö rt sind, daß sie nesterw eise

A b b i ld u n g  1. T y p i s c h e  S c h w e l l e n s c h ä d e n .
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Löcher auf weisen und zum  Teil bis zu P ap ierstärke  
geschw ächt sind. Die D eckenplatten  sind bis auf 
2 m m  sta rk  abgenutzt, so daß eine feste V erbindung 
zwischen Schwelle und Schiene n icht m ehr möglich 
war.

D er vorzeitige Verschleiß der R ippenschwellen 
h a t zu U ntersuchungen und V ersuchen in  verschie
denen staa tlichen  und p riv a ten  A nsta lten  geführt.

C h e m i s c h e  U n t e r s u c h u n g .  N a c h d e m  
E rgebnis der einen U ntersuchung  is t die A rt 
der Zusam m ensetzung des Schwellenstoffes, ins
besondere ein zu geringer K upfergehalt, als 
U rsache des sta rk en  R östens anzusehen. Diese 
Annahm e h a t das U ntersuchungsergebnis der zw eiten 
A nstalt nicht bestätigen  können; vielm ehr kom m t 
dieselbe zu dem R esu lta t, daß nicht die M ateria l
verschiedenheit, sondern äußere, von  ih r nicht zu

gerosteten  R ippenschwellen aus zwei verschiedenen 
D irektionen, die auf V eranlassung der E isenbahn
verw altung  durch die F irm a K rupp im  Jah re  1922 
un tersuch t wurden.

Zahlentafel 1. S c h w e l l e n a n a l y s e .

\ r c Si Mn P s Cu Cr V:

% % % % % % % %

1 0 ,0 5 Spuren 0 ,4 2 0 ,0 8 9 0 ,0 8 8 0 ,0 2 Spuren
2 0 ,0 5 0 ,4 0 0 ,1 0 6 0 ,0 7 3 0 ,0 2 —
3 0 ,0 6 0 ,4 0 0 ,0 7 5 0 ,0 4 5 0 ,0 2 — 0 ,1 1
4 0 ,0 4 0 ,3 6 0 ,0 5 2 0 ,0 8 3 0 ,0 4 — Spuren
5 0 ,0 4 >» 0 ,3 5 0 ,0 5 7 0 ,0 9 3 0 ,0 3 — >>
C 0 ,0 4 0 ,3 9 0 ,0 8 7 0 ,0 7 3 0 ,0 3 »>

B ei der B e trach tung  der A nalysenergebnisse 
k önn te  m an geneigt sein, in  den Schw ankungen des 
Phosphor- und Schw efelgehalts eine U rsache der 
s ta rk en  V errostung zu  erblicken; indessen h a t die 
Schwelle 3 m it ihrem  verhältn ism äßig  niedrigen 
Schwefelgehalt ebenso s ta rk  gerostet wie die 
Schwelle 5 m it hohem  Schw efelgehalt. D er Phos
phorgehalt schw ankt zwischen 0,052 bei Schwelle 4 
und  0,106 beil^chw elle  2,‘Vttpd der Sehwefelgehalt 
zw ischen0,045 beiSchw elle3 und0,093 bei Schwelle S. 
E s w ird  also der jeweils u n te rste  G ehalt an  V erun
reinigungen um 100 %  übersch ritten . Säm tliche 
Schwellen zeig ten  aber die gleiche R ostzerstörung,

infolgedessen w ird die obige A nnahm e bezüglich 
des Phosphor- und Schw efelgehalts hinfällig.

D a die U n tersuchung  des M etalls keinen  H in
weis zur E rk lä ru n g  des s ta rk en  R östens gegeben 
h a t, w urde versuch t, durch  A nalyse des Rostes 
selber dem Ziele näher zu kom m en (vgl. Zahlen
ta fe l 2).

Zahlentafel 2. R o s t a n a l y s e n .

Uiy
%

FeO

%

MnO

%

PiOs

% .

so3

%

S i0 2

%

G lüh
verlust

%

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

Auch das E rgebnis der R ostanalyse g ib t keinen 
A nhalt zur A ufklärung der s ta rk en  R osterschei
nungen.

Zur P rü fu n g  der Frage, 
inwieweit äußere  a tm o s p h ä 
r i s c h e  E in f l ü s s e  das Ro
sten  der Rippenschwellen 
begünstigen, w urden  chemi
sche U ntersuchungen  der
L uft und des N iederschlag
w assers der in  F rage kom
m enden Gegenden' vorgenom
m en. E s bestand  die Möglich
k e it, daß besonders in  der 
N ähe von  industrie llen  Anla
gen die L u ft und  dam it die 
N iederschlagw ässer derartige 
Mengen von  schwefliger Säure 
en tha lten  k ö nn ten , daß diese 
rostbildend auf die Schwel
len einw irkten. Aber auch 

durch diese U ntersuchungen  k o n n ten  selbst an 
O rten s tä rk s te r R otterscheinung , wie beispielsweise 
auf dem H aup tbahnhof Leipzig, schädliche Mengen 
schwefliger Säure n ich t festgestellt w erden. E rw ähnt 
sei noch, daß Löslichkeitsversuche m it Schwellen
ausschnitten  an w enig und s ta rk  g ero s te ten  Schwellen 
keine w esentlichen U ntersch iede ergaben.

U n t e r s u c h u n g  d e r  m e c h a n is c h e n  E ig e n 
s c h a f te n .  A ngesichts der geringen und ungleich
m äßigen W andstärken  der s ta rk  g ero s te ten  Schwel
len  lassen sich die üblichen  P roben  fü r die m echani
sche P rü fung  nich t herste llen . E s gelang jedoch, 
kleine A usschn itte  in  S tä rk e  v on  3 m m  aus der 
w agerecht liegenden F läche der Schwelle fü r B ie g e 
p r o b e n  zu en tnehm en. D ie B re ite  der P roben  be
tru g  10 m m , die Länge 60 mm. D ie an  diesen P roben 
vorgenom m ene m echanische P rü fu n g  auf Biege
festigkeit ergab fü r gerostete  und w enig gerostete  
Sdiw ellen k e in e  b e s o n d e r e n  U n te r s c h i e d e .  
Z ahlentafel 3 g ib t das E rgebn is der H ä r t e p r ü f u n g  
von  d re i s ta rk  ab g eros te ten  Schw ellen N r. I  bis I I I  
im  V ergleich m it einer unbeschäd ig ten , .fast kaum  
angerosteten  Schwelle N r. IV w ieder.

Die H ä rte  bei den s ta rk  verschlissenen Schwel
len I bis I I I  schw ankt zw ischen 95,7 und  111,4. Sie 
haben  fast die gleiche H ä rte  wie die n ich t angegriffene

übersehende U m stände als U rsache des starken  
R östens anzusehen seien. Zahlen
ta fe l 1 en th ä lt das E rgebnis der che
mischen A nalyse von  sechs s ta rk

Abbildung 2. Schadhafte Stelle 
einer Rippenwelle.

Abbildung 3. Zerstörung von 
Sehwellen durch Kalisalze.
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Zahlentafel 3. H ä r t e p r ü f u n g .

Bezeich
nung der 
Schwelle

Nr.
E m druck-

durch-
ine-se r

H ärtezah l M ittel
F e s tig k e it

nach
Brinell

1 3,43 104,8
I 2 3,12 127,6 > 111,4 40,1

3 3,48 101,8 1
H 1

2
3,43
3,52

104,8
99,4 }  , 0 2 .. 34,4

III 1
2

3,50
3,68

100,6
90,6 |  95,7 34,4

1 3,51 100,0 )
IV 2 3,63 93,4 \  98,0 35,3

3 3,50 100,6 )
Schwelle IV. Die e rm itte lten  H ärtezah len  und die 
nach der H ä rte  errechnete  F estigkeit entsprechen 
weichem F lußeisen . M an k a n n  aus dem  E rgebnis 
nicht herle iten , daß besonders weiches F lußeisen  
oder solches, welches an  der oberen G renze der Zug
festigkeit lieg t, zum  R osten  neigt.

G e f  ü  g e u n t  e r  s u c h  u n g .  D ie m a k r o 
s k o p is c h e  A etzung vo n  Schw ellenquerschliffen 
läßt vielfach, aber n ich t im m er, s ta rk e  Seigerungs- 
zonen erkennen. Abb. 4 zeig t den Q uerschliff einer 
gerosteten und  einer w eniger geroste ten  Schwelle, 
mit K upferam m onium chlorid  geätz t. B ei allen 
Querschliffen is t die B eobachtung  zu m achen, daß 
die phosphor- und  kohlenstoffreiche Zone sich im  
Schenkel s ta rk  an  die u n te re  A ußenseite d rück t. 
Bei den in  Abb. 4 w iedergegebenen A usschn itten  
ist die phosphorreiche Zone auf der U n te rse ite  des 
Schenkels be re its  abgerostet. W ährend  die rech te  
Schwelle s ta rk e  R ostangriffe  ze ig te , w ar die andere 
tro tz der gleichen F reilegung der Phosphorzone 
weniger angegriffen. D ie m ik r o s k o p i s c h e n U n te r -  
suchungen bei g ero s te ten  und  n ich t gerosteten  
Schwellen ergeben norm ale A usbildung des F e r r i t
kornes.

W eder die e rm itte lten  G ütew erte  noch das E r
gebnis der G efügeprüfung gaben einen A nhalt zur 
Erklärung des vorzeitigen  D urchrostens der R ippen
schwellen. In  allen  F ällen  h a t zw ar die A etzung 
mit K upferam m onium chlorid  auf den Schw ellen
querschnitt eine ungünstige Lage der Seigerungs- 
zonen an der inneren  Seite  des Schenkels ergeben; 
aber wie die K ruppschen  A nalysen und eine der 
obigen m akroskopischen U ntersuchungen  zeigen, 
ist dam it noch nich t eine v e rs tä rk te  R ostneigung ge
geben, da auch phosphorreicheres M ateria l der 
Schwelle 2, Z ah len tafel 1, wenig angegriffen war.

B e t r i e b s v e r s u c h e .  N eben  den versch ie
denen S toffprüfungen  w urden  fe rner B e t r i e b s 
v e r s u c h e  angestellt, um  zu e rm itte ln , ob n ich t die 
W alz tem peratur einen w esentlichen E influß  auf das 
spätere V erhalten  der Schw ellen h insichtlich  der 
Rostbildung ausiibe. Zur p rak tisch en  E rp robung  
über den E influß  der W alz tem p era tu ren  w urden 
von drei H ü ttenw erken  je  d rei ka ltgew alz te , d rei 
ebensolche, aber ausgeglühte, u nd  d re i heißgew alzte 
Schwellen geliefert. D azu  k am en  drei in  norm aler 
T em peratur gew alzte Schwellen. Säm tliche Schwel
len wurden, m it en tsp rechender B ezeichnung ver-

v n . w

sehen, auf einer bestim m ten  S trecke im  In d u s trie 
bezirk  verlegt. E ine  B eobachtung dieser Schwellen 
sowie die P rü fung  des M ateria ls nach e tw a zwei J a h 
ren  haben  ergeben, daß der W alz tem p era tu r ein  
w esentlicher E in fluß  bis je tz t auf das R osten  n ich t 
beizum essen ist.

G e s a m te r g e b n i s .  D ie U ntersuchungen  der 
v e rro ste ten  Schw ellen aus den verschiedensten  
D irektionen haben  keinen A nhalt dafür ergeben, 
daß das R osten  vorzugsweise in  der St off beschaff en- 
h e it beg ründet sei. Auch wechselnde B e ttu n g  und 
wechselnde Lage der Strecke —  Industriegegend 
oder L a n d —  scheinen nicht die unm itte lbare  U rsache 
v e rs tä rk ten  R östens zu sein. M an m uß daher wohl 
annehm en, daß die s ta rken  R osterscheinungen, 
wenigstens bei R ippenschw ellen, in  ers ter L inie auf 
ih re  u n g ü n s t ig e  B a u f o r m  zurückzuführen  siud. 
B ei den Z erstörungen is t zunächst zwischen den
jenigen an den H a k e n lö c h e r n  und denjenigen an 
den S c h e n k e ln  zu  unterscheiden. Die strah len 
förm ig vom  H akenloeh ausgehenden Risse haben 
m it dem W erkstoff an  sich n ichts zu tu n , sie sind

Abbildung 4. Struktur von rostangefressenen Schwellen.

vielm ehr auf eine V erquetschung des Gefüges beim 
Lochen zurückzuführen. E s bilden sich hierbei m eist 
schon m ikroskopisch feine Risse, die sich infolge 
der B etriebsbeanspruchung schnell erw eitern. H aben  
sie aber einen bestim m ten  U m fang erreicht so leidet 
die W iderstandskraft der Schwelle, sie biegt sich 
s tä rk e r durch, dadurch kom m t die Schienenplatte 
s tä rk e r m it der Schwelle in  R eibung, was einen 
fo rtgese tz ten , sich im m er m ehr ste igernden  V er
schleiß an diesen S tellen  zu r Folge ha t.

Dagegen sind die Zerstörungen in  den Schenkeln  
der Schwelle in  ers te r L in ie  auf ihre k o n stru k tiv e  
D urchbildung zurückzuführen, weil der s ta rk  au f 
D urchbiegung beanspruchte schräge Schenkel einen 
v erhältn ism äß ig  schw achen Q uerschnitt h a t. R ech
nerisch  m ag dieser ausreichen, die e insetzende 
R ostbildung v errin g ert ihn  aber bald  b e trä c h t
lich. H ierdurch  w erden die D urchbiegungen, 
die der schräge Schenkel bei der Biegewechsel
beanspruchung u n te r  dem  Zuge e rfä h rt, noch 
s tä rk e r , die R ostsch ich ten , die nicht elastisch 
sind, w erden dabei im m er w ieder vo n  der G rund
fläche abgelöst und w irken n ich t m ehr schützend 
gegen w eiteren  Angriff. Schließlich t r i t t  an der 
Stelle der s tä rk s ten  B iegebeanspruchung nahe der 
Auflage der Schiene ein R iß auf, der sich in  der

23
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Längsrichtung des Schenkels bei w eiterer B ean
spruchung der Schwelle fo rtse tz t. N ach dem Auf
tr e te n  dieses Längsrisses fehlt der Schwellendecke 
d ie  S tü tze, sie w ird ihrerseits von  der A uflageplatte 
der Schiene her dauernd in  R ich tung  der Längs
achse s ta rk  durchgebogen, und hierbei en ts teh t dann 
allm ählich in  dem der F ah rtrich tu n g  zugew andten 
Schenkel der Längsriß m it den seitlich einspringen
den  Querrissen, die w ieder das R osten  durch Ab
springen eben gebildeter R ostschichten beschleu
nigen und schnell zur G ew ichtsverm inderung und 
völligen Zerstörung der Schwelle führen. S päter 
bilden sich dieselben Risse auf der entgegengesetzten 
Seite  der Schwelle, hier allerdings in  geringerem 
U mfang, und in  der N ähe der Schienenauflage, wo 
die D urchbiegung am  stä rk sten  i s t x).

W esentlich unterscheiden sich von den bis
her geschilderten Zerstörungen diejenigen, welche 
¡an den Rippenschw ellen in  der K a l ig e g e n d  b e 
o bach te t w orden sind. Die völlige D urchrostung 
der S chw ellenenden , wie sie in Abb. 4 w ieder
gegeben sind, im  Gegensatz zu den weniger v e r
ro s te ten  A usschnitten aus der M itte der Schwelle, 
läß t darauf schließen, daß die Ursache der Schwel
lenzerstörung auf die K alisalze zurückzuführen 
ist. Die Salze w erden bei der Rangierbewegung 
der Züge au fgerü tte lt, und bei der A usfahrt

D  Nachträglich wird uns noch mitgeteilt, daß im 
Gleis Solingen-Remscheid Rippenschwellen aus SLe- 
mens-Martin-Stahl sich günstiger verhalten haben. Es 
handelt sich hierbei jedoch um ein Gleis mit schwachem 
Zugverkehr.

fallen die K alisalze auf der anschließenden Strecke 
aus dem W agen h e rau s , wobei das K alisalz 
hauptsächlich  auf die Schw ellenenden fällt. K ali
salze in  V erbindung m it F euch tigkeit w irken be
sonders s ta rk  korrod ierend  auf eiserne Schwellen. 
Besonders scheinen es die M agnesiasalze als ständige 
B egleiter der K alisalze zu sein, welche die Korrosion 
der eisernen Schwellen fördern . L aboratorium s
versuche haben  bewiesen, daß angefeuchtete  K ali
salze die Schwellen in  verhältn ism äßig  ku rzer Zeit 
s ta rk  angreifen. Es bilden sich dünne R ostp lättchen, 
welche sich schichtenw eise von  selber ablösen und 
den tragfähigen Q uerschnitt der Schwelle schwächen. 
Im  B etrieb , wenn die Schwelle außer den L asten  der 
Züge noch dem  W echsel der T em pera tu r und 
F euchtigkeit ausgesetzt ist, w ird diese zerstörende 
W irkung der K alisalze noch schneller vor sich gehen.

S c h w e l le n s c h u tz .  N euerdings w urden Ver
suche angestellt, durch O berflächenschutz die 
Schwellen gegen R osten  zu schützen, indem  man 
dieselben nach dem  A uswalzen bei B lauw ärm e bei 
300 0 m it einem  T eerüberzug versah. E s w urden ver
gleichsweise je  eine geteerte  und eine nicht geteerte 
Schwelle derselben Schm elzung verleg t. Die Be
obachtungen ergaben, daß der Teeranstrich  die 
Schwelle etw a ein J a h r  schü tzt, dann  b lä tte r t die 
Teerschicht ab, und der R ostprozeß setzt genau so 
ein wie bei n ich t ge tee rten  Schwellen. Demnach 
w ird  durch das Teeren die L ebensdauer der Schwelle 
nur um  ein J a h r  gegenüber der n ich t geteerten 
Schwelle verlängert.

Umschau.
Die Bestimmung des Kohlenstolfgehaltes im Stahl 

durch Messung des elektrischen W iderstandes.

Im Jahre 1912 wurden in Schweden von B. D. 
E n 1 u n d einige neue Untersuchungsverfahren für 
Stahl durch Messung deä elektrischen Leitwiderstandes 
ausgearbeitet, welche die chemisch-analytischen Verfah
ren ersetzen und ferner die Bestimmung der thermischen

Das Verfahren beruht auf der vergleichenden Mes
sung des elektrischen Leitwiderstandes von gehärtetem 
und ungehärtetem Stahl. Bekanntlich befinden sich im 
ungehärteten unlegierten Stahl die Beimengungen in 
fester Lösung mit Ausnahme des Ivohlenstofis, der erst 
nach vollständiger Härtung in Lösung geht. Hierin 
ist der Unterschied des elektrischen Widerstandes in 
gehärtetem und ungehärtetem Stahl begründet. Ferner 
ist der elektrische Leitwiderstand direkt proportional 
der Anzahl der fremden Atome, die in fester Lösung 
im Eisen vorliegen; äquivalente Mengen der im Stahl ge
lösten fremden Bestandteile beeinflussen den \S iderstand 
gleich stark, so daß beispielsweise 1 Atomprozent Mangan 
denselben Einfluß ausübt wie 1 Atomprozent gelösten 
Kohlenstoffs. Man kann daher die sämtlichen Bei
mengungen im Stahl auf Kohlenstoffwerte (ausgedruckt 
in Gewichtsprozenten) umrechnen. Die Summe sämt
licher Beimengungen einschließlich des gelösten Kohlen
stoffs ist mit X C bezeichnet worden. Von dem zu 
prüfenden Werkstoff werden zwei Probestäbe, ein ge
härteter und ein ungehärteter, hergestellt. Die Diffe
renz ihrer elektrischen Leitwiderstände, die unter Be
rücksichtigung der Abmessungen bestimmt werden, ent
spricht dem bei der Härtung in Lösung gegangenen 
Kohlenstoff, der aus einem empirisch aufgestellten 
Kurvenbild (Abb. 1) unmittelbar abzulesen ist. Auf 
der Abszisse sind die Widerstandsmessungen in Mikro
ohm/cm und cm2 aufgetragen, während die Ordinate die 
Prozente Kohlenstoff bezeichnet. Die etwas S-förmig 
gebogene Kurve, die bei etwa 10 Mikroohm beginnt — 
das ist der Widerstandswert für das chemisch reine 
Eisen —, dient zur Ermittlung der Summe 2  C, aus
gedrückt in Prozent Kohlenstoff, und gilt nur für die 
gehärteten Proben. Die bei 0 beginnende zweite Kurie 
zeigt die Abhängigkeit des Kohlenstoffgehaltes von der 
Widerstandsdifferenz zwischen gehärteter und ungehär
teter Probe und wird als Differenzkurvb bezeichnet.

Umwandlungen und der .Festigkeitsedgenschaften ermög
lichen sollen. Nachstehend ist kurz über die Anwendung 
zur Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes berichtet1).

i )  Auszug aus Bericht Nr. 39 des Chemikeraus-
sohusses des Vereins deutscher Eisenhüttenleute; zu be
ziehen vom Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf.

M i/iroohm cm  cm
Stanc/ard- Harren 

JürStä/rte m it Si-, Mn-fAt-Ge/rait von insgesamt max. 0,3 C-tVerten. 
Nicht geeignet J tir  Ctrromstatr/ und Stäh/e über /  °/oN/\

A bbildung 1. S tandard-Schaubild  fü r den Zusam m enhang zw ischen 
K ohlenstoffgehalt, Summe C-W ert und elek trischem  Leitungsw ider

stand  in  E isen  und Stahl.
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Das Schaubild gilt für gewöhnliche Handelsstähle, 
aber nicht für Chromstahl oder Stahl mit über l o / o  

Nickel. Die Höhe der Beimengungen außer Kohlenstoff, 
umgerechnet in Prozent Kohlenstoff, soll 0,3 go nicht 
überschreiten. Für Stähle mit höheren Beimengungen 
ist eine Erweiterung der Differenzkurve erforderlich, 
die durch Messung des elektrischen Leitwiderstandes an 
Proben bekannter Zusammensetzung vorgenommen wer
den kann.

• Der Kohlenstoffgehalt von legierten Stählen, die 
Chrom, Wolfram, bis zu 1,5 o/o Nickel enthalten, wird 
n u r  mit der gehärteten Probe unter Benutzung der 
2 C-Kurve bestimmt. Bedingung ist jedoch, daß die 
übrigen Verunreinigungen dem ungefähren Wert nach 
bekannt sind oder durch die Analyse ermittelt werden.

Nach Angabe von Enlund ist die Genauigkeit des 
Verfahrens ebenso groß wie das der volumetrischen 
Kohlenstoffbestimmung; die erforderliche Ausführungs

zeit soll jedoch bedeutend kürzer sein. Außerdem 
dienen die Widerstandsmessungen nicht nur zur Er
mittlung des Kohlenstoffgehalte3, sondern gleichzeitig zur 
Nachprüfung der übrigen Verunreinigungen im Stahl. 
Durch Messung des elektrischen Widerstandes an ge
härteten und ungehärteten Proben wird der Kohlen
stoffwert der Beimengungen unmittelbar aus der 
Differenz der 2  C und des abgelesenen Kohlenstoff
gehaltes ermittelt; dieser Wert muß mit dem aus der 
Analyse crrechneten übereinstimmen.

Die Herstellung der Proben geschieht durch Schmie
den oder Walzen; der Querschnitt soll höchstens 60 mm2, 
am besten 25 bis 30 mm2, die Stablänge 130 mm be
tragen. Ein Stab wird im Schmiedefeuer oder elektri
schen Ofe'n erhitzt und dann in Wasser abgesöhreckt, 
der zweite Stab wird unter denselben Bedingungen ge
glüht und langsam an der Luft abgekühlt. Darauf 
werden die Stäbe gewogen und ihr elektrischer Wider
stand bestimmt.

Von der Firma Siemens & Halske, die das Patent 
für Deutschland sowie für die meisten Stahl erzeugen
den Länder erworben hat, wurde der Versuchsanstalt 
der Dortmunder Union ein Apparat zur Verfügung ge
stellt, um das Verfahren auf seine Brauchbarkeit unter 
deutschen Verhältnissen zu untersuchen. Die Anord
nung der von obiger Firma entworfenen Meßeinrichtung 
zeigt Abb. 2. Der Strom, den eine 8-V-Akkumulatoren- 
batterie liefert, fließt durch einen Regelwiderstand, einen 
Strommesser und den Probestab, dem er an den äußer
sten Enden durch zwei Druckschrauben zugeführt wird. 
Durch besondere Schneiden, die einen Abstand von genau 
100 mm voneinander haben, wird der Spannungsabfall 
abgegriffen und mittels eine3 Zeigergalvanometers ge
messen. Die Größe des Meßstromes richtet sich nach 
den Abmessungen des Probestückes und wird derart 
gewählt, daß der spezifische Widerstand unmittelbar am 
Voltmesser abgelesen werden kann.

Die zur Nachprüfung der Enlundsehen Angaben 
durchgeführten Versuche erstreckten sich nur auf ge
wöhnliche Handelsstahlsorten ohne besondere Legierungs
bestandteile. Untersucht wurden die Einflüsse der 
Härtetemperatar und Glühdauer, der Art des Schmie
dens, der Ungleichmäßigkeiten im Querschnitt, der 
Größe des Querschnittes und der Art der Erhitzung. 
Die zahlreichen Versuche, die in dem genannten Be
richt ausführlich wiedergegeben werden, bestätigten in 
jeder Weise die Angaben von Enlund über die schnelle 
Durchführbarkeit und Genauigkeit des Verfahrens.

Für die betriebsmäßige Ueberwachung' des fort
schreitenden Frisehens von gewöhnlichen Handelsstählen 
hat Enlund zur Ermittlung des Kohlenstoffgehaltes noch 
ein besonderes Schnellverfahren ausgearbeitet, das mit
tels gegossener, unmittelbar gehärteter Proben in 1 bis 
U/o min durchführbar ist. Die Nachprüfung dieses Ver

fahrens wurde mit Stahlproben aus dem Martinofen vör- 
genommen; es gelang aber nur 
selten, völlig einwandfreie Pro
ben zu erhalten, und zwar nur 
dann, wenn das Bad hinreichend 
dünnflüssig war. In den meisten 
Fällen waren die Proben mit 
Hohlräumen durchsetzt; die 
ermittelten Kohlenstof fgahalte 
fielen . deshalb naturgemäß zu 
hoch aus.

Nach unseren bisherigen 
Erfahrungen dürfte der Wert 
des neuen Verfahrens, das nach 
Angaben von Enlund bereits 
seit einer Reihe von Jahren in 
Schweden mit bestem Erfolg 
eingeführt ist, hauptsächlich in 
der Anwendbarkeit als Kontroll- 
verfahren für die volumetrische 
Kohlenstoffbestimmung liegen, 
da e 3  ebenso schnell und genau 
wie diese durchführbar ist.

SipDSng. C. Holthaus.

Mangel an wirklich feuerfesten W ärm eisolatoren.
Rob. D. P i k e 1) weist auf den Mangel an einem 

Stoff hin, der mit einer genügend kleinem Wärme
leitfähigkeit ausreichende Feuerfestigkeit verbindet. 
Die besten Isolierziegel lassen sich nur bis zu Tem
peraturen von etwa 900° verwenden, während ein guter 
feuerfester Stein zwar Temperaturen von etwa 16000 
aushält, dabei aber etwa die zehnfache Wärmeleitfähig
keit besitzt wie der erstgenannte Stoff. Eine Vereini
gung beider Eigenschaften, der Feuerfestigkeit und 
Isolierfähigkeit, würde, wie Pike an einem Beispiel 
rechnungsmäßig durchführt, neben geringen Wärme
verlusten große Ersparnis an Mauerwerk ergeben. 
Zweckmäßig wäre es . aber auch, in manchen Fällen 
eine etwas größere Wärmeleitfähigkeit in den Kauf 
zu nehmen, wenn dadurch ein Gewinn bezüglich der 
Feuerfestigkeit erzielt würde. Den Erzeügexkreisen 
soll dieses als Anregung dienen.

Bei der Besprechung der Meßverfahren zur Be
stimmung der W ärmeleitfähigkeit2) weist Pike beson
ders auf das Verfahren von G o e r e n s und G i l l e s 3) 
als ein genügend genaueb und praktisch leicht durch
führbares hin. Mit seinem Vorschlag einer einfachen 
Meßvorrichtung lehnt er sich an dieses Verfahren an. 
Er ersetzt jedoch das Wasserkalorimeter jener Anord
nung durch eine Platte von bekannter Wärmedurch
lässigkeit. H . Meyer (Hamborn).

Abnutzung feuerfester Stoffe.
Walter C. H a n c o c k  und W.  E.  K i n g ') säubern 

zwei Probestücke aus feuerfestem Stoff sorgfältig von 
anhaftenden losen Teilchen und bewegen dann durch

1) J. Am. Ceram. Soc. 5 (1922), S. 554.
2)  Vgl. St. u. E. 43 (1923), S. 850.
3) Ferrum 1 (1914), S. 17.
*) Trans. Ceram. Soc. 22 (1923), S. 317/22.

A bbildung  2. Y crsuchseinrich tung.
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Elektromotor und Exzentervorgelege beide aufeinander 
hin und her. Nach bestimmten Zeiten (bis zu 30 st) 
wird der Gewichtsverlust festgestellt. Die mitgeteilten 
Versuchsergebnisse zeigen, daß der Gewichtsverlust des 
oberen und unteren Steins annähernd gleich ist. Er
höhung des Drucks, der normal etwa 140 g betrug, 
steigert die Abnutzung, ebenso eine erhöhte Versuchs
temperatur (950, 1050°). Zu dieser Bestimmung lassen 
sich die Proben bequem in einem Ofen hin und her 
bewegen. Ebenso wurde ein Einfluß der Zusammen
setzung, des Körnungsgrades und der Brenntemperatur 
festgestellt. Die wenigen mitgeteilten Verschleißkurven 
können zunächst nur als Anzeichen für die Brauchbar
keit der einfachen Vorrichtung gewertet werden. Jeden
falls empfiehlt sich eine Erprobung dieser oder ähn
licher Verfahren, da den physikalischen Eigenschaften 
der feuerfesten Stoffe in letzter Zeit mit Recht erhöhte 
Bedeutung beigemessen wird. A . D.

Die K ristallstruktur der Oberflächenschicht 
bearbeiteter Metalle.

Lars T h o m a s s e n  untersuchte in einer kurzen 
Arbeit1) die Wirkung der Oberflächenbearbeitung, wie 
sie sich beim Abdrehen ergibt, auf das Röntgenbild. Es 
zeigte sich deutlich, daß durch das Abdrehen und be
sonders stark durch das Schmirgeln und Polieren die 
großen Kristalle an der Oberfläche in kleine zerteilt 
und über den ganzen Stab „verschmiert“ worden waren. 
Denn die D e b y e -  Auf nahmen von Zinkstäben, die aus 
sichtbar großen Kristallindividuen bestanden, zeigten 
nach dieser Behandlung an Stelle der üblichen Flecke 
fast nur kleine feine Striche. A. D.

Aus Fachvereinen.
A m e r ic a n  I r o n  a n d  S te e l  I n s t i t u te .

(F rühiahrsversam m lung am 25. Mal 19)3 in New Vork. — Vgl.
St. u. E 44 (1924), S. 74.)

Waldemar D y r s s e n ,  New York, berichtete über
den

Gaserzeuger-Betrieb in Stahlwerken.
Dyrssen vergleicht die Vorgänge und Zustände in 

Gaserzeugern mit denen bei Laboratoriumsversuchen, wie 
sie in bezug auf die Systeme Kohlenstoff, Kohlenoxyd, 
Kohlendioxyd bzw. Wasserdampf, Kohlenstoff, Kohlen
oxyd, Kohlendioxyd und Wasserstoff vorliegen. Eine 
unmittelbare Anwendung der Laboratoriumsuntersuchun
gen auf die Praxis ist nicht angängig; um aber doch 
Berechnungsgrundlagen für den Gaserzeugervorgang, 
Heizwert, Zusammensetzung und Temperatur des Gases 
zu erhalten, stellt er nach praktischen, an anerkannt 
guten Gaserzeugern gemachten Messungen und Analysen 
Kurven auf, aus denen für verschiedene Temperaturen 
das G e w i c h t  « V e r h ä l t n i s  der einzelnen Bestand
teile im Gas ersichtlich ist. Um mit diesen Werten be
quemer rechnen zu können, erklärt er folgende Begriffe:

1. „VergasungsWirkungsgrad“ ist die in das Gas über
geführte chemische Wärme für 1 kg vergasten 
reinen Kohlenstoff, geteilt durch den Heizwert von 
1 kg reinem Kohlenstoff.

2. „Brennstoffwirkungsgrad“ ist die wiedergewonnene 
Wärmemenge an der Verbrauchsstelle bei Verbren
nung der aus 1 kg reinem Kohlenstoff gewonnenen 
Gasmenge, geteilt durch die Verbrennungswärme 
von 1 kg reinem Kohlenstoff.
Berechnet man nun unter Zugrundelegung der oben

genannten Kurven und nach den Gesetzen der Thermo
chemie die Zusammensetzung des Gases, so findet man 
eine weitgehende Uebereinstimmung mit den prak
tischen Ergebnissen an gut betriebenen Gaserzeugern. 
Im einzelnen werden dann Angaben gemacht, wie sich 

,diese Berechnung mit Verwendung verschiedener Kohlen 
bzw. Koks ändert.

Als günstigste „ V e r g a s u n g s t e m p e r a t u r “ 
ergibt sich 980 bis 1090° in der Vergasungszone; unter
halb 980° fällt der Vergasungswirkungsgrad stärk ab. 
Unter „G a s  e r z e u g  e r w i r k u h g s  g r a d“ ver
steht Dyrssen das Verhältnis des unteren Heizwertes

i )  Z . M e ta l lk .  15 ( 1 9 2 3 ) ,  S . 306.

de3 Gases an der Verwendungsstelle zum oberen Heiz
wert der zur Erzeugung notwendigen Kohlenmenge. Im 
Heizwert des Gases sind Destillationsgase und Teer
dämpfe, soweit sie tatsächlich bis zur Verbrennungs
stelle gelangen, eingerechnet. Im Nenner steht nur die 
im Gaserzeuger selbst verstochte Kohlenmenge, nicht 
die zur Erzeugung von Dampf usw. aufgewendete.

In der Frage Rohgas oder gereinigtes Gas mit 
Teergewinnung tritt Dyrssen, soweit es sich um Flamm
öfen handelt, durchaus für Rohgasverwendung ein, mit 
der Begründung, daß in diesen Oefen eine leuchtende 
Flamme verlangt wird und für Teergewinnung bei an
deren Verwendungszwecken genügende Gasmengen zur 
Verfügung ständen.

Die Verwendung von A b s t i c h g a s e r z e u 
g e r n  ist seiner Ansicht nach nur in einzelnen Fällen 
ratsam, da er den Wirkungsgrad der gewöhnlichen neu
zeitlichen Gaserzeuger für günstiger hält.

Niedrige Gastemperatur ist erfahrungsgemäß am 
günstigsten, doch ist eine untere Grenze vorhanden, die 
sich auch durch höhere Schüttung nicht herunter-
drücken läßt.

Wird mit Zusatz von Luft und Wasserdampf ver- 
gast, so hat man einen Wärmeüberschuß, der zur Er
höhung der fühlbaren Wärme des Gases dient. Dyrssen 
weist nach, daß bei Verwendung stickstofffreien Windes 
der so vom Gas mitgeführte Wärmeüberschuß geringer, 
bei Zusatz von Abgasen zum Wind aber noch größer 
wird. Er empfiehlt dringend, d i e  G a s t e m p e r a t u r  
l a u f e n d  z u  m e s s e n » ,  da ihr Anwachsen ein 
sicheres Zeichen für Löcherbildung und andere fehler
hafte Zustände im Gaserzeuger ist.

Die Verwendung von Sauerstoff und Wasserdampf 
als Wind wird kurz gestreift, aber trotz des erzielbaren 
hohen Heizwertes von 2800 W E/m 3 Gas als unwirt
schaftlich bezeichnet. Wirtschaftlichkeit könnte — ab
gesehen von den großen technischen Schwierigkeiten — 
erst erzielt werden, wenn der Sauerstoffpreis für 1 kg 
30 o/o des Kohlenpreises unterschreitet.

In Zahlentafeln wird dann gezeigt, daß durch An
wendung von auf 300° vorgewärmtem Wind bzw. 
Wasserdampf verhältnismäßig mehr Wasser zerlegt wird, 
und daß Vergasungs- und Brennstoffwirkungsgrad an- 
steigen. Bei Erzeugung des gleichen Heizwertes im 
Gas steigt z. B. im Mond-Gaserzeuger der Brennstoff
wirkungsgrad von 45 c/o auf 49 °/o bei einer Vergasungs
temperatur von 1050°. Dies entspricht einer Brenn- 
stoffersparnis von rd. 9 0 o, der allerdings ein Mehrauf
wand für Erwärmung und Verdampfung des Wassers 
mit 7,5 °/o gegenübersteht, so daß nur bei Abhitzever
wertung ein Vorteil besteht. Dyrssen sieht die Lösung 
dieser Frage als nicht schwierig an und glaubt, daß 
bald praktische Vorschläge ausgeführt werden, die große 
Ersparnisse ermöglichen.

Der von Siemens schon vor etwa 30 Jahren ge
machte Vorschlag, statt Wasserdampf Abgase zur Küh
lung zuzusetzen, wird wieder aufgenommen; das in der 
Feuerzone zerlegte Kohlendioxyd ruft wie Wasserdampf 
eine Kühlwirkung hervor. Dieses Verfahren setzt aber 
Abgase gleichbleibender Mengen und Zusammensetzung 
voraus, wie sie in den Abgasen der Winderhitzer tat
sächlich erhältlich sind. Der meist hohe Kohlensäure
gehalt im Winderhitzerabgas ist sehr erwünscht. Bei 
Zusatz dieses Abgases zum Wind ist der Heizwert des 
erzeugten Gases zwar geringer als beim Einblasen von 
Luft und Wasserdampf, dafür aber der Wassergehalt 
sehr klein. Setzt man der Luft Abgas von Cowpern, die 
mit gereinigtem Gichtgas beheizt werden, zu, so ist 
der Vergasungswirkungsgrad 4 c/o nicdr'ger als bei Luft 
und Wasserdampf, ist aber etwas größer bei Luft und 
Abgas von 300°. Es sei noch erwähnt, daß etwa 25 bis 
33o/o des Cowperabgase3 für dieses Verfahren genügen, 
wenn das gesamte Roheisen in Martinöfen zu Stahl 
verarbeitet wird. Als Vorteil ist der verhältnismäßig 
niedrige Schwefelgehalt in so erzeugtem Generatorgas 
anzusehen und ferner die Tatsache, daß bei Fehlen von 
Wasserdampf und Wasserstoff die Flamme leichter auf 
das Bad herumterzudrücken ist. Der Verfasser sieht 
dieses Verfahren als sehr aussichtsreich an.
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Ebenso entzieht G i c h t g a s ,  das dem Wind zu
gesetzt wird, der Feuerzone Wärme. Nach Dyrssens An
gaben sind .hierbei Vergasungs- und Brennstoffwirkungs
grad fast so hoch wie bei Verwendung von Luft-Dampf- 
Gemisch, aber höher als bei L uft- und Winderhitzer
abgas. Man kann 15 bis 20 o/o des Gaserzeugerbrenn
stoffs durch Gichtgas ersetzen. Nimmt man an, daß im 
Stahlwerk nach dem Roheisenerzverfahren gearbeitet 
wird und die Hochofenanlage mit einer no.malen Koks
menge arbeitet, so genügen 14 bis 19 °/o allen ungereinig
ten Gichtgases als Zusatz zum Gaserzeugerwind, um 
a^es Roheisen im Martinofen zu verarbeiten. Auch hier 
ist der geringe Schwefelgehalt des Generatorgases von 
Vorteil. Man arbeitet entweder mit abwecnselndem 
Blasen von Luft und Gichtgas oder bläst sofort das 
fertige Gemisch ein. Eine Explosionsgefahr bei Ver
wendung des Gemisches soll nicht bestehen.

Zurzeit werden in den Vereinigten Staaten etwa 
75°/o aller Gaserzeuger von Hand gestocht; diese setzen 
55 bis 60o/o der in Gaserzeugern verstochten Kohle
durch. Bei den neuesten Bauarten mit mechanischen
Einrichtungen ist der Durchsatz auf 250 kg/m2 und st
gestiegen gegenüber 100 bis 125 kg/m2 und st bei den 
bisher üblichen, mechanisch gestochten Gaserzeugern.
Der Vergasungswirkungsgrad ist bei diesem hohen 
Durchsatz bei Verwendung der meisten Kohlensorten 
sehr günstig.

Die Wirkungsweise der von Dyrssen beschriebenen 
und abgebildeten neuen amerikanischen Gaserzeuger
bauarten sei kurz angegeben. Die selbsttätige Kohlen- 
schüttung geschieht meist mit einer innerhalb einer 
Trommel sich drehenden Kammer. Aus dieser fällt d.e 
Kohle auf einen in der Mitte oder bei sich drehendem 
Schacht zwischen Mitte und Rand angeordneten Vertei
lungskegel. Durch mechanisches Stochen wird große 
Arbeitsersparnis erreicht. In den Vereinigten Staaten 
sind gerade diese Einrichtungen am meisten ausgebildet. 
Man findet: wagerechte Balken an senkrechter, sich
drehender Spindel mit selbsttätiger Höheneinstellung 
(C hapm an-G aserzeuger); schwingende Arme, die 25 
bis 30 cm in die Kohlenschicht hineinragen (H u g h e s -  
Gaserzeuger); beim H u g h e s - W e l l m a n  -Gaserzeuger 
stehen diese Arme schräg gegen die Drehrichtung des 
Schachtes; zwei solcher Arme hat der W o o d -G a s-  
erzeuger; ein U-förmiger Arm, sogenannter Nivellierer, 
findet sich am Kopf des M o r g a n -  Gaserzeugers mit 
sich drehendem Schacht. Der S h e l d o n  - Gaserzeuger 
trägt an sich drehendem Kopf zwei Stoßbewegungen 
ausführende Messer (die Stoßstärke ist einstellbar) und 
der S m i t h -  Gaserzeuger an sich drehendem Kopf 
zwei dampf betriebene schwingende Kolben, die die 
Kohlenschicht durch Stöße auflockern. Verhältnismäßig 
spät findet man mechanische Bearbeitung der Aschen- 
zone sowie selbsttätige Schlackenaustragung; grund
sätzliche Neuerungen werden nicht genannt. Die D u f f -  
P a ten ts-C o . beabsichtigt, einen Gaserzeuger einzu
führen, der am sich drehenden Kopf einen Arm mit 
Ansätzen trägt, der Kreisbahnen beschreibt und so die 
ganze Oberfläche ausgleicht. Die Gas-Producer- & 
Engineering Corporation will den G a l u s h a  - Gas
erzeuger, eine dem T a 1 b o t - Gaserzeuger verwandte 
Bauart, einführen; in dieiem soll die Auflockerung des 
gesamten Gaserzeugerinhalts durch zwei an senkrechter 
Spindel befestigte wagerechte Arme, die Schraubenlinien 
beschreiben, geschehen. Die Entschlackung gesch eht von 
einem unter dem Planrost befindlichen ausgemauerten 
Kegel aus von Hand. Der lichte Schachtdurchmesser 
schwankt bei den verschiedenen Bauarten zwischen
2,40 und 3,15 m, erreicht in einem Fall sogar 4,50 m.

Otto Lantz.
(Schloß folgt.)

A m e r ic a n  I n s t i t u te  o f  M in in g  a n d  M e ta l l -  

u r g ic a l  E n g i n r e r s .
In der August-Versammlung 1923 wurden folgende 

Berichte erstattet:
Richard S. Mc Ca f f e r y  und Joseph F. O e s te r le ,  

Madison, Wis., berichteten über

Entschwefelnde W irkung von Hochofenschlacken.
Die Untersuchung verfolgte den Zweck, die ent- 

sehwefelnde Wirkung verschiedener Hochofenschlacken 
und die Möglichkeit festzustellen, ob im Hochofen 
Stoffe verhüttet werden können, die einen höheren 
Schwefelgehalt als bisher aufweisen. Die Lösung dieser 
Aufgabe würde u. a. die Verwendung von Eisen
erzen mit hohem Schwefelgehalt für Gießereiroheisen und 
die Verwendung eines stark schwefelhaltigen Kokses er
möglichen.

Die Arbeit bringt nun nach einer ausführlichen und 
sehr klaren Darstellung des ternären Systems Kalk- 
Tonerde-Kie3elsäure auf Grund der Untersuchungen von 
Rankin und Wright sowie einer Zusammenfassung der 
Arbeiten von Feild und Royster über die Viskosität 
von Hochofenschlacken die Schilderung eigener Löslich
keitsversuche von Kalziumsulfid und Mangansulfid in 
Anorthit, Gehlenit und Kalziumbisilikat bei verschie
denen Temperaturen. Diese Verbindungen stehen in ihrer 
Zusammensetzung den Hochofenschlacken am nächsten. 
Die Schmelzen wurden in einem elektrischen Wider
standsofen unter Verwendung von Graphitiiegeln durch
geführt. Die Temperaturbestimmung erfolgte mit einem 
optischen Pyrometer. Die Verfasser kommen unter Be
rücksichtigung der Feststellungen von Feild und Royster 
zu folgenden Schlußfolgerungen:

1. Die Wirkung der Tonerde in der Hochofen
schlacke besteht darin, ihre Löslichkeit für Kalziumsulfid 
zu erhöhen und die für Mangansulfid zu vermindern.

2. Hohe Temperaturen bewirken eine deutliche Ver
mehrung der Löslichkeit sowohl des Kalzium- als auch 
des Mangansulfids.

3. Die chemische Zusammensetzung der Schlacke ist 
für die Löslichkeit der beiden genannten Sulfide von 
geringerer Bedeutung als die Schlackentemperatur.

4. Die Veränderungen in der Löslichkeit der beiden 
Sulfide werden wahrscheinlich weniger durch die Basizi- 
tät der Schlacke beeinflußt als durch ihre indirekte 
Folge, nämlich die höhere Ofentemperatur bei Verwen
dung einer hochbasischen Schlacke.

5. Im Gestell findet die Auflösung des Kalzium- 
und Mangansulfids in der Schlacke am schnellsten statt.

Dr. A. Guttmann.

L. F e i l d  von der Electro Metallurgical Co. 
stellte ausgedehnte Versuche
'U eb e r den Einlluß von Z irkon auf Kohlenstoffstäble
mit mehr als 350 einzelnen Stahlschmelzen an. Die 
Zahlen werden im Zusammenhang mit Schlußfolge
rungen gegeben, die der Verfasser aus dem chemischen 
Verhalten des Zi-kons gegenüber den haup sä hlichsten 
Ve-nn’-eini-un'-en de" Slähle, wie Sarerstof', Stickstoff, 
Schwefel und Phosphor, zieht. Bei der Beurteilung der 
Aroeii muß jedoch daran gedacht werden, daß die 
Eleetro Metallurgical Co. ein Interesse an dem Ver
trieb von Ferrozirkon hat.

Bei der Herstellung der einzelnen Güsse wurde 
kalter Stahl cluott im basischen Einpharen-Lichtbogen- 
ofen gesch moken. Die gewöhnliche Menge fce rüg e wa 
90 bis 130 kg; dazu kam ein Zusatz von Kalk und
Quarz für die Schlackenbillung. D e  Schmezung
wurde zunächst in der bekannea Weise geführt. Da 
man aber die Erfahrung machte, daß die Bildung der 
Karbidschlacke den Kohlenstoffgehalt de3 Bades auf 
0,18 o/n C brachte, die Herstellung von Stählen mit
unter 0 22 bis 0 ,250/0 C besonders nach dem Zusatz
des Desoxydationsmittels auf diesem Wege also nicht 
angängig war, führte man da3 Ende der Schmelzung 
derart, daß eine Endschlacke gebildet wurde, die die 
Zusammensetzung der Karbidschlacke nicht erreichte. 
Es wurde nur so viel Koks zugegeben, als benötigt 
wurde, um die überschüssigen Oxyde aus der Schlacke 
zu entfernen. Es war so möglich, den Kohlenstoff- 
gehalt zwischen 0,08 und 0,23 bis 0,250 /0  C zu halten. 
Da es unter anderem ein Hauptzweck der Arbeit war, 
den Einfluß von Zirkon au f Stähle mit hohem Schwe
fel- und Phosphorgehalt zu untersuchen, die e E emente 
bei vorstehender Arbeitsweise aber fast gänzlich ent
fernt werden, so wurden diese als Ferrolegierungen
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nach Bedarf, 5 bis 10 min vor dem Abstechen des Ofens 
zngesetzt. Auch der Zusatz von Ferromangan geschah 
mit wenigen Ausnahmen im Ofen, während die Zusätre 
von Eerrosilizium und Siliziumzirkon stets in der 
Pfanne gemacht wurden, wenn der Boden durch eine 
dünne Schicht des einfließenden Stahles bedeckt war. 
Aluminium wurde in keinem Ealle zugegeben. Der 
Stahl stand in der Pfanne ab, während seine Ober
fläche sorgfältigst von Schlacken freigehalten wurde. 
War die richtige Gießtemperatur erreicht, so wurde er 
fallend in Kokillen mit dem verjüngten Ende nach 
oben gegossen. Die Größe der Kokillen richtete sich 
nach der Art der Weiterbehandlung.

Die Zirkonlegierungen, die sich als besonders wirk
sam erwiesen haben, sind Legierungen von Zirkon, Sili
zium und Eisen mit niedrigem Kohlenstoffgehalt. Die
selben können als Ferrosiliziumlegierungen aufgefaßt 
werden, in denen ein Teil des Eisens durch Zirkon 
ersetzt ist. Gewöhnlich Beträgt der Siliziumgehalt 45 
bis 70 e/o bei 10 bis 40 e/o Zr.

Nachstehende Tafel gibt die Zusammensetzung 
einiger solcher Legierungen an.

C Si Mn 1> s Zr Cr Fe T

% % o//o 0/Jo o//o 0//o 0/Jo orJo %

Si Zr Nr. 1 
Si Zr N r. 2 A 
Si Zr N r. 2 B 
Si Zr Nr. 2 C 
Si Zr N r. 2 D

0 , 2 0
0,40
0,07
0 ,0 0
0,48

72,14
47,47
48,74
43,58
50,77

0,96 0 ,0 0 0 ,0 0 9,97
28,09
36,65
37,87
44,53

0 ,1 2 12,75
23,49
12,97

2,54

0,39
0,40
0,43

0,70

Um das V e r h a l t e n  d e s  Z i r k o n s  g e g e n 
ü b e r  d e m  S a u e r s t o f f  zu untersuchen, wurden 
zwei Pfannen derselben Schmelze gleichzeitig, die eine 
mit Siliziumzirkon mit 33 bis 38 o/o Zr und 50 o/o Si, 
die andere mit 50 o/o Ferrosilizium, desoxydiert. Den 
Beweis für die Wirkung des Zirkons als Desoxydations
mittel erbringt die Bestimmung des Gesamtsauerstoff
gehaltes von Stählen mit und ohne Zirkonzusatz, die 
sich in Zahlentafel 1 vorfinden. Die Analysen wurden 
im Bureau of Standards nach einem dort üblichen Ver
fahren durch Schmelzen mit Kohle im Vakuum ausge
führt. Bei diesem Verfahren wurde nicht nur der 
Sauerstoff der verhältnismäßig leicht reduzierbaren 
Oxyde und . Silikate des Eisens, sondern auch des 
Zirkons und Mangans mitbestimmt.

Zahlentafel 1. A n a l y s e n e r g e b n i s s e .
ON
'ü
B
m

Nr.

Be
G asgehalt in  % O'/U

hande lt
m it

S auer
stoff

W asser
stoff

Zr C Si Mn P S

207 Si Zr 
F eS i

0,0025
0,0152

0 ,0
0 , 0 0 1 0

0,09 0,50
0,50

0,23
0 ,2 1

0,57
0,57

0 , 0 2 0
0 , 0 2 0

0,036
0,038

285 Si Zr 
F eS i

0,0047
0,0096

0,0004
0,0004

0,15
nichts

0,98
0,98

0,15
0 ,2 1

0,37
0,38

0,018
0,018

0,116
0,118

309 SI Zr
F eS i

0,0085
0,0096

0 , 0 0 1 0
0 , 0 0 0 2

0 , 1 0
nichts

0,27
0,27

0,17
0,17

0,77
0,77

0,023
0,023

0 , 0 2 2
0 , 0 2 2

310 Si Zr 
F e Si

0,0040
0,008t

n ich ts
0,0003

0 ,1 1
nich ts

0,50
0,49

0,17
0,18

0,30
0,31

0 ,0 1 1
0 , 0 1 2

0,015
0,016

307 Si Zr 
Si Zr 
St Zr

0,0059
0,0015
0,0014

0,0006
0,0006
0 , 0 0 0 2

0,08
0,18
0,32

0,62
0,64
0,64

0,94
1,15
1,37

0,43
0,43
0,43

0,037
0,036
0,034

0,069
0,058
0,041

nitrid seien. Neuerdings fand W e d e k i n d 1). die For
mel Zr3N 2 für ein Nitrid, das er bei hoher Temperatur 
aus Zirkon und Stickstoff erhielt.

Nach dem Alienverfahren wurde in einer Reihe 
von Stählen mit und ohne Zirkonzusatz der Stickstoff
gehalt bestimmt. Die Proben einer Reihe von Schmel
zen mit Ferrosiliziumzusatz enthalten im Durchschnitt 
0,0073 o/o N, die mit 0,15 o/0 Zr dagegen nur 0,0035o/o.̂  
Mit steigendem Zirkongehalt nimmt der Stickstoffgehalt 
eines Stahles ab, aber nicht proportional dem Zirkon
zusatz. Nachfolgende Tafel enthält die gefundenen 
Werte.

Schmelzung
P robe

Zugeiiigtes
Zirkon

Z irkon irö 
F ertig stah l

S tickstoff

N r. g ___ g e

211 B
C

lteins
0,13 0,07

0,0062 • 
0,0034

217 B
C

keins
0,15 0,10

0,0072
0,0023

215 B
C

keins
0,15 0,13

0,0086
0,0059

222 B
C

keins
0,10 0,09

0,0072
0,0024

243
A
B
C

0,32
0,20
0,14 E

0,0022
0,0031
0,0031

252
A
B
C

0,39
0,28
0,20

—
0,0021
0,0024
0,0028

Für die ersten vier Stähle zeigt sich, daß der durch
schnittliche Sauerstoffgehalt der mit Zirkon behandel
ten Stähle sich auf 0,0049 o/o stellt, bei der Des
oxydation mit Ferrosilizium dagegen auf 0,0106 o/0. Die 
letzte Schmelzung zeigt die Abnahme des Sauerstoff
gehaltes mit zunehmendem Zirkongehalt.

In  manchen der mit Zirkon behandelten Stähle trat 
im Schliff ein neuer hellgelber, wohlkristallisierter Ge- 
fügebesfandteil meist in Form gut ausgebildeter Würfel 
auf. Wegen der großen Affinität des Zirkons zum 
S t i c k s t o f f  und der großen Aehnlichkedt der 
Kristalle mit Titannitrid oder ZyanstAckstofftiitan schloß 
der Verfasser, daß vorliegende Würfelchen Zirkon

Einen Einblick in den Mechanismus der Stick
stoffentfernung bietet die nicht ungewöhnliche Erschei
nung von Nitridkristallen in Schlackeneinschlüssen. 
Während der Schlackenreaktion, die sofort nach dem 
Zusatz von Zirkon eintritt, bildet sich eine gewisse Menge- 
von Zirkonnitridwürfeln. Diese steigen in dem flüssigen 
Stahl empor und werden von der Schlacke aufge
nommen.

Nimmt man an, die Reaktion zwischen Zirkon und. 
Stickstoff verlaufe nach der Gleichung 

3 Zr -f- N 2 =  Zr3 N 2, 
dann bindet ein Gewichtsteil Zirkon 0,1 Teile Stick
stoff.

Nun zeigen die mit Ferrosilizium behandelten Stähle 
im Mittel 0,0073 o/o N. Es würden also 0,073 o/o Zr ge
nügen, um allen Stickstoff zu binden. Aus den Er
gebnissen einer Serie von 50 Schmelzen mit 0,07 bis 
0,73 °/o C wurde gefunden, daß die niedrigste Grenze' 
für Auftreten von Zirkonnitridwürfeln 0,23 o/o C und 
0,04 bis 0,06 o/o Zr ist. Mit wachsendem Zirkongehalt 
tritt bis 0,15o/o Zr eine Vermehrung der Würfel ein,, 
darüber hinaus aber nicht mehr. Zählt man noch diese 
0,04 bis 0,06 0/0 Zr hinzu, die anscheinend für die Des
oxydation benötigt werden, so ergibt sich eine Gesamt
summe von 0,113 bis 0,133 0/0 Zr, was sehr gut mit 
dem Wert 0,15 0/0 Zr übereinstimmt, bei welchem keine 
neuen Zirkonnitridwürfel mehr gebildet werden. Stähle 
mit einem niedrigeren Kohlenstoffgehalt als 0,23 °/o ent
halten nach Ansicht des Verfassers mehr Sauerstoff als 
die unter reduzierenden Bedingungen erschmolzenen koh
lenstoffreicheren Stähle. Er glaubt deshalb die Ab
wesenheit der Nitridwürfel in diesem Falle so erklären 
zu können, daß entweder Mangel an Zirkon für die 
Reaktion mit Stickstoff herrsche, oder aber, daß die 
Kristalle durch die große Schlackenmenge, die durch 
die Desoxydation entstanden ist, vollständig aufgelöst 
seien. Hierbei entscheidet sich der Verfasser zu der 
letzten Ansicht, getragen von dem Wunsche, Verbesse
rungen mechanischer Eigenschaften von Stählen, deren 
Kohlenstoffgehalte kleiner als 0,23 0/0 C und die frei von 
Nitridwürfeln waren, durch die stickstoffbindende Kraft 
des Zirkons zu erklären.

* )  N a c h  F e i l d .
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bestimmt wurden, weisen sie auf eine wirksame Entfer
nung und nicht auf eine „Fixierung“ des Schwefels hin.

Der Verfasser glaubt, die Entschweflung gehe so 
vor sich, daß zunächst das Zirkon den Schwefel der 
kleinen Mengen Eisensulfid, die in allen Stählen vor
handen sind, in chemischer Bindung an sich reiße. Der 
Ueberschuß (über 0,15 bis 0,20% Zr) verbinde sich 
dann sogar mit, dem Schwefel, der als Mangansulfid 
vorliege, und steige zur Schlacke empor.

Schließlich wird dann noch der äußerst günstige 
Einfluß des Zirkons auf die W a l z b a r k e i t  v o n  
S t ä h l e n  m i t  h o h e m  S c h w e f e l g e h a l t  an
geführt. So konnten Blöcke mit 0,185 bis 0,2 o/o S und 
nur 0,15o/o Mn zu Blechen ausgewalzt werden, wenn 
der Stahl 0,22 0/0 Zr enthielt. Stieg der Schwefel auf 
0,26 bis 0,29o/o, so genügten 0,43% Zr, um ein ein
wandfreies Walzen zu ermögKchen. Die Proben ohne 
Zirkonzusatz brachen schon beim ersten Stich in Stücke. 
Der Verfasser glaubt, es sei nicht nötig, den Schwefel 
vollständig zu entfernen, um die günstige W irkung zu 
erzielen, die ein Zirkonzusatz auf die Walzbarkeit hoch
schwefelhaltiger Stähle ausübt.

An einer Reihe von Bildern zeigt der Verfasser die 
Wirkung des Zirkons auf die V e r h i n d e r u n g  d e r  
A u s b i l d u n g  e i n e r  Z e i l e n s t r u k t u r .  Er 
hält diese Fähigkeit für eine Folge der desoxydieren- 
den und reinigenden Wirkung des Zirkons.

Von den Stählen, die zur Untersuchung der m e 
c h a n i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  benutzt wurden,

von 300 bis 450°, wo Osmondit auftritt, sollen sehr 
günstige Festigkeitseigenschaften erreicht werden, die 
denen von Spezialstählen ähneln sollen. Die Schau
bilder (Abb. 1 und 2) zeigen Dehnung und Querschnitts
verminderung in Abhängigkeit von der Anlaßtempera
tur für Stahl folgender Zusammensetzung: 0,700/0 C, 
0,26 0/0 Si, 0,62 0/0 Mn, 0,026 o/0 P und 0,027 o/0 S. Die 
Stähle wurden von 825° in Wasser abgeschreckt.

Auf die K e r b z ä h i g k e i t  ist die Wirkung von 
Zirkon bei gewöhnlichen Stählen nur gering. Dagegen 
verursacht bei Stählen mit 0,118 bis 0,174% P und 
0,17 bis 0,79% C ein Zirkonzusatz von 0,15«/o Zr 
ein bedeutendes Ansteigen der Schlagfestigkeit. In 
Abb. 3 sind die Beziehungen zwischen Kohlenstoffgehalt 
und Schlagfestigkeit aufgetragen, für Stähle mit niedri
gem Phosphorgehalt (Kurve 1), für Stähle mit im 
Mittel 0,14o/o P und 0,15o/o Zr (Kurve 2) und für 
Stähle mit demselben hohen Phosphorgehalt ohne Zirkon
zusatz (Kurve 3).

Die Wirkung des Zirkons soll nun lediglich auf 
einer Milderung des Kaltbruches beruhen. Eine Ver
bindung mit dem Phosphor konnte weder chemisch 
noch mikroskopisch gefunden werden. Da die Kerb
zähigkeit in Beziehung zum inneren Aufbau des W erk
stoffs steht, schließt Verfasser auf eine Besserung der 
Struktur durch einen Zirkonzusatz und glaubt, daß 
diese durch die Wirkung des Zirkons auf Sauerstoff 
und Stickstoff bedingt werde.

H . Jungbluth  und W. S a u fe .

Wird Zirkon in genügender Menge, also über 
0,15%, die nur gebraucht werden, um Sauerstoff und 
Stickstoff zu entfernen, dem Stahle zugeführt, so ver
bindet es sich mit dem S c h w e f e l  zu einer in Salz
säure unlöslichen Verbindung („fixer“ Schwefel), so daß 
Schwefel in dieser Form durch die Bestimmung nach 
S c h u l t e  durch Lösen in Salzsäure nicht gefunden 
werden kann. Durch die eine Oxydation in sich fassende 
Gewichtsanalyse wird er dagegen quantitativ erfaßt.

Schwefelabdrücke bei Stählen mit über 0,15 o/0 Zr 
zeigen, daß nur kleine Mengen Schwefel Zurückblei
ben, die nicht mit Zirkon verbunden sind. Um den Er
folg der Entschweflung durch Zirkon zu prüfen, wurde 
eine Anzahl Versuche gemacht. Es zeigte sich, daß bei 
Zugabe von 0,41 o/0 Zr 0,017 0/0 S entfernt wurden, und 
durch 0,450/o Zr sogar 0,24% S.
Da die Werte gewichtsanalytisch

enthielt neben 0,14 bis 0,70 % C die eine Reihe 
0,04o/o Zr; die zweite enthielt kein Zirkon und die 
dritte 0,150/o. Bedeutende Unterschiede in den Festig
keitseigenschaften zeigten sich nicht, doch hatten die 
Stähle mit 0,04o/0 Zr stets eine höhere E r m ü d u n g s 
f e s t i g k e i t  als die Stähle ohne Zirkonzusatz. Ob
wohl die Stähle mit 0,15 0/0 Zr schon bei verhältnis
mäßig niedriger Belastung fließen, ist ihre Ermüdungs
festigkeit gleich der der Stähle ohne Zirkon. Bei den 
Stahlen mit 0,15 0/0 Zr wird die Streckgrenze er
niedrigt, ohne daß die ändern Festigkeitseigenschaften 
beeinflußt werden.

Das Ansteigen der Ermüdungsfestigkeit bei den 
Stählen mit 0,04 0/0 Zr will der Verfasser durch die 
Entziehung der letzten Sparen von Eisenoxyd dnreh 

Zirkon erklären, während der Einfluß des 
Zirkons auf die S t r e c k g r e n z e  bei 
dem Stahl mit 0,15 0/0 Zr durch die Ent
ziehung des Stickstoffs bedingt werde. 
Hiermit steht im Einklang, daß eine Er
höhung des Zirkongehaltes die Streck
grenze nicht weiter erniedrigt.

Deutlicher tritt der Einfluß des Zir
kons hervor, wenn ein Stahl abgeschreckt 
und in angelassenem Zustand untersucht 
wird. Besonders im A n l a ß g e b i e t

A bbildnng 1.
Die D ehnung in  A bhäng igke it von 

der A n laß tem pera tu r.
Kurve 1: ohne Zirkonzusatz.

,, 2 : n ac hZ usatzvonO ,15% Z r.

A bbildung  2. Die Q uerschnitts
verm inderung  in  A bhänigkeit von 

der A nlaßtem peratur.
K urve 1: ohne Zirkonzusatz.

„  2: nach  Zusatz von 0,15 % Z r.

A bbildung  3. B eziehung zw ischen Izod-K erb- 
zähigkeit und dem K ohlensto ffgehalt fü r 
K urve 1: Stähle m it n iedrigem  P-G ehalt 
K urve 2: S tähle m it im  M ittel 0 ,14%  P 

und 0,15 % Zr.
Kurve 3: D ieselben Stähle wie bei K urve 2, 

jedoch ohne Zirkonzusatz.
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C. E.  M a e Q u i g g  gibt in einem Bericht über
Einige handelsübliche Eisen-Chrom-Kohlenstoff- 

Legierungen m it höheren Chromgehal en
einen Ueberbliek über die Eigenschaften hochprozentiger 
Chromstähle in Abhängigkeit von ihrem Chrom- und 
Kohlenstoffgehalt. Es werden die physikalischen, ma
gnetischen, elektrischen Eigenschaften, die thermischen 
Effekte, das Gefüge und die zweckmäßige Wärmebehand
lung besprochen. Chrom bildet mit Eisen eine un
unterbrochene Reihe von Mischkristallen. Mit steigen
dem Chromgehalt wird die Temperatur der A c^tlm - 
wandlung erhöht, diejenige der Ac2-Umwandlung etwas 
erniedrigt. Chrom erhöht auch in reinem Eisen die 
Härte des Werkstoffes. Zähigkeitsverschlechternd wirkt 
Chrom auch in Gegenwart von Kohlenstoff im Eisen 
nicht. Das Gefüge wird durch Chrom weitgehend ver
feinert. Stähle mit mehr als 20o/o Cr sind bei geringem 
Kohlenstoffgehalt gut schmiedbar. Mit steigendem Koh
lenstoffgehalt wird die Schmiedbarkeit schlechter. Die 
Stähle werden schließlich spröde wie Gußeisen. Stähle 
mit 2,5 bis 3o/o C und 26 bis 28o/0 Cr sind eben 
noch schmiedbar. Graphit konnte auch in Stählen mit 
hohem Kohlenstoffgehalt nicht beobachtet werden. Nach 
Maßgabe des Kohlenstoffgehaltes können die Chrom
stähle mit mehr als 20% Cr in drei Gruppen eingeteilt 
werden:

1. Weiche Stähle mit weniger als 0,5 o/0 C.
2. Mittelharte Stähle mit einem Kohlenstoffgehalt von

0,5 bis 1,5% C.
3. Harte Stähle mit mehr als 2 o/0 C.

Die Stähle mit geringem Kohlenstoffgehalt zeichnen 
sich, wie bekannt, durch ihren hohen Widerstand gegen 
Korrosion aus. Mit wachsenden Kohlenstoffgehalt ver
lieren die Stähle diese Eigenschaft schnell; dagegen 
scheint ihre vorzügliche Hitzebeständigkeit vom Kohlen
stoffgehalt unabhängig zu sein. Der spezifische elek
trische Widerstand wird durch Zusatz von Chrom er
höht. Er beträgt für Legierungen mit 0,27 % C und 
23,49o/o Cr ungefähr 17 Mikroohm/cm3 bei Raumtem
peratur. Die Chromstähle haben schlechte magnetisehe 
Eigenschaften. Mit steigendem Kohlenstoffgehalt ver
schlechtern sich diese Eigenschaften weiter. Der Wärme
ausdehnungskoeffizient ist klein. Er ändert sich bei 
der Erhitzung bis zu 1500° geradlinig. Chromstahl ent
hält oft Schlacken einschlüsse, und das Auftreten von 
Schieferbrueh wird nicht selten beobachtet. Die spe
zifische Sehlagarbeit, insbesondere die der Querprobe, 
wird dadurch sehr verringert. Die Warmverarbeitung 
von Chromstahl soll zwischen 1050 und 950° erfolgen. 
Bei einer Erniedrigung der Verarbeitungstemperatur 
unter 950° steigt die Härte des Stahles rasch. Weiche 
Chromstähle lassen sich kalt ziehen, walzen und drücken.

Bis zu einem Kohle ns toffgehalt von 0,2 o/0 tritt 
auch in hoch chromhaltigen Stählen ken  freies Karbid 
auf. In Stählen von 0,2 bi3 0,85 o/0 C findet sich Karbid 
in Form von Chromledeburit vor. Ueber 0,85 0/0 C er
scheinen primäre polygonale Kristalle von freiem Chrom- 
Zementit in einer Grundmasse von Chromledeburit. 
Chromstähle mit mehr als 20% Cr sind bis zu einem 
Kohlenstoffgehalt von 0,5 0/0 nicht härtbar. Bei einem 
Gehalt von mehr als 1,5 o/0 C härten sie bereits an Luft. 
Durch Glühung bei 800° mit nachfolgender langsamer 
Abkühlung werden Chromstähle welch und kalt bear
beitbar. Bei der Glühung ballen sich die Chromkarbide 
zusammen, und der Stahl wird weich und zäh. Die 
Festigkeitseigenschaften der Chromstähle in der Wärme 
ändern sich bis zu ungefähr 500° sehr wenig. Von da 
ab fallen Streckgrenze und Festigkeit schnell, während 
Dehnung und Einschnürung in gleicher Weise wachsen. 
Die Schwankungen der Festigkeit, die bei reinen Kohlen
stof fstählen in der Wärme bei ungefähr 150 und 300° 
auf treten, werden bei Chromstählen nicht beobachtet, 
was bei Verwendung solcher Stähle bei hohen Tem
peraturen vorteilhaft ist. Zu erwähnen bleibt der hohe 
Widerstand der Chromstähle gegen Abnutzung, so z. B: 
ist ein Chromstahl mit 26% Chrom und 2,7 0/0 C so 
verschleißfest wie Manganstahl. Der Verfasser empfiehlt

mit Rücksicht auf die günstigen Festigkeitseigfenschaften 
der hochprozentigen Chromstähle ihre weitgehende Ver
wendung in der Praxis. ®r.»3ng. W . Oertel.

(Schluß fo lg t.)

A m e r ic a n  S o c ie ty  fo r  T e s t i n g  M a te r ia ls .
(H aup tversam m lung  vom 25. bis 29. Juni 1923. Schluß von 

Seite 124.)

Raymond H a r s c h  von dem U.-S.-Bureau of 
Public Roads sprach über

Hochofenschlacke als Zuschlag zu Beton1).
Nach allgemeiner Darstellung der Gewinnungsver

fahren auf über 30 Werken wurden die Einzelergeb
nisse genannt, hei denen Gewichtsbestimmungen der ein
zelnen Körnungen der verschiedenen Werke einge
schlossen waren. Proben für die Prüfung im. Alter von 
1, 2 und 5 Jahren sind entnommen worden. Mit einer 
Reihe von Proben sollen die Korrosionserscheinungen 
festgestellt werdefn, die sich bei Verwendung von 
Schfacke, Kies und Kalkstein als Zuschlagstoffe hei 
Eisenbeton zeigten.

Die Ergebnisse nach 28 Tagen und nach 6 Monaten 
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Das Durchschnittsgewicht handelsüblich gewonne
ner Stückschlacke hat wenig oder gar keinen 
Einfluß auf die Festigkeit oder die Abnutzbar
keit des daraus hergestellten Betons.

2. Eine Begrenzung des Raumgewichts des Schlacken- 
schotters auf mindestens 1120 kg/m3 würde jede 
zerkleinerte Hochofenschlacke mit richtiger Kom- 
zusammensetzung zulassen.

3 . Der hei den Versuchen verwendete Kies ist handels
üblicher Art und hat durchschnittliche Festigkeit. 
Der außerdem zum Vergleich herangezogene Kalk
stein ist dem als Zuschlag üblichen Kalkstein etwas 
überlegen. Die Festigkeiten aller Schlackenbetons 
übersteigen aber die des Kiesbetons, während ihre 
Durehschnittsfestigkeit der des Kalksteinbetons 
gleich ist.

4. Wegen der starken Abbröckelungen an den Ecken 
der Abnutzungsblöcke kann die Abnutzungsprüfung 
in der Trommel nicht als zutreffendes Zeichen für 
die Widerstandsfähigkeit eines Betons gegenüber Ab
nutzung angesprochen werden. Sie ist ein Mittel, 
um die Güte verschiedener Betonarten zu verglei
chen, die auf Stoß beansprucht werden, und wird 
vom Verfasser dafür angesehen. Unter dieser 
Voraussetzung ist die Widerstandsfähigkeit von 
Schlackenbeton gleich der von Kalksteinbeton und 
der bei der Prüfung in Vergleich gezogenen Kies
betonprobe überlegen.

5. Die auf Grund der üblichen Gesteinsprüfungsver
fahren mit Stückschlacke erhaltenen Versuchszah
len sind für die Beurteilung ihrer Eignung als 
Betonzuschlag von geringem Wert. G.

Patentbericht.
L ö s c h u n g e n  v o n  P a t e n t e n .

(Oktober bis Dezember 1923.)
Die Zahlen hinter der Patentnummer geben die 

Stelle in „Stahl und Eisen“ an, an der die Pat9nt- 
beschreibung veröffentlicht ist.

Kl. 1 a, Gr. 1, Nr. 255 297: 1913, S. 957; — 9, 
288492: 1916, S. 974; —  11, 348 371: 1923, S. 510.

Kl. 1 b, 1, 254 381: 1913, S. 496; 297 257: 1917, 
S. 1151.

Kl. 7 a, 7, 207 539: 1909, S. 1826; —  9, 311 770: 
1919, S. 1368; —  11, 219 366: 1910, S. 1346; — 12, 
227 939: 1911, S. 597; 257 047: 1913, S. 1042; 262 640: 
1913, S. 1874; — 14, 290 020; 1916, S. 758; — 15, 
296 739: 1917, S. 660; 302 822: 1918, S. 621; 345 123: 
1922, S. 1759; —  16, 330 168: 1922, S. 193; —  17, 
315 8 6 8 : 1021, S. 6 0 ; 368 460: 1923, S. 1113; —  18, 
347 195: ’922. S. 1472; 358 304: 1923, S. 810.

x)  I r o n  C o a l  T r a d e s  R e v . 1 07  ( 1 9 2 3 ) ,  S .  3 3 7 .
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Kl. 7 b, 4. 309 714: 1919, S. 669; — 15, 210 089: 
1909, S. 1907.

Kl. 7 C, 13, 323 035: 1921, S. 520; — 16, 310 592: 
1919, S. 1115; —  42, 298 197: 1918, S. 20.

Kl. 10 a, 14, 230 780: 1911, S. 1103; —  17, 301 099:
1918, S. 472; 302 091: 1918, S. 497; —  26, 368 0 S6 : 
1923, S. 14 85.

Kl. 12 e, 2, 241 179: 1912, S. 879; 244 206: 1912, 
S. 1281; 292 780: 1916, S. 1236; 319 796: 1920, S. 1454.

Kl. 18 a, 1, 271 5 7 6 : 1914, S. 1016; —  2 , 2H8 092: 
1914, S. 294; 275 582: 1915, S. 26; 310 573: 1919, 
S. 1218; 311 629: 1919, S. 1014; 315 989: 1921, S. 60: 
327 OOS: 1921, S. 1470; 340 065: 1922, S. 906; 352 958:
1922, S. 1600; 367 149: 1923, S. 798; —  3, 311 020:
1919, S. 1219; —  4, 356 763: 1923, S. 540; 367 957:
1923, S. 956; —  6 , 295 842: 1917, S. 884; 241 460:
1912, s -  2059; 261 736: 1913, S. 1580; 341 862: 1922,
S. 83(); 369 122: 1923, S. 956; —  7, 243 939: 1912,
S. 1236; — 9, 291 187: 1917, S. 117: — 10, 338 601: 
1922, S. 750; — 16, 334 344: 1922, S. 6 8 ; 342 134: 1922, 
S. 945.

Kl. 18 b, 1, 332 208: 1921, S. 1470; —  3, 344 713: 
1922, S. 947; —  10, 316 938: 1920, S. 1086; 322 752:
1921, S. 487; 324 643: 1921, S. 732; 333 749: 1921,
S. 1664; — 13, 322 798: 1921, S. 456; 326 281: 1921, 
S. 1085; —  14, 346 006: 1922, S. 988; 371 810. 1923, 
S. 1206; —  20, 348 485: 1922, S. 987; —  21 , 256 0 7 2 :
1913, S. 1073; 257 048: 1913, S. 1042; 267 771: 1914, 
S. 334.

Kl. 18 P, 6 , 350 112: 1922, S. 1108; —  7, 339 356:
1922, S. 907; — 8 , 331 924: 1921, S. 1431; — 9, 342 135: 
1922, S. 1107; 359 988: 1923, S. 606; 374 430: 1923, 
S. 1435; 375 951: 1923, S. 1329; —  10, 291 394: 1917, 
S. 117; 330 842: 1921, S. 1312; 374 432: 1923, S. 1329,

Kl. 19 a, 11, 307 397: 1919, S. 579; 330 950: 1921, 
S. 1431.

Kl. 21 h. 6 , 295 6 6 8 : 1917, S. 825; — 11, 288 951: 
1916, S. 904; 328 234: 1921, S. 936; 334 410: 1922, S. 591.

Kl. 24 c, 1, 286 902: 1916, S. 567; 337 224 1922,
S. 749; — 4, 330 735: 1921, S. 1311; - 5 ,  310 403: 1919, 
S. 1051; 216 948: 1920, S. 1182; 323 209: 1921, S. 521;
— 6, 336 893: 1922, S. 475; — 7, 311 817: 1919, S. 1328;
— 8 , 198183: 1909, S. 148; — IO, 292 431: 1917, S. 214; 
329 366: 1921, S. 1233; 329 367: 1921, S. 1122.

Kl. 24 e, 3, 251 592: 1913, S. 4 5 5 ; —  4, 337 853:
1922, S. 7 4 9 ; — 11, 233 859: 1911, S. 1468; 268 992:
1914, S. 638; 296 335: 1917, S. 864; 304 683: 1918, 
S. 1091; 317 220: 1920, S. 1117.

Kl. 24 f, 10, 280 980: 1915, S. 1187; —  11, 333 863:
1922, S. 108; —  15, 288 631: 1916, S. 905.

Kl. 31 a, 1, 338 931: 1922, S. 1143; —  2 , 304 114:
1918, S. 784; 311 837: 1919, S. 1642; —  3, 219 832: 
1910, S. 1384; 298 134: 1918, S. 272; 304 580: 1918, 
S. 1047; 312 305: 1920, S. 829; 316 237: 1921, S. 306; 
317 420: 1920, S. 1118; 318 243: 1920, S. 1283; 346 317:
1923, S. 638; 347 761: 1922, S. 1627; —  4, 349112:
1922, S. 1786; —  5 , 332 769: 1921, S. 1906; 351 491:
1923, S. 670.

Kl. 31 b, 2, 317 007: 1920, S. 1182; 329 275: 1921, 
S. 1232; — 5, 352 528: 1923, S. 6 7 1 ; — 7, 363 506: 1923, 
S. 1084; — 9 , 286 418: 1914, S. 505; —  11, 318 109: 
1920 S 1283

k l.  31 C. 1, 293 402: 1917, S. 168; 355 881: 1923, 
S. 729; — 3, 351 492: 1922, S. 1438; — 4, 295 397: 1917, 
S. 980; —  5, 324 391: 1921, S. 628; — 7, 286 062: 1916. 
S. 661; — 8 , 342 645: 1922, S. 1364; — 10, 337 539:
1922, S. 508; 342 6 4 6 : 1922, S. 1365; 364 919: 1923, 
S. 1594; — 11, 361 145: 1923, S. 1083; —  17, 277 292:
1915, S. 318; 287 443: 1916, S. 445; 288 438: 1916, 
S. 446; 288 440: 1916, S. 851; 291 463: 1917, S. 313; 
292 558: 1917, S. 85; 298 341: 1918, S. 272; 307 591:
1919, S. 512; 311 263: 1919, S. 1012; 317 805: 1920, 
S. 1283; — 24, 299 919: 1918, S. 118; — 25, 358 052:
1923, S. 981; —  31, 244 891: 1912, S. 1385.

Kl. 49 b, 11, 312 800: 1920, S. 94; -  19, 204 633: 
1909, S. 1567; — 24, 320 657: 1920, S. 1383.

Kl. 49 e, 6 , 320 197: 1920. S. 1566.

D e u ts c h e  P a t e n t a n m e l d u n g e n 1).
(PateDtblatt Nr. 5 vom 31. Januar 1924.)

Kl. 21h, Gr. 11, M 78 586. Verfahren und Ein
richtung zur Herstellung von Elektroden für elektrische 
Oefen. Franz Matiaske, Mannheim, Lange Rötterstr. 76.

Kl. 31 a, Gr. 5, L 53 513. Einrichtung zur Be
grenzung der Hitze in Schmelz- und llärteöfen.
C. lorenz, Akt.-Ges., u. C. R. Forth, Friedrich-Wil- 
helm-Str. 65, Berlin-Tempelhof.

Iü. 31a, Gr. 5, T 27 734. Schlußpfropfen für
Schmelzöfen. Filip Tharaldsen, Kristiania.

Kl. 31b, Gr. 11, B 108 825. Formmaschine mit
ausfahrbarem Wagen. Badische Maschinenfabrik u. 
Eisengießerei, vorm. G. Sebold und Sebold & Neff, 
Durlach.

Kl. 31c, Gr. 25, L 57 197. Verfahren zur Her
stellung von Grauguß. Fa. Heinrich Lanz, Mannheim.

Kl. 35b, Gr. 7, Sch 65 211. Lasthebemagnet.
Schenck & Liebe-Harkort Akt.-Ges. u. Max Schenck, 
Düsseldorf.

Kl. 80a, Gr. 24, M 70 730. Walzenpresse zur
Herstellung von Briketts. Meguin A.-G., Butzbach, 
Louis Altpeter, Dillingen, u. Wilhelm Pütz, Pachten.

Kl. 80c, Gr. 13, M 76 322. Gutschleuse zum Aus
tragen oder Beschicken von Schachtöfen oder Bunkern. 
Maschinenbau-Anstalt Humboldt, Köln-Kalk.

Kl. 80 e, Gr. 14, G 58 386. Lauf ring für Dreh
rohröfen. Gelsenkirchener Bergwerks-Akt.-Ges., Abtei
lung Schalke, Gelscnkirchen.

IG. 80 e, Gr. 14, M 77 275. Mehrteiliger Dich
tungsring für Brenn-, Glüh- und ähnliche Trommeln.
Maschinenbau-Anstalt Humboldt, Köln-Kalk.

D e u ts c h e  G e b r a u c h s m u s te r e in t r a g u n g e n .
(PateD tblatt Nr. 5 vom  31. Jancar 1924.)

Kl. 7a, Nr. 863 127. Antriebsvorrichtung für
Schleppwalzen. Witkowitzer Bergbau- und Eisen
hüttengewerkschaft u. Richard Hein, Witkowitz, Mähr.

Kl. 7 a, Nr. 863 183. Walzwerk. Witkowitzer
Bergbau- und Eisenhüttengewerkschaft u. Richard Hein, 
Witkowitz, Mähren.

Kl. 7 a, Nr. 863 186. Lageranordnung für Walzen
zapfen. Witkowitzer Bergbau- und Eisenhütten-Ge- 
werkschaft u. Richard Hein, Witkowitz, Mähren.

Kl. 18c, Nr. 863 182, Einstoßmaschine für Block- 
wärmöfen. Vereinigte Eisenhütten- u. Maschinenbau- 
Akt.-Ges., Barmen.

Kl. 241, Nr. 863 523. Zünd- und Verbrennungs
kammer mit sehr schneller Verbrennung von staub
förmigem Brennstoff. SÜpLSng. Fritz Oertel, Düssel
dorf-Oberkassel, Luegallee 10.

Kl. 31 b, Nr. 863 533. Rüttelformmaschine. Joseph 
Cash, Tipton, Staffordsh. Engl.

Kl. 31c, Nr. 863 258. Vorrichtung zum Aus
gießen von Lagern. Friedrich Freund, Meggen a. d. 
Lenne. i i ! 1 I ■ I • I

D e u ts c h e  R e ic h s p a t e n te .

Kl. 18 c, Gr. 6 , Nr. 378 468, vom 1. Dezember 1920. 
Zusatz zum Patent 376 421. T h e o d o r  V o r ma n n  i n 
W ern e, K r. B o ch u m . Glühofen für die Vorrichtung

zum Glühen und H ä r
ten von Draht. 

Im lnnern des Ofens 
3 sind nach der Erfin

dung zwei geneigte, 
von Ofenseite zu 
Ofenseite reichende, 

sich überschneidende Systeme von Führungen, z. B. von 
Glührohren, vorhanden, so daß die Drähte ungehindert 
nach beiden Richtungen durch den Ofen hindurch in die 
hintergeschalteten Härtebäder wandern können.

i )  Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage 
an während zweier Monate für jedermann zur Einsicht 
und Einsprucherhebung im Patentamte zu Be r l i n  aus.

2 4
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Statistisches.
Großbritanniens Außenhandel im Jabre 1923M.

Einfuhr Ausfuhr

Januar bis Dezember
Minerale bzw. Erzeugnisse

1922 1023 1922 1923
t zu 1000 kg

Eisenerze, einschl. manganhaltiger....................................... 3 528 207 5 964 942 4 735 3 179
M a n g a n erze ....................................... ....................................... 342 709 529 311 — —
S ch w efe lk ies ...................................... ....................................... 406 853 342 949 — —
Steinkohlen . . ...................... ....................................... 65 225 558 80 720 873 :
Steinkohlenkoks......................................................................... . 2 554 202 4 033 730
Steinkohlenbriketts.................................................................... 1 246 748 1 083 912

A lteisen ............................................ ............................................ 106 491 215 245 158 943 119 662
Roheisen einschl. Eisenlegierungen . . . . . . . 166 969 111 640 806 463 908 607
Eisenguß ......................................... ............................................ 2 555 1 058 838 2 771
Stahlguß und Sonderstahl ................................................... 3 962 6 272 6 023 8 142 |
Schmiedestücke.............................................. ............................ 254 507 126 72
Stahlschm iedestücke............................................................... 1 010 1 341 344 1261
Sehweißeisen (Stab-, Winkel-, Profil-) . . . . . . 76 265 145 017 31 905 44 356
Stahlstäbe, Winkel und P ro file ............................................. 37 075 85 002 224 647 359 810
Gegenstände aus Gußeisen, nicht besonders benannt . — — 14 751 23 831
Rohstahlblöcke........................................................................... 3 912 13 262 826 2 005
Vorgewalzte Blöcke, Knüppel und Platinen . . . . 190 116 433 857 9 088 18 975
Brammen und Weißblechbrammen . . . . . . . 71 324 146 063 50 13 030
T r ä g er .................................. ..... .................................................. 39 630 62 492 59 677 78 077
S c h ie n e n ..................................................................................... 14 134 11 116 263 131 311 814
Schienenstühle, Schwellen, Laschen usw........................... — — 145 198 83 722
R ad sätze .......................................... ............................ 410 119 25 295 31 216
Radreifen, Achsen ....................................... ..... 1 654 1 650 11 665 24 695
Sonstiges Eisenbahnzeug, nicht besonders benannt . . 6 764 8 442 39 706 49 889
Bleche nicht unter Z o l l ....................................... .....  .

Desgl. unter ! / 8 Z o l l ................................. .....
\
/

41 507 84 358 81 892 
171 965

196 580 
289 459

Verzinkte usw. B lech e ................................. ..... — — 521320 612 028
S ch w arzb lech e .................................. .....  ............................. — — 56 468 54 942
Weißbleche ........................................  ............................ — — 456 461 561 175
Panzerplatten................................................. ..... — — 4 938 310
W alzdraht.......................................  ...................... ..... 50 254 49 598 — —
Draht und Drahterzeugnisse.................................  . 41 228 43 436 87 804 129 215
D ra h tstifte .....................................  ....................... 46 171 51 445 2 800 4 052
Nägel, Holzschrauben, Nieten . . . . . . 3 055 3 639 15 246 21 578
Schrauben und Muttern . . . . . 5 110 4 918 15 454 24 742
Bandeisen und Röhrenstreifen............................ 21 499 15 573 49 053 72 765
Röhren und Röhrenverbindungen aus Schweißeisen . 20 985 24 209 87 565 156 367

Desgl. aus Gußeisen . . .  . . 19 903 16 001 77 511 89 708
Ketten, Anker, Kabel . . . . — __ 11 354 14813
Bettstellen und Teile davon ............................ — __ 7 333 10 523
Küchengeschirr, emailliert und nichtemailliert . 11 892 6 448 11 155 18 678
Erzeugnisse aus Eisen und Stahl, nicht bes. benannt 17 747 16 326 153 488 169 467
Insgesamt Eisen- und Stahlwaren . .................................. 1 001 876 1 559 034 3 610 483 4 508 347

G roßbritanniens Hochöfen 
Ende Dezember 19232).

Am 31. Dezember 1923 
waren in Großbritannien
zehn neue Hochöfen im
Bau, davon drei in Derby
shire, je zwei in Süd-
Staffordshire und Lincoln
shire und je einer in Siid- 
Wales, Nottingham und Lei
cestershire und Cumberland. 
Neu zugestellt wurden am 
Ende des Berichtsmonats
69 Hochöfen.

!)  Nach Iron Coal
Trades Rev. 108 (1924),
S. 110.

2) Nach Iron Coal 
Trades Rev. 108 (1924), 
S. 199. Die dort abge
druckte Zusammenstellung 
•führt s ä m t l i c h e  briti
schen Hochofen werke na
mentlich auf.

V or
Im  B etriebe

handen durchschnittlich davon g ingen  am 31. Dez. auf \

H ochöfen im Bezirke am

31. Dez. 

1923

O k t.- -D ez.
am 

31. Dez.
H äm atit, P uddel-

und
Roh
eisen  

für basi
sche 
Ver

fahren

F erro-

1923 1922 1923
für Baure 

Ver
fahren

G ieße
re i-R oh

eisen

m angan

usw.

S c h o t t l a n d ......................
Durham u. N orthum ber

1 0 2 43 Vs 32 44 14 28 2 -
land  ............................

C l e v e l a n d ......................
N ortham p tonsh ire . . . 
L incolnshire . . . .
D e r b y s h ir e .......................
N ottingham  u. L eicester

shire ............................
Süd-Staffordshire und 

W orcestershire . . 
N ord-8 ta ffordshire  . 
W est-Cum berland . .
L a n c a s h ir e .......................
Süd-W ales u. Mon. . . 
S üd-und W est-Yorkshire
S h r o p s h i r e .......................
N ord-W ales . . . .  
Gloucester, Somerset, 

W i l t s ............................

40
73
2 1

23
43

8

30
2 0
29
30 
36 
17

6
4

2

1 2 -/s 
28'“/ 3 

9 
17
23%

5

8

8 %  
8  

1 2 %  
11 Vs
7%
2

3

8 %
24%

, r /s
17

3

6 >/s
9
9%

1 0 %
7
7
1
2

14
32
1 0
19
24

5

8
9
7 

1 2  

1 0
8  
2  

3

5 
1 2

6  

6  
7

2

16
8

24

5

4
6

6

3
4 
2

19

4
3

4 
3 
2  
2  

1

4

1
2

2

Zusam m en O kt.— Dez. 
Dagegen V orv ierteljah r

484
485

199%
198

157^/3
130

207
189

50
38

99
98

49 
42 ,

9
11
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Frankreichs Roheisen- und Rohstahlerzeugung Jan u ar bis Dezember 1923.

Paddel-
G ieße Besse-

Tham as-
V er

sch ie
denes

In s Davon Besse-
Thom as-

Sie- T ie- 
mena- gel- 

M artin- guß-
E lektro-

Ina-

rei - m er- gesam t K oka E lektro mer- gesam t

Rohei3en t eisen eisen B ohstahl t

Januar bis 
1 N ovem ber. 

D ezem ber .
310 202 

30 138
1 052 512 

104 059
20 607 

2 483
3 179568' 172037 

400 816 27139
4 734 926 

564 655
4 680 040 

558 865
54 8 8 6  

5 7 90
89 677 

6312
2 579 050 1 727 504 12393 

1 313 295 169 346 1121
42 736 
5 435

4  451 360 
525 509

I Zusammen 340 360 1 156 571 23C90 3 580 384 199 176 5 299 581 5 238 905 60 676 95 989 12 922 345' 1 896 850 13514 48 171 4 976 869

W irtschaftliche Rundschau.
D e r  R u h r f r i e d e n  u n d  d ie  d e u t s c h e  V o lk s w ir t s c h a f t .

Dr. J. R e i c h e r t ,  M. d. R., Berlin, Haupt- 
geschäftsführer des Vereines Deutscher Eisen- und Stahl- 
industrieller, veröffentlicht in „Technik und W irt
schaft"1) einen Aufsatz, der sich in der Hauptsache mit 
dem Micum-Vertrag und seinen einmaligen Lasten und 
dauernden Verpflichtungen, wie Kohlensteuer, Repara
tionslieferungen und andere Lieferverpflichtungen be
faßt. Wir entnehmen der beachtlichen Arbeit nach
stehende Ausführungen über die Belastung des Ruhr
bergbaues und der übrigen Ruhrindustrie:

1. D i e  B e l a s t u n g  d e s  R u h r b e r g b a u e s .
Wenn der Ruhrkohlenbergbau nur die einmaligen 

Opfer zu bringen hätte, die die sogenannte rückständige 
Kohlensteuer und die Wegnahme von allerlei Erzeug
nissen seit Jannar 1923 umfassen, könnte sich die Pri
vatwirtschaft vielleicht mit dieser ihr auferlegten Be
lastung und „Sanktion“ abfinden. Der Ruhrkampf hat 
zwar der Industrie schon schwere Wunden geschlagen, 
aber es ließe sich schließlich verschmerzen, wenn für 
die durch Micum- und Sonderverträge an Kohlensteuei 
insgesamt zu zahlenden 15 bis 20 Mill. S und für die 
beschlagnahmten Erzeugnisse eine etwa ebenso große 
Summe abzuschreiben oder auf dem Wege des Kredits 
zu beschaffen wäre. Würde eine Gesamtbelastung von 
etwa 100 Mill. Goldmark den Ruhrbergbau treffen, so 
hätte eine Zeche noch bei halber Förderung 10 o/o des 
Wertes einer Jahresmenge aufzubringen.

Allein die dauernden Verpflichtungen stellen ein 
Vielfaches der einmaligen Opfer dar. Jede Tonne För
derung ist, mäßig gerechnet, zurzeit belastet:
1. durch Reparationslieferungen m i t .............. 25«o
2. durch andere Brennstofflieferungen mit etwa 3°o
3. durch Kohlensteaer (abzüglich Eigenverbrauch

und Zwangslieferungen; m i t .......................6 «,o
Die Gesamtjahresbelastung beträgt also mindestens 34 o o

Das ist mehr als das Dreifache der einmaligen Ver
luste. Bei einem Durchschnittspreise von 25 Goldmark 
ergeben sich mindestens 8,50 Goldmark Belastung für 
die Tonne Kohle. Berücksichtigt man, daß bis zu 35 o c, 
der Koksaewinnung und ein erheblicher Teil der Neben
erzeugnisse neben Kohlen zu liefern sind, so erhält man 
unter Berechnung der Verkokung3- usw. Kosten ein
schließlich Transportspesen eine Durchschnittsbelastung 
von etwa 10 Goldmark =  40o/o. Darin sind noch keine 
Steuern und Abgaben für Rechnung de3 Deutschen 
Reiches, für Preußen und die Gemeinden enthalten.

Bedenkt man, daß die Normalleistung des Ruhr- 
kohlenfcergbaues 90 bis 100 Mill. t  (1921: 94 Mill. t )  er
reicht hat, 30 würde bei voller Förderleistung eine Ge
samtjahreste'.astung in Höhe von 1 Milliarde Goldmark 
eintreten. Selbst wenn vorerst nur die halbe Förder
leistung erzielt wird, stellt die Gesamtsumme für den 
Bergbau eine unerträglich hohe Last dar, solange die 
Reichsregierung bei ihrer Erklärung veroleibt, die eine 
Schadloshaltung erst nach vollendeter ( !)  Ordnung der 
Reichsfinanzen verheißt. Diese Zukunftsioffnung allein 
genügt nicht, um den tief verschuldeten M erken zu dem 
Kredit zu verhelfen, der für die Wiederingangsetzung 
und vor allem für die Finanzierung der ungeheuren 
unentgeltlichen Reparations- und sonstigen Leistungen 
nötig ist.

*) 17 ( 1 9 2 4 ) ,  S . 1 /5 .

Es muß trotzdem versucht werden, die Finanz
belastung der M erke zu mildern. Wenn bisher mit 8 bis 
12 0 q Reinverdienst vom Kohlenpreis, also mit etwa 2 bis 
3 Goldmark Gewinn gerechnet werden konnte, würde die 
zwischen 8 und 10 Goldmark liegende Sonderbelastung 
einen Verlust von 6 bis 7 Goldmark für die Tonne be
deuten !

Eine Abwälzung muß natürlich vom Bergbau ver
sucht werden; allein es ist völlig unmöglich, durch 
Kohlenpreiserhöhung oder Lohnsenkung die ganze Last 
auf die Schultern der Verbraucher und Arbeiterschaft 
zu legen. Die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen 
Kohlen Verbraucher auf dem Weltmarkt verlangt es, daß 
die deutschen den englischen Kohlenpreisen möglichst 
angenähert werden. Anderseits wird der Lohnabbau am 
Mindestunterhalt der Bergarbeiter eine Grenze finden. 
Natürlich kann die neuerdings eingeführte Verlänge
rung der Arbeitszeit unter wie über Tage eine Erleichte
rung bringen, wenn der V  ille zur Mehrarbeit nicht 
gestört wird. Aber 40«o Vorausbelastung des Ruhr
kohlenbergbaues wirken wie Bleigewichte, die e3 auch 
bei a l l e r  Anstrengung der Grubenbesitzer ganz unmög
lich erscheinen lassen, mit dem ausländischen Wett
bewerb gleichen Schritt zu halten und die vernichtende 
Belastung lange zu tragen.

Steht doch einer planmäßigen Entwicklung der 
Kohlenförderung und de3 Absatzes der geradezu trost
lose Zustand des R e g i e b a h n v e r k e h r s  im Ruhr
gebiet im Wege. Man rechnet noch jetzt im Januar mit 
einer Verkehrsleistung von höchstens 10 o/o des Jahres 
1922. Wenn nicht die ausgewiesenen deutschen Eisen
bahnbediensteten in größerer Zahl wieder zurückgerufen 
werden, werden sich die Franzosen und Belgier ms 
eigene Fleisch schneiden. Alle „Sanktionen“ gegen die 
Zechen werden nicht die Zwangslieferungen sichern, 
wenn der Eisenbahnverkehr mangels einer ausreichenden 
Zahl kundiger Beamten versagt.

2. D i e  B e l a s t u n g  d e r  s o n s t i g e n  R u h r 
i n d u s t r i e .

Nur ein flüchtiger Leser kann den Eindruck ge
winnen, daß der Micum-Vertrag die neben dem Kohlen
bergbau wichtigsten Zweige der Ruhrindust.ie, wie z. B. 
die mit Zechen verbundenen Eisenhütten, schone. Aller
dings ist eine Ermäßigung der Eisenausfuhrabgabe zu
gesagt, solange die Eisengewinnung unter 50°o der 
Leistung von 1922 bleibt. Jedoch ist das nur ein kleines 
Pflaster auf die große Wunde, die dem mit Zechen aufs 
engste verbundenen Wirtschaftskörper der Eisenkon
zerne geschlagen wird. Die Frage ist müßig, inwieweit 
Konzerne, die mehr Eisen- und weniger Kohleninteressen 
umfassen, weniger schwer belastet sind als diejenigen, 
die mehr auf der Kohle ab auf dem Eben stehen. Die 
finanziellen und Lieferverpflichtungen sind auch dort 
ruinÖ3. .

Zudem ist zu bedenken, daß die Untemehmungs- 
freiheit der Hütten noch mehr eingeengt bleibt ab die 
der Zechen. Dafür sorgt die Zwangsjacke der Kontin- 
oentierung in der Ausfuhr wie im Verkehr mit dem 
unbesetzten Deutschland, selbst mit den dort liegenden 
Konzernbetrieben. Ferner ist zu fürchten, dao die 
Micum-Agenten ihre Kontrolltätigkeit in den Hütten 
noch schärfer ab in den Zechen wahrnehmen werden. 
Das bewirkt die Eifersucht, mit der die Franzosen und
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Belgier schon lange über die Entwicklung der Eisen
gewinnung an der Ruhr wachen. Müssen sich schon die 
Bergwerke viele Befehle über Förderung, Verteilung 
Und Versand gefallen lassen, dann kann der mit der 
Hüttenkontrolle beauftragte und gar noch zur Schikane 
neigende Kontrollbeamte die Wiederinbetriebsetzung und 
Aufrechterhaltung der Eisenwerke an allen Ecken und 
Enden hemmen. Kurz, der Eisenerzeugung drohen beson
ders schwere Hindernisse.

Versucht man für einen geregelten HüPenbctrieb an 
der Ruhr die Vorbelastung in den Selbstkosten, z. B. für 
Stabeisen, zu ermitteln, dann muß man bedenken, daß 
für die Herstellung von 1 t Stabeisen 3 t Kohle nötig 
sind, so daß also mit einer Sonderlast von dreimal 8,-50 
bis 10 Goldmark, also von 25 bis 30 Goldmark zu rechnen 
ist. Bei dem bisherigen Stabeisenpreis von 150 Go'dmark 
entspricht diese Belastung einem Satz von 16 bis 20 o/o. 
Je stärker der Preisabbau fortschreitet, desto höher 
steigt und desto unerträglicher wird der Hundertsatz 
der Belastung. Sohon eine Vorbelastung von 20 o/o stellt 
die Verkaufbüros vor fast unlösbare Aufgaben. Deswegen 
muß auch vom Standpunkt der Eisenindustrie und der 
weiierverarboitenden Indu t 'ie eine alsbaldige Verringe
rung der Mieum-Las‘en gefordert werden.

Manche WissensdursTgen möchten gerne erforschen, 
wie stark die Gesamtbelastung großer gemischter Eisen- 
und Kohlenkonzerne ist; dabei gehen sie von der Voraus
setzung aus, daß die Belastung der Kohlenwerke in 
Höhe von etwa 40o/0 zusammen mit der Belastung der 
Eisenwerke in Höhe von 20 <>6 einen Durchschnitt von 
30o/o ergeben. Das ist natürlich eine ganz oberflächliche 
Betrachtung, die zu falschen Ergebnissen fübrt. Denn 
zunächst sind die Eisen- und Kohleninteressen wohl 
bei keinem der Konzerne gleich stark. Dann ist es aber 
auch wohl ebenso schwierig, sowohl Kohlenzechen als 
auch Eisenhütten gleich stark in Betrieb zu halten. Ge
rade jetzt sind die Verhältnisse völlig unübersichtlich, 
da der Kampf um die Verlängerung der Arbeitszeit im 
Ruhrgebiet leider keineswegs abgeschlossen ist.

Herabsetzung der Brennstotfverkaufspreise im un
besetzten Gebiet. — Die Steinkohlenpreise sind so er
mäßigt worden, daß die neuen Preise für Obersshlesien 
im Durchschnitt 120o/o, diejenigen für Niederschlesien 
und Sachsen etwa 1220/6 über den Friedenspreisen lie
gen. Die Preise für mitteldeutsche Braunkohle sind um 
150/o herabgesetzt worden. Die Brikettpreise blieben 
unverändert. Im einzelnen kosten u. a .t): O b e r -
s c h l e s i s e h e  F l a m m  k o h l e n :  Stückkohle 18,60, 
Würfelkohle 1 18,60, Nußkohle l a  gewaschen 18,80, 
dgl. 2a gewaschen 15,80, Erbskohle gewaschen 14,80, 
Grieskohle gewaschen 14,70, Staubkohle 7, Förderkohle 
15,10, Kleinkohle 12, Preise für G a s k o h l e :  Stück
kohle 18,90, Würfelkohle 1 18,90, Nußkohle la  19,10, 
dgl. 2a 16, Erbskohle 14,80, Förderkohle 15,35, Klein
kohle 12,20, Kokskohle 16. — S ä c h s i s c h e  S t e i n 
k o h l e :  Gaspechstüeke 26 bis 27,50, Rußstücke 25,20
bis 26,50, Waschwürfel 1 25 bis 26,50, Waschknörpel 1
24,80 bis 26,50, Waschknörpel 2 24 bis 25,10, Wasch
nuß 1 22 bis 23,90, Waschnuß 2 23 bis 23,93, Wasch
klare l a  22, Waschklaro lb  15 bis 18, Waschklare 2 
10 bis 12, Lesewürfel 25,60, Rohkohle 20,10, melierte 
Kohle 20,10, Rußklare 20,10, Stückkoks 33, Brechkoks 1 
35,50, Brechkoks 2 35,50, Brechkoks 3 34,50, Brechkoks 4 
32,60, Koksgrus 5. — M i t t e l d e u t s c h e  R o h 
b r a u n k o h l e :  Fürderkohle 3,50 bis 4,35, Siebkohle
4,40 bis 5,45, Stückkohle 4,93 bis 6,10. — O s t -
e l b i s c h e  R o h b r a u n k o h l e :  Förderkohle 3,30
bis 4,00, Siebkohle 4,15 bis 5,05, Stückkohle 4,70 bis 
5,65, Staubkohle 2,55 bis 3,10. — N i e d e r s c h l e 
s i s c h e  F l a m m k o h l e :  Stückkohle 24,80, Nuß I 
24,80, Nuß II  23,50, Erbs I 22,50, Erbs II  22,00,
ungesiebte Förderkohle 18,00, gew. Staubkohle I 16,00; 
S c h m i e d e k o h l e  20,00 bis 26,00; G a s kohle 13,00 
bis 25,80; K o k s :  Gießerei Stück 36,30, Stück und 
Hochofen 34,80, Breohwürfel u n i Nuß I  37,80, Brech
nuß II  36,00, Erbs I 24,00, Erbs II  12,00, Koksgrus 
4,50; B r i k e t t s  30 M .

E isenste in-R ichtpreise  und ZaHungsbedingungen.
— Der Berg- und hüttenmännische Verein zu Wetzlar 
hat, um der Wiederbelebung des Absatzes und Versandes 
einen nochmaligen Anstoß zu geben, ohne Rücksicht auf 
teilweise darüber hinausgehende Selbstkosten die Eisen
stein-Richtpreise mit Wirkung vom 1. Februar noch
mals wie folgt h e r a b g e s e t z t :

R o t e i s e n s t e i n  über 360/0 Fe auf Grundlage 
von 42o'0 Fe und 28<>/o S i0 2, Richtpreis 11,50 Gm. 
je t frei Wagen Grubenanschluß; Skala +  0,50 Gm, 
je o(6 Fe und +  0,25 Gm. je 0/0 S i0 2.

Roteisenstein unter 36o/0 Fe mit Kalkgehalt (F lu ß 
s te in )  auf Grundlage von 34o/o Fe und 220/0 S i0 2, 
Richtpreis 9 Gm. je t frei Wagen Grubenanschluß; 
Skala ^  0.50 Gm. je o/0 Fe und +  0,25 Gm. je 0/0 S i0 2.

Kieseliger Roteisenstein von 36 o/0 Fe und weniger 
sowie 34,5o/o und mehr S i0 2 auf Grundlage von 35o/0 
Fe, Richtpreis 7 Gm. je t  frei Wagen Grubenanschluß; 
Skala ±  0,39 Gm. je o/0 S i0 2.

M a n g a n a r m e r  B r a u n e i s e n s t e i n :
Oberhessischer (Vogelsberger) Brauneisenstein von 

den Stationen Niederohmen, Stockhausen, Weikarts- 
hain, Lumda und Hungen nach freier Vereinbarung mit 
den Hüttenwerken entweder tel quel und ohne Gewähr 
oder nach Skala auf Grundlage von 4lo /0 Metall, 
15% S i0 2 und 15o/o Nässe, Nässe über 15o/0 ist am 
Gewicht zu kürzen, unter 15 o/0 dem Gewicht zuzusetzen, 
Richtpreis 11,50 Gm. je t frei Wagen Grubenanschluß, 
Skala 4z 0,50 Gm. je °/o Metall und ^  0,25 Gm. je 
0/0 S i0 2.

Sonstiger Brauneisenstein bis zu 4 0/0 Mn, Grund
lage 40 o/0 Fe, 2 o/o Mn und 20 0/0 S i0 2, Richtpreis 
11,04 Gm. je t frei Wagen Grubenanschluß; Skala
0.48 Gm. je o/0 Metall und 0,24 Gm. je o/0 S i0 2.

M a n g a n h a l t i g e r  B r a u n e i s e n s t e i n :
I. Sorte: mit mebr als 13,5o/0 Mn auf Grundlage 

von 15o/o Mn, 20o/o Fe, 0,07 bis 0,08o/0 P, 24o/0 H 20, 
Richtpreis 13 Gm. je t  frei Wagen Grubendnschluß; 
Skala ^  0,60 Gm. je o/0 Mn und 0,30 Gm. je o/0 Fe
1. d. t. Wasser über 24o/0 ist am Gewicht zu kürzen.

II . Sorte: mit 10 bis 13,5o/0 Mn, auf Grundlage von 
12o/0 Mn, 240/0 Fe und 2 0 o/o II20 , Richtpreis 11,50 Gm. 
je t  frei Wagen Grubenanschluß; Skala ^  0,50 Gm. 
je 0/0 Mn und ^  0,25 Gm. je o/0 F© i. d. t. Wasser 
über 20 0/0 ¡st am Gewicht zu kürzen.

III. Sorte: mit weniger als 10 0/0 Mn auf Grund
lage von 80/0 Mn, 24o/0 Fe und 20o/0 H sO, Richtpreis 
8 Gm. je t  frei Wagen Grubenansehluß; Skala ^  
0,50 Gm. je o/0 Mn und ^  0,25 Gm- je o/0 Fe i. d. t. 
Wasser über 20 0/0 ist am Gewicht zu kürzen.

Die bisherigen Z a h l u n g s b e d i n g u n g e n  sind 
g e ä n d e r t  worden; die Rechnungen werden halb
monatlich in Goldmark ausgestellt. Die Zahlung hat zu 
erfolgen für die Lieferungen in der ersten Monats
hälfte bis spätestens zum 25. des gleichen Monats und 
für die Lieferungen in der zweiten Monatshälfte bis späte
stens zum 10. des jeweiligen Folgemonats. Bei späterer 
Zahlung gilt, sofern inzwischen höhere Richtpreise fest
gesetzt sind, der Preis desjenigen Tages, an dem die 
Zahlung eingeht.

Frankreichs K ohlenw irtschsft.—  Den Ausführungen 
von Berghauptmann B e n n h o l d  in der Sitzung des 
Reichslcolilenrates vom 25. Januar1) entnehmen wir noch 
den folgenden anschaulichen Bericht über die K o h 
l e n w i r t s c h a f t  F r a n k r e i c h s  unter besonderer 
Berücksichtigung der deutschen Kohlenlieferungen2). 
Frankreichs S t e i n k o h l e n f ö r d e r u n g  hat einen 
bemerkenswerten Aufschwung genommen. Die Förde
rung der kriegsbeschädigten Bezirke Nordfrankreichs 
kann nach den bisher feststellbaren Zahlen für das 
Jahr 1923 in Höhe von rd. 21Mj Mill. t angenommen 
werden. Z oht man in Betracht, daß die Jahresförde
rung dieses Kohlengebiets (Pas de Calais und Depar
tement da Nord) 1913 rd. 27 Mill. t  betragen hat,

! )  V g l .  R e ic h s a n z e ig e r  N r .  30 , vom  5 . F e b r .  1924 .
x)  V g l .  S t .  u . E .  4 4  ( 1 9 2 4 ) ,  S . 1 2 5 /6 .
2)  V g l. I n d .  H a n d e l s z g .  N r .  2 3  v o m  2 7 . J a n u a r  1924.
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und berücksichtigt man den auch im französischen 
Kohlenbergbau seit dem Kriege eingetretenen allge
meinen Leistungsrückgang um reichlich 20<>/o, so ergibt 
sich, daß das französische W'.ederaufbaugebiet schon jetzt 
im wesentlichen seine Friedensertragsfähigkeit wieder 
erreicht hat. Auch in der K o k s h e r s t e l l u n g  (ohne 
Saar) hat Frankreich im verflossenen Jahre große Fort
schritte gemacht. Die Erzeugung ist gegenüber dem 
Vorjahr in den letzten Monaten auf etwa das Doppelte 
gebracht worden, von monatsdurchschnittlich 1922 rd. 
85 000 t auf etwa 150 000 t bis 170 000 t, ohne freilich 
damit den Monatsdurchschnitt deä Jahreä 1913 von rd. 
245 000 t erreicht zu haben. Wie französischerseits mehr
fach, z. B. in der „L’Information“ vom 13. Februar 
1923 und in den Ausführungen de3 Abgeordneten Enge
rand vor der französischen Kammerkommiss on für aus
wärtige Ange'egenheiten, zugegeben worden ist, war die 
französische Kokserzeugung unter dem Einfluß der billi
gen deutschen Wiederherstellungslieferungen, die sich 
dank des Ausgleichs und der Ausfuhrprämie so vor
teilhaft für die französische Eisenindustrie auswirken 
konnten, lange bewußt vernachlässigt worden. A b aber 
infolge de3 Ruhreinbruchs die deutschen Kokslieferungen 
im wesentlichen fortblieben, wurde die Wiederherstel
lung der kriegsbeschädigten Koksöfen und die Neu
errichtung solcher mit Macht in Angriff genommen, der 
dauernde Absatz ihrer Erzeugung durch langjährige Ab
schlüsse sichergestellt und damit der erstaunliche Fort
schritt der eigenen Koksherstcllung erz'elt. Auch zur
zeit te 3chäftigt man sich noch lebhaft mit ihrem weiteren 
Ausbau. Die französische Gesamtförderung an Stein
kohlen (einschließlich derjenigen der Saar, von der 
wegen de3 15wöchigen Ausstandes nur rd. acht Monats
förderungen in Betracht kommen) wird auf etwa 
46 Mill. t  gegen rd. 40 Mill. t (ohne Lothringen und 
Saar) im Jahre 1913 und gegen rd. 421/3 Mdl. t (mit 
Lothringen und Saar) im Jahre 1922 zu veranschlagen 
sein. Diese fühlbare Besserung hat auch zu der wesent
lich (etwa um das Doppelte) verstärkten Ausfuhr Frank
reichs in Kohle sowohl ab  auch in Koks gegenüber den 
Versandzahlen von 1913 geEührt. Sie findet auch einen 
bezeichnenden Ausdruck in den veränderten Anforde
rungen der Reparationskommission. Seit September 
1923 lassen die Anforderungen nämlich eine wesentliche 
Verschiebung der Mengen von Frankreich zu den an
deren Empfangsländern erkennen, wie die nachfolgende 
Uebersicht bewebt:

F rankreich Lnxem*
bürg Belgien H allen Insgesam t

Sept 192* 
Okt. 1923 
Nov. Ü23 
Dez. 1923 
Jan . 1924

1 031 300 
920 190

i  772 CC0

160 740 
132 960

2 1 2  6 C0

321 180 
365 925

425 200

321 480 
365 925

425 200

1 8“5 C00 
1 835 CC0

1 835 000

Frankreich hat auch in seiner E i s e n -  u n d  
S t a h l e r z e u g u n g ,  die in den ersten Monaten des 
Jahres 1923 infolge der Einstellung der deutschen 
Wiederherstellungslieferungen zunächst fühlbar zurück
gegangen war, in den letzten Monaten die entsprechende 
Zahl des Vorjahres und auch die von 1913 nicht nur 
erreicht, sondern sogar b e t r ä c h t l i c h  ü b e r - 
s c h r i t t e n .  Immerhin wird auch m t dieser Eisen- 
und Stahlherstellung die Erzeugungsfähigkeit der fran
zösischen Eisenindustrie einschl. Lothringen nur erst 
reichlich zur Hälfte ausgenutzt.

An B e u t e a b f u h r e n  in Brennstoffen aus dem 
altbesetzten und dem Ruhreinbruchsgebiet haben nach 
den vorliegenden französischen Meldungen in der Zeit 
vom 11. Januar bis Ende 1923 (Abschluß des Micum- 
Vertragcs) Frankreich mit Luxemburg im ganzen 
3 037 000 t darunter 1 643 700 t Koks und Belgien im 
ganzen 1 219 753 t, darunter 156 275 t  Koks, bezogen, 
während sich die planmäßigen deutschen Lieferungen 
in derselben Zeit des Vorjahres 1922 für Frankre ch mit 
Luxemburg auf 9 977 022 t, darunter 5 293 992 t Koks 
und für Belgien 2 613 740 t, darunter 416 754 t Koks, 
beliefen. Im Dezember 1923 hat Frankreich mit Luxem

burg im ganzen auf Grund der Micum-Verträge 
893 702 t, oder den darunter befindlichen Koks in Kohlej 
umgerechnet, 1 064 926 t Brennstoffe aus dem Ruhr-j 
gebiet erhalten. Italien dagegen, an das die deutschen 
Lieferungen weitergingen, soweit e3 die gestörten För-j 
der- und Verkehrsverhältnisse des Ruhrbezirks irgeru  ̂
zuließen, hat in derselben Zeit mehr als die Hälfjtej 
seiner Ansprüche durch Zufuhr von zusammen 1408 070 tj 
darunter 51 724 t Koks, befriedigt gesehen. Aus diesenj 
Zahlen erhellt zur Genüge, daß die Einbruchsmächtg 
dem von ihnen als Vor wand für ihr Vorgehen vor-i 
geschützten Zweck die deutscherseits angeblich absicKt) 
lieh vernachlässigten Wiedergutmachungslieferungen ge) 
waltsam zu erzwingen, im Laufe der Besetzungszdit 
nichts weniger als auch nur einigermaßen erreicht 
haben. Vergegenwärtigt man sich ferner, daß der von 
der Societe de3 Coke3 de Haut3-Fourneaux (Scof) zur 
Verfügung gestellte Hüttenkoks in Frankreich im De
zember 1922 noch 95 Fr. je t gekostet hat, während 
er im Laufe de3 Jahres 1923 unter dem Einfluß seiner 
Verknappung und der dadurch notwendigen ausländi
schen Bezüge bis auf einen Preis von über 293 Fr. ge
stiegen ist, so erklärt sieh ohne weiteres das mehrfach 
auch selbst in der französischen Presse aufgetretene Ur
teil, daß der der französischen Eigenwirtschaft aus dem 
Ruhreinbruch erwachsene Nutzen doch sehr zweifel
hafter Natur sei.

Aus der südw es'lichen E isenindustrie. — In der 
letzten Zeit haben sich die Preise für die verschiedenen 
Erzeugnisse der s ü d w e s t l i c h e n  E i s e n i n d u 
s t r i e  durchweg zu behaupten vermocht, soweit sie 
in französischen Franken gestellt waren. Infolge der 
Entweriung des Franken zeigen die f r a n z ö s i s c h e n  
Hüttenwerke nur wenig Neigung, Aufträge auf längere- 
Lieferzeit hereinzunehmen. Anderseits weiß man heute 
noch nicht, wie sich der Preis für K o k s  gestalten 
wird. Es schweben in Paris noch immer Verhand
lungen wegen Erneuerung der Koks verteilungsstelle, und 
es darf damit gerechnet werden, daß diese in der einen 
oder anderen Form wieder neu errichtet wird. Die 
Unsicherheit, die jedoch durch die noch nicht abge-; 
schlossenen Verhandlungen in das Geschäft hineingetra
gen werden, sind nicht zu unterschätzen. Aller Vor
aussicht nach werden die Koksprese für Februar die, 
gleichen bleiben wie die für den Januar festgesetzten. 
Die Koksrückvergütung für Auslandsgeschäfte wird 
jedoch voraussichtlich in Fortfall kommen. Die Zu
fuhr an Koks war in der letzten Zeit stärker, so daß 
die Hüttenwerke mehr Koks erhalten haben, als ihnen 
zustand. Infolgedessen haben sich auf den meisten: 
Werken große Koksvorräte angesammrlt, obwohl in-' 
zwischen mehrere neue Hochöfen in Betrieb gesetzt, 
worden sind. Die Herstellungskosten werden durch die 
jetzt noch zur Ablieferung gelangenden Koksmengen 
aus Amerika und England ungünstig beeinflußt, die zu 
höheren Preisen gekauft worden sind.

Die Verkaufspreise für W a l z z e u g  decken sich 
bei den meisten Werken mit den Selbstkosten, bei vielen 
Werken lle en sie jedoch unter den Herstellungskosten. 
Aehnliche Verhältnisse herrschen bei der weiterverarbei
tenden Industrie. Die Erzeugung wird auch bei diesen 
Betrieben größer und der Kampf um die Absatzgebiete 
immer heftiger. Es scheint jedoch jetzt der Tiefstand 
der Preise erreicht zu sein. Einige Verbraucher be
ginnen nunmehr damit, ihre stark gelichteten Läger 
wieder aufzufüllen. Der Ausfuhrmarkt in Walzeisen ist 
aber noch immer lustlos.

R o h e i s e n  wird infolge des sich in der letzten 
Zeit entwickelnden Auslandsgeschäftes zu höheren Prei
sen angeboten und auch abge3etzt. In Frankreich stellt 
sich der Preis für Gießerei-Roheisen III  auf 390— 395, 
Hämatit-Roheisen kostet 420—440 frz. Fr. ab Werk.

T r ä g e r  sind mit 540 Fr. ab Werk zu haben. Die 
Preise für die übrigen Walzeisensorten s eilen sich im 
bisherigen Verhältnis zu den Trägerpreisen. Für did 
Ausfuhr kann man mit den gleichen Preisen fob See
hafen rechnen.

An Hochöfen waren am 1. Januar 1924 im Betriebe:
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Im

Feuer

A ußer

Betrieb

Im Bau 
oder in 

Aus
besse
rung

In s 

gesam t

O stfran k re ic h ......................... 51 17 16 84
E lsa ß -L o th rin g e n ................. 37 18 13 6 8

11 4 5 2 0

M itte lfrank rech  . . 6 6 1 13
Südw estfrankreich . . . . 1 0 4 4 18

3 2 2 7
' W estfrankreich  . . . . . . 7 — 2 9

Zus. Frankreich 125 51 43 219
Dagegen am 1. Dez. 1923 119 57 43 219

J Ueber die R o h e i s e n -  und Stahlerzeugung unter
richtet die Zusammenstellung auf Seite 187 dieses Heftes.

Auch in L u x e m b u r g  haben sich die H off
nungen auf ein besseres Geschäft, die auf die Erzeu- 
gunjssteigerung infolge der inzwischen' eingesetzten 
größeren Zufuhr von Ruhrkoks gesetzt wurden, nicht 
erfüllt. Allerdings sind die Werke darauf bedacht, ihre 
Erzeugung weiterhin zu steigern. Einige Hochöfen 
wurden angeblasen oder stehen auf dem Punkte, an
geblasen zu werden. An Koks konnten einige Vorräte 
angesammelt werden, die jetzt zu Ausgleiehszwecken 
Verwendung finden.

Die V e r k e h r s s c h w i e r i g k e i t e n  auf den 
belgischen Bahnen haben den Absatz der Erzeugnisse 
sehr erschwert, Von neuem sind die Bahnhöfe ange
wiesen worden, keine Sendungen mehr nach dem Ant- 
werpener Hafen anzunehmen. Wie lange die Güter- 

. Sperre anhält, ist nicht vorauszusehen, jedenfalls ist sie 
für die Ausfuhr der luxemburgischen Hüttenerzeugnisse 
von allergrößtem Nachteil, weil fast die ganze Ausfuhr 
über Antwerpen geleitet wurde.

Die P r e i s e  sind im allgemeinen unverändert. 
Das Fallen des Franken hat den Werken große Ver

zinste verursacht, insbesondere durch die Koksgeschäfte 
mit England und in bezug auf die Fracht für die Ver
ladungen nach Uebersee. Von Gewinnen kann infolge
dessen nicht die Rede sein. Eine Erhöhung der Preise 
ist jedoch auch insofern wahrscheinlich, weil die Werke 
vollauf beschäftigt sind und die Arbeiterlöhne der all
gemeinen Teuerung wegen um etwa 10o/o erhöht wurden. 
Größere Abschlüsse wurden auch mit deutschen Firmen 
getätigt; die Ausfuhr besonders von Halbzeug nach 
Deutschland hat in letzter Zeit wesentlich zugenommen. 
Augenblicklich werden notiert: Luxemburger Gie
ßerei-Roheisen I I I  mit 400 bis 415 belg. Fr., Blöcke 
560, Knüppel 575, Träger mit 615 bis 635, Schienen 
675 bis 685, Bleche, grob, 700, 3 mm 725 bis 750, 
1 mm 1150, i/2 mm 1275.

Auch die S a a r w e r k e  haben unter dem Nieder
gang des Franken sehr zu leiden, da sie sich bei ihrem 
•Absatz nach den niedrigen Notierungen der belgischen 
und luxemburgischen Werke richten müssen, wenn sie 
sich nicht aus dem Ausfuhrgeschäft heben lassen wollen.

Die Lage der tschechoslowakischen Eisenindustrie 
im zweiten H albjahr 1923. — Infolge des lang an
dauernden Ausstandes (22 . August bis 8. Oktober 1923) 
fiel die K o h l e n f ö r d e r u n g  im dritten Vierteljahr 
auf ungefähr 40 0 /0  der des zweiten Vierteljahrs und 
erreichte im letzten Vierteljahr noch nicht 85 0/0 . Der 
Ausstani endete mit einem Verlust von ungefähr 
600 Mill. Kß. und einem durchschnittlichen Lohnabbau 
von 10 0/0. Duroh die Bemühungen aller Beteiligten 
wurde ein Preisabbau von etwa 4,50 Kß. bei Stein
kohle und 2,20 Kß. bei Braunkohle möglich, wobei der 
Staat durch eine Herabsetzung der Kohlensteuer von 
24 auf 18 bzw. IO 0/0 , die Arbeiterschaft durch Lohn
herabsetzungen von etwa 10 c/o und die Unternehmer 
den größten Teil zur Verbilligung der Kohle m it bei
trugen. Am 5. Dezember 1923 wurde der amtliche 
Richtpreis für Kohle abermals herabgesetzt, und zwar 
auf nachstehende Preise:

Kß.
Braunkohlen Brüxer Bezirk: Nuß I  . . 5,65— 14,40

„ II  . . 4,95—13,40

Karlsbad - Falkenauer Bezirk: Kß.
Nuß I ....................................... 5,80—11,20

„ I I ............................  . 5,23— 9,80
Steinkohle- Kladnoer B e z ir k .......................  21,80—22,80

Pilsener B e z i r k ....................... 24,00—24,40
Schatzlarer Bezirk . . . .  21,70:—24,90
Rossitzer B e z ir k ....................... 20,60—22,50
Ostrauer Bezirk, ungewaschen 14,70—18,00

gewaschen . 20,00—20,30
K o k s .............................................  25,00—28,00

Wagenmangel im Braunkohlengebiet hinderte eine 
ausreichende Ausnutzung der Wirtschaftslage nach dem 
Ausstande. Die Unterdeekung der Wagengestellung be
trug z. B. im Brüxer Bezirk 210/0. Die Ruhrbesetzung 
äußerte sich noch immer in höherem Kohlenabsatz, aller
dings nur in Steinkohle. Das Braunkohlengebiet konnte 
keinen Nutzen daraus ziehen, da die Braunkohle bei glei
chen Frachtsätzen wie für Steinkohle nicht wettbewerbs
fähig war. Die Krise im Braunkohlengebiet blieb und
war besonders im Falkenauer Bezirk recht bedenklich. 
Die Zahl der Beschäftigten sank von 12 000 auf 6000; 
weitere Entlassungen stehen noch bevor. Ueber die För
derung und die Ausfuhr gibt nachstehende Zahlentafel 
ein B ild:

i ' ö r d e r i i n  g 1) :

B riketts

[“ S teinkohle B raunkohle K oks S tein - Braun-
—

1 kohle

J u n i . . .  1 076 531 1 278 213 157 612 8  651 14 394
(739 809) (1 586 248) (52 268) (4 257) (11 487)

Ju li . . . .  1 156 121 1 392 583 166 051 8  464 __
(777 984) (1 624 239) (63 118) (3 990) (207)

A ngast . 730 896 942 837 123 094 6  6 C2 13 542
(911 172) (1 716 363) (57 952) (3 C85) (10C81)

S e p t . . . .  57 134 61 761 34 548 560 1 079
(729 152) (1 466 613) (50 395) (4 221) (7 765)

Oktober} 998 816 1 405 639 119 953 8585 14011
(665 815) (1 449 149) (39 378) ( 6  698) (7 1C9)

N o v . . . .  1 421 483 1 930 429 175 C38 11 0 2 1 18 1 1 2
(891 430) (1 102 911) (54 622) (7 707) 1 11 864)

A u s -  u n d E i n f  u h r 2) :

S te in 
kohle

Braun
kohle

K oks B riketts

Ju n i . . . . A. 192,054 
43 596

167 6 6 6  

3218
77 232 

1 7-.0
16 006 

50

Ju li . . . . A.
• ’ K.

171 360 
51 857

2 1 1  2 0 2  

351
65 610 

1 885
27 377

A ugust . . A.
• ■ E.

101 768 
6 6  029

134 943
1 229

44 380 16 335 
2 484

Sep tem ber . A.
• • 13.

7 821 
285 687

1 273 
8  570

799
7 218 45

O ktober . . A. 
• ■ E.

6 8  942 
205 846

120 237 
6  187

25 164 
5 772

13 788

N ovem ber . A.
• - E.

166 700 
48 196

170 757 
1 8 , 8

57 397 
5C97

8  004

Mangels einer amtlichen Statistik seien nachstehende 
geschätzte Zahlen über die E ise n e r z e u g u n g  angeführt: 

Von den 24 bestehenden Hochöfen waren nur 11 
im Betriebe.

Die gesamte Ilüttenerzeugung betrug im dritten 
Vierteljahr 200 000 bis 220 000 t, im letzten Viertel
jahr 160 000 bis 180 000 t. Die Gesamterzeugung vom 
Jahre 1923 kann mit. rd. 750 000 t Roheisen und rd. 
1 Mill. t Flußeisen und Stahl angenommen werden. 
Die Erzeugung an Walzware betrug rd. 800 000 t. Der 
Bestellungseinlauf für In- und Ausland an Eisen be
trug im dritten Vierteljahr rd. 180 000 t und im vierten 
Vierteljahr 120 000 t. Aus dieser Ziffer ist die Ab
nahme des Einflusses der Ruhrbesetzung ersichtlich. 
Während die Ausfuhr nach Deutschland im Juli noch 
44 600 t betrug, sank sie im August auf 35 700 t, 
im September auf 33 000 t. Noch krasser war lie Ab
nahme der Eisenausfuhr nach den Balkan- und den 
Nachfolgestaaten. Hier sank die Ausfuhr von 18 400 t 

*) Die in Klammern angeführten Ziffern bezeichnen 
die Förderung des Monats im Vorjahr.

2) A. =  Ausfuhr, E. =  Einfuhr.
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im April auf 7 100 t im August, weist somit den größ
ten Tiefstand in dem Versand naeh diesen [.ändern 
anf. Allerdings haben auch der Ausstand im Kohlen
bergbau und die Markentwertung zur Verringerung der 
Ausfuhr beigetragen.

Von der Gesamtausfuhr von Eisen und Eisenwaren 
gingen im Juli 90o/o nach Deutschland, im August 84o/o, 
im September 43o/0, im November 30o/o.

Im allgemeinen hat sich die Besserung der Lage 
in der Eisenindustrie gegen Ende des Jahres derart 
in ihr Gegenteil verkehrt, daß die Krise jener im .An
fang des Jahres ungefähr gleichzusetzen ist.

Die Aussichten für das kommende Jahr sind un
günstig. Die Stillegung fast aller slowakischer und 
einiger böhmischer Werke vermag den in Betrieb ste
henden Werken noch immer nicht mehr Beschäftigung 
zu verschaffen als zu Beginn des vergangenen Jahres.

In len  Eisenpreisen trat im Monat Dezember eine 
Ermäßigung ein. Ueber die Preise gibt die neben
stehende Uebersicht Aufschluß.

Z u r  E i s e n b a h n - T a r i f -
Daß die deutschen Eisenbahngütertarife schon seit 

Jahr und Tag übertrieben hoch sind und die gesamte 
Wirtschaft darunter schwer gelitten hat und noch leidet, 
steht wohl allgemein außer Frage. Die allzu hohen 
jetzigen G o l d m a r k t a r i f e  entstanden dadurch, daß 
die Grundzahlen der vorhergehenden Tarife am 18. Sep
tember 1923 verdoppelt waren und die so gebildeten 
Grundzahlen als Goldmarkfrachten übernommen wur
den. Jetzt aber ist der Zeitpunkt gekommen, daß die 
Reichsbahn den von den verschiedensten Seiten erhobenen 
Forderungen, die Tarife herabzusetzen, Folge geben 
muß. Der Kohlenbergbau und die Eisenindustrie können 
die bereits eingetretene bedeutende Senkung ihrer Preise 
nur bei Ermäßigung der hohen Bahnfrachten aufrecht
erhalten, denn ihre Selbstkosten bedürfen dringend der 
Herabminderung, die auf solchem Wege in erheblichem 
Maße möglich ist. Nachdem Kohlen und Eisen billiger 
geworden sind, auch die Preise sonstiger Eisenbahn
betriebsstoffe sich gesenkt haben, das Beamtenheer \er- 
mindert wird und die Gehälter und Löhne herabgesetzt 
sind, k a n n  die Reichsbahn aber auch sehr wohl in 
ihren Tarifen nachgeben, und sie m u ß  das tun, wenn 
die Teuerung gemäßigt, die deutsche Wirtschaft, ins
besondere auch die Ausfuhr, wieder aufleben soll und 
die Reichsbahn sich nicht durch Vernichtung von Handel 
und Wandel selbst ihr Grab graben will. Aber sie merkt 
den Nachteil der allzu hohen Frachten auch schon in 
der Abnahme des Durchgangsverkehrs.

Die vielseitigen Bemühungen um niedrigere Bahn
frachten versprechen endlich E rfolg1). Vorab sollte die 
Sache mit einem kleinen, aus Vertretern der Industrie, 
des Handels und der Landwirtschaft bestehenden Aus
schuß beraten werden. Es handelt sich nun um die 
Frage, a u f  w e l c h e  W e i s e ,  und dann auch, um 
w i e v i e l  die Frachten herabgemindert werden. Zu
nächst war von der Einführung von A u s n a h m e 
t a r i f e n  die Rede, indes ist das nicht die Hilfe, die 
erwartet werden kann, die vielmehr unbedingt in einer 
a l l g e m e i n e n  starken Frachtsenkung bestehen muß. 
Dann verlautete, die Frachten der hochwertigen Güter 
(etwa der Klassen A und B ) sollten ermäßigt, zum 
Ausgleich aber, also um die entstehende Mindereinnahme 
wieder zu decken, die Frachten der Massengüter (etwa 
die Tarifklassen E  und F ) mäßig erhöht werden. 
Schließlich hieß es, nicht dies sei beabsichtigt, sondern 
es solle eine a l l g e m e i n e  Tarifherabsetzung er
folgen, aber die oberen Klassen sollten m e h r  und 
die unteren Klassen w e n i g e r  ermäßigt werden. 
Neuerdings wird bekannt, die Ermäßigung in E und F 
solle nicht über die allgemeine von 8 o/0 hinausgehen. 
Indes das eine wie das andere ist durchaus unwirt
schaftlich gedacht, und keins davon darf ausgeführt 
werden. Die Frachten für Brenn- und Rohstoffe müssen 
vielmehr in gleichem Verhältnis ermäßigt werden wie 
die hochwertigen Güter; jene beiden b e d ü r f e n  ihrer
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W crk«grund- 
preise je  1 0 0  kg

H änd le rp re ise  
je  1 0 0  kg

Jan u a r  
bis Nov. Dez.

Ja n u a r  
b is  Nov. Dez.

Hämatit 90 90 _
j Gießereiroheisen . . . 83/85 83/85 - - —

Zagsei . . 120 110 — —
1 Träger- und U-Eisen . 155 145 205 195

Stal eisen . . . . 155 145 205 195
1 Betoneisen 155 145 205 195
| B andeisen ..................
Bleche:

195 180 247 232

5 mm und mehr , . 180 170 232 222
unter 5 mm bis 3 mm 190 180 245 235

1 „  3 „ ., 1 „ 210 200 265,5 255,5.
„  1................................. 220 210 276 266

Verzinkte Bleche . . 350 330 412 392
Walzdraht . . . - — 265,5 255,5

u n d  - V e r k e h r s l a g e .
auch im selben Maße, denn von ihren Einstandspreisen 
sind in hohem Grade die Selbstkosten der Erzeugnisse 
abhängig, nach denen sich der allgemeine Preisstand 
richtet. Außerdem müssen in der Rohstofffraeht leider, 
nutzlos hohe Frachten für die in die Abfälle gehenden 
Bestandteile mitbezahlt werden, z. B. bei Erzen, die 
unter Umständen nur 30 o/o und noch weniger Eisen 
enthalten, ferner bei Kalkstein, Kalk, bei wieder zu 
verhüttender Schlacke usw. Auch handelt es sich gerade 
bei den Gütern der untersten Klassen E und F  um 
s e h r  g r o ß e  M e n g e n .  Bei den hochwertigen Gü
tern dagegen trifft nichts von dem zu, und überdies 
schlägt bei solchen die Fracht bei weitem nicht so 
zu Buche. Ueberdies kommt auch noch in Betracht, 
daß die Reichsbahn bei einer bereits weit zurückliegen
den Umgestaltung der Tarifgrundlagen die unteren 
Klassen zu Unrecht besonders erhöhte, was sich durch 
die folgenden vielen prozentualen Zuschläge zu einer 
großen Mehrbelastung der Brenn- und Rohstoffe aus
gewachsen hat und sich unter keinen Umständen wieder
holen darf. Endlich auch ist bei den großen Beförde
rungsmengen der unteren Klassen und den Verhältnis1 
mäßig geringen der oberen zu vermuten, daß die eine 
wie die andere der vorgedachten Tarifänderungen der 
Reichsbahn M e h r  einnahmen bringen wird, natürlich 
nicht im Vergleich mit dem jetzigen Stande, sondern 
verglichen mit einer allgemeinen gleichmäßigen Tarif
herabsetzung. Zu einer solchen muß es unbedingt 
kommen, und bei dieser Gelegenheit sollten auch die 
10 o/o Zuschlag für die Beförderung in bedeckten Wagen 
wieder beseitigt werden. Falls die Reichsbahn den da
durch entstehenden Einnahmeausfall auch unter den 
jetzigen günstigeren Umständen nicht tragen kann, dann 
müßte sie suchen, bei der Tarifumgestaltung auf irgend
eine Weise sich dafür Deckung zu schaffen.

Nach dem, was ans jüngster Zeit über die Lage der 
Reichsbahn bekannt wurde, ist zu hoffen, daß deren ver
minderte Selbstkosten, wenn der Verkehr wieder im 
Gange ist, das Verhältnis zwischen Einnahmen und 
Ausgaben wieder in Einklang bringen, und daß die 
Reichsbahn mit der Tarifherabsetzung auch den sonstigen 
bestehenden Härten ein Ende macht. Eine solche ist 
z. B. die S t u n d u n g s g e b ü h r ,  die von 3 auf 6 ° /00 
erhöht worden ist, obwohl eben erst die allwöchent
liche Zahlung statt der früheren monatlichen eingeführt 
war, und ferner die Forderung von 1 o/o V e r z u g s 
z i n s e n  bei verspäteter Zahlung gestundeter Beträge1). 
Selbst Fehlbeträge im Reichsbahnhaushalt sollten nicht 
zu solchen unbegründeten Forderungen führen. Seit
dem die Frachten wertbeständig sind, kann nicht etwa 
mehr eine Art von Prämie für ein Entwertungswagnis 
in Betracht kommen. Die Verdoppelung der Stundungs
gebühr, die hei der gewaltigen Höhe der Frachten erst 
recnt teuer wird, ist also auch von den erwähnten Ge
sichtspunkten aus ungerechtfertigt, und 1 o/0 t ä g -

i )  V g l. S t .  u . E .  4 4  ( 1 9 2 4 ) ,  S . 62 . i )  V g l .  S t .  u .  E .  44  ( 1 9 2 4 ) ,  S . 62.
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l i e h e  Verzugszinsen forderte zu keiner Zeit auch 
nicht annähernd irgendeme Bank. Die Reichsbank 
diskontiert wertbeständige Wechsel jetzt zum J a h r e s -  
satze von 10«'o und rechnet für wertbeständige Lombard
darlehen 12«'». Der Privatdiskont für wertbeständige 
Gelder beträgt bei fester Vereinbarung 20o/o für das 
Jahr. Wie kann demgegenüber die Reichsbahn einem 
Stundungsnehmer den unerhörten Satz von t ä g l i c h  
lo/o zumipen, der selbstverständ’ieh nicht etwa dadurch 
gerechtfertigt wird, daß die Reichsbahn diese Verzugs
zinsen nicht mit diesem Namen belegt, sondern sie 
„Vertragsstrafe“ nennt? Es ist leider kaum erreich
bar, daß alle Stundungsnehmer bei so harten Bedin
gungen auf die Stundung verzichten. Täten sie dies 
sämtlich, dann würde die Reichsbahn, d:e dann natür
lich viel mehr Beamte einstellen müßte, in diesen durch
aus ungerechtfertigten Forderungen alsbald nachgeben. 
Eine weitere Härte liegt in den allzu hoben A n - 
s o h l u ß f r a c h t e n  und W a g e n s t a n d g e l d e r n ,  
die beide entgegen ihrer Bestimmung Ueberschüsse lie
fern — was die Reichsbahn allerdings bestreitet —, 
statt nur so bemessen zu sein, daß jene die Selbstkosten, 
die-e die durch verspätete Wagen rückga' e entstehenden 
Einnahmeausfälle decken. Der Einspruch gegen d e zu 
hoch bemessenen wertbeständigen sog. P a u s c h -  
g e b ü h r e n  war von Erfolg; die Sitze sind auf an
nehmbare Höhe ermäßigt worden. Als erstmaliger und 
einstweiliger Schritt ist weiter zwar sehr erfreulich, 
daß die Reichsbahn seit dem 20. Januar 1921 den Güter
tarif um 8 o/o ermäßigt hat, ausgenommen den Nottarif 
und die Nebengebühren; aber daß dies nur e n  höchst 
ungenügender Abschlag ist, wird bei Zurhandnahme der 
früher veröffentlichten Zahlentafel1) alsbald e-sichtl eh. 
Die in den Frachten vorhandene Uebersehretung der 
allgemeinen Wcltteuerung ist durch die 8 o/o Ermäßi
gung nur um ein Geringes herabgemindert, und es muß 
also, da ein Znrüekschrauben der Frachten auf das 
aus der Weltteuerung sieh ergebende Maß doch wohl 
als Mindestforderung gelten kann, noch ein ganz er
heblicher weiterer Nachlaß (vielleicht gelegentlich der 
erwähnten Tarifumgestaltung) folgen. Daneben aber ist 
die Befriedigung besonderer dringlicher Verkehrs
bedürfnisse erforderlich. Das gilt z. B. von der Unter
stützung der deutschen A u s f u h r ,  über deren Not
wendigkeit wohl kein Wort verlo-en zu werden braucht. 
Seit vielen Monaten wird die Wiedereinführung der 
Au s f u h r - Au s n a h me t a r i f e  nach de n d e ut s c h e n  
Se e hä f e n leider vergeblich erwartet. Die Verzögerung 
wurde neuerdings damit begründet, in bezug auf das 
besetzte Gebiet seien zeitraubende Frachtberechnungen 
nötig. Die Zeriungen berichten von einem Schreiben 
de3 Remhsverkehrsminisiers an die Mitglieder des Rcichs- 
eisenbahnrats, worin (trotz de3 erwähnten moaatelangen 
Hinhaltens) u. a. gesagt sein soll, die Frage der Ein
führung neuer Seehafen-Ausnahmetarife für wichtige 
Ein- und Ausfuhrgüter werde „mit besonderer Beschleu
nigung“ geregelt. Man traut seinen Augen nicht, wenn 
man das liest und hierdurch erneut daran erinnert wird, 
wie lange die Reichsbahn diese Sache nun schon in Be
handlung hat. Aber nicht nur die Ausfuhr über See 
bedarf der Frachterleichterungen, sondern nicht min
der auch die Ausfuhr über die sogenannte t r o c k e n e  
G r e n z e ,  und deshalb müssen in dem früheren 
Umfange auch Ausnahmetarife nach den Niederlanden, 
nach Belgien, der Schweiz, Italien, Dänemark, Skan
dinavien und ferner auch nach dem Osten wieder ein
geführt werden. Seit langer Zelt ist ferner die Wieder
einführung eine3 Ausnahmetarifs für S c h i f f b a u 
e i s e n  nach den nordischen Küstenplätzen wiederholt 
beantragt worden, aber stets ohne Erfolg. Die geradezu 
wunderlichslen Gründe für die Ablehnung sind bei- 
gebraeht. Einer ist der, nach den seinerzeit für einen 
gewissen Stichtag gelieferten Unterlagen habe die 
Frachtbelastung im Verhältnis zum Preise gegen die 
Vorkriegszeit nicht nur nicht zugenommen, sondern sie 
sei trotz Aufhebung der früheren Ausnahmetarife noch 
zurückgegangen. Das läßt natürlich jede Einsicht in 
die jetzigen tatsächlichen Verhältnisse und jeden Weit

0  V g l. S t .  u . E .  43  ( 1 9 2 3 ) ,  S . 1552 .

blick vermissen. Ein anderer Grund ist der, die Eisen
decke Deutschlands sei zurzeit, zu kurz, so daß die 
Schiffswerf‘en gezwungenermaßen engliebes Eisen ver
arbeiten müßten. Die hierin liegende starke Zumutung, 
dem ausländischen Wettbewerb die Eisenlieferung an 
deutsche Werften ohne weiteres zu überlassen, ist wirk
lich ein starkes Stück, das man der Reichsbahn wohl 
nicht zugetraut hätte, und verdient tiefer gehängt zu 
werden. In allen diesen Beziehungen muß d:e deutsche 
Eisenindustrie weiter nachdrücklich auf dem Plane sein, 
um zum Z'ele zu kommen.

Die W i e d e r a u f n a h m e  d e s  V e r k e h r s  
i m b e s e t z t e n  G e b i e t  gestaltete sich trotz der 
geringen Versandmengen von vornherein äußerst schwie
rig. Erst nach den von allen Seiten erhobenen Vor
stellungen trat eine kleine Besserung ein. So mußten 
damals d:e Zechen z. B. die Anschlüsse selbst bed'enen. 
Auch später konnten die beladenen Wagen nicht rasch 
genug abgeholt werden. Indes nicht nur im Anschluß
betrieb ist die Beförderung zu langsam, vielmehr sind 
die Wagen auch allzu lange unterwegs, ja sie werden 
auf der Empfangsstation schließlich ganz vermißt, weil 
sie unterwegs überaus langen Aufenthalt erleiden, wo
durch sich die Beförderungsdauer bis zu 20 Tagen und 
mehr ausdehnt. So hatten sich z. B. im Bahnhofe 
Dorsten 4000 Ins 5000 Wagen angesammelt. Das führt 
natürlich schon für die Bahnverwaltungen zu den größ
ten Schwierigkeiten, zu einem unglaublichen Wirrwarr, 
und sollte u. a. durch besseres Tlandinhandarbeiten aller 
hüben und drüben beLeiligten Stellen vermieden werden. 
Aber vor allen Dingen kommen durch das lange Aus
bleiben der Sendungen die Empfänger, natürlich auch 
die des u n besetzten Gebiets, in die größte Verlegenheit, 
die bei einem solchen ungeordneten Materialeingang 
ihre kaum erst wieder aufgenommenen Betriebe nicht 
aufrechtzuerhalten vermögen. Die Beförderung im u n -  
be'e‘zten Gebiet hebt sich davon vorteilhaft ab. Ebenso 
steht es mit der W a g e n g e s t e l l u n g  im besetzten 
Gebiet-, auf welche der langsame Wagenumlauf natur
gemäß zurückwirken muß. Obwohl infolge einstweiligen 
Absatzmangels die Zechen nur erst schwach versenden, 
klagen s:e über eine derartige Ueberfüllung der Zechen- 
bahnhhöfe mit beladenen Wagen, daß Feierschichten 
einereiegt werden müssen. Auch der Versand der Hülten 
leidet unter dem Wagenmangel. Dazu ist obendrein noch 
zu betonen, daß nicht entfernt alle Werke wieder voll 
arbeiten oder überhaupt wieder in Betrieb sind, auch 
die Zechen bei weitem nicht voll fördern. Es kann 
demnach als feststehend gelten, daß der Regiebetrieb 
den Verkehr keinesfalls wird bewältigen können, wenn 
die Werke wieder voll in Betrieb kommen und die 
Zechen zu voller Förderung übergehen. Ein solches Ver
sagen aber würde ein höchst bedauerliches Gl’ed in der 
Kette aller schweren Geschicke sein, die über die 
deutsche Wirtschaft und insbesondere über die des be
setzten Gebiets hereinbrechen.

Auf Grund des Mainzer Protokolls soll die Reichs
bahn der Regle täglich 8000 leere Kohlenwagen zu
führen, obgle'ch früher bei stärkstem Herbstverkehr 
dem Ruhrl e.rirk täglich durchschnittlich nur 6000 Wagen 
zuliefen. Zurzeit soll der tägliche Wagen'sedarf für den 
Güterverkehr sieh auf nur 4000 Wagen belaufen, gegen
über 22 000 Wagen vor dem Ruhreinmarsche allein für 
den Kohlenversand und 33 000 Wagen insgesamt. Lei
der kann die Regie die anrollenden Wagen nicht über
nehmen, weil die Leerzüge nicht schnell genug ins 
Inne e wePerfahren und die Uebergangsbahnhöfe daher 
mit Leerzügon überfüllt sind. Die Ursachen dieser 
Ueberfüllung müssen ermittelt und beseitigt werden, 
wofür vor allen Dingen die weitere Einstellung deut
scher Eisenbahner nötig ist.

Die französisch-belgische Regie hat nun ebenfalls 
die Möglichkeit geschaffen, die Frachten stunden zu 
lassen.

Die Beschaffung der noch immer erforderlichen 
Zu- und Ablaufgenehmigungen macht außerordentlich 
viel Mühe und Kosten. In dieser Hinsioht sind je nach 
den im Einzelfalle vorliegenden besonderen Verhält
nissen eingerichtete Erleichterungen dringend nötig


