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Kritische U n ter su c h u n g  der B es t im m u n g  der K iese lsäu re  in Erzen, Sch lacken,  
Z usch lägen  und feuerfesten  Baustoffen .

Bericht des Arbeitsausschusses des Chemikerausschusses1), ersta tte t von Oberingenieur iSr.=3ng. A. S ta d e ie r
in Hattingen (Ruhr).

(Brauchbarkeit der üblichen Arbeitsweisen. Löslichkeit der Kieselsäure in Salzsäure und Wasser. Einfluß 
des Arbeitsgefäßes. Arbeitnoeise zum Unlöslichmachen der Kieselsäure. Einfluß von Fremdstoffen. Versuchs 

ergebnisse an feuerfesten Stoffen, Schlacke, Erzen und Kalkstein.)

eben der Untersuchung der K ohlenst off best im- 
"  mung durch Verbrennung im Sauerstoffstrom, 

über deren ersten, gewichtsanalytischen Teil Dr. H. 
J. v a n  R o y e n  einen längeren Bericht2) erstattete, 
hat der Arbeitsausschuß des Chemikerausschusses 
des Vereins deutscher Eisenhüttenleute seit einiger 
Zeit die kritische Untersuchung der Bestimmung der 
Kieselsäure und Tonerde in Erzen, Schlacken, Zu
schlägen und feuerfesten Baustoffen in Angriff ge
nommen. Die Arbeiten erstreckten sich zunächst 
auf die Bestimmung der Kieselsäure in den genannten 
Stoffen. Ueber die hierbei erzielten Ergebnisse soll 
nachstehend berichtet werden.

Folgende Punkte waren einer näheren Prüfung 
zu unterziehen:

1. Die Brauchbarkeit der üblichen Arbeitsweisen 
bei den verschiedenen zu untersuchenden 
Stoffen.

2. Die Löslichkeit bzw. Unlöslichkeit der Kiesel
säure in Salzsäure und Wasser.

3. Der Einfluß des Arbeitsgefäßes.
4. Das Unlöslichmachen der Kieselsäure, d. i. Höhe 

und Dauer der Erhitzungstem peratur.
5. Der Einfluß von Fremdstoffen auf die Kiesel

säur eb estimmung.
1. Was die A rb e i ts w e is e n  z u r  B e s tim m u n g  

der K ie s e ls ä u re  betrifft, so dürfen diese, die in 
den verschiedenen Laboratorien und im Schrifttum 
mit den mannigfaltigsten Abweichungen in An
wendung sind bzw. empfohlen werden, wohl als be
kannt vorausgesetzt werden. Zu den Untersuchun
gen des Arbeitsausschusses wurden folgende Arbeits
weisen A  bis E  herangezogen, die unter dieser Be
zeichnung sich durch die ganze Arbeit hindurch
ziehen.

’ ) A u sz u g  a u s  B e r ic h t  N r .  4 0  d e s  C h e m ik e ra u s 
sch u sses  d e s  V e re in s  d e u ts c h e r  E i s e n h ü t te n le u te .  Z u  
bez ieh en  v o m  V e rla g  S ta h le is e n  m . b . H . ,  D ü s s e ld o rf ,  
S c h lie ß fa c h  664 . I n  d ie s e m  B e r ic h t  s in d  a u c h  s ä m t 
liche B e le g a n a ly s e n  in  9 Z a h le n ta fe ln  w ie d e rg e g e b e n .

l) B e r ic h t  N r .  36  d e s  C h e m ik e ra u s s c h u s se s .  Z u  b e 
ziehen  v o m  V e rla g  S ta h le is e n  m . b . H .  — V gl. S t .  u.
E. 44 I I 9941. P . 3 9 3 /7 .

X L V II.„

A rb e its w e is e  A : B e s tim m u n g  d e r  K ie s e l
s ä u re  d u rc h  u n m i t te lb a r e s  A b ra u c h e n  m it 
F lu ß s ä u re .  Dieses Verfahren kommt mehr der 
Prüfung von ganz hochprozentigem Material (Berg
kristall und Quarzit) auf seinen Reinheitsgrad gleich 
und wurde auch nur bei diesem angewendet. 1 g der 
Probe wird im Platintiegel bis zur Gewichtskon
stanz geglüht und m it Flußsäure abgeraucht. Eine 
Prüfung der Flußsäure auf ihren Glührückstand ist 
erforderlich und gegebenenfalls in Rechnung zu 
ziehen. Zum Abrauchen sind 0,5 cm 3 Schwefel
säure (1 : 5) und 10 cm 3 Flußsäure zu benutzen; 
erfahrungsgemäß genügt ein einmaliges Abrauchen 
nicht, beim zweiten Mal und etwaigen weiteren 
Malen genügen dann aber 5 cm 3 Flußsäure und 
0,5 cm 3 Schwefelsäure.

A rb e its w e is e  B: B e s tim m u n g  d e r  K ie s e l
s ä u re  d u rc h  L ö se n , g e t r e n n t  a u s  A b s c h e i
d u n g , F i l t r a t  u n d  W a sc h w a sse r. Man löst 
0,5 g bzw. bei niedrigem Kieselsäuregehalt 3 g in 
10 bzw. 20 cm 3 konzentrierter Salzsäure, läßt 2 st 
unter Uhrglas kochen, dampft dann ein und erhitzt 
1 st auf 130 0 im Trockenschrank. Nach dem E r
kalten nimmt man m it 5 cm 3 konzentrierter Salz
säure auf, verdünnt m it 20 cm 3 heißem Wasser, fil
trie rt den unlöslichen Rückstand durch ein 11-em- 
Weißbandfilter von Schleicher & Schüll und wäscht 
dreimal abwechselnd m it verdünnter Salzsäure (1 : 3) 
und heißem Wasser, dann weiter m it heißem Wasser 
aus, bis das F iltra t chlorfrei ist. Filter und Rück
stand werden getrocknet und bis zur Gewichtskon
stanz geglüht. Das salzsaure F iltra t und Wasch
wasser werden getrennt im Einwagegefäß einge
dampft und wie oben weiterbehandelt.

Die Kieselsäure aus Abscheidung, F iltra t und 
Waschwasser wird g e t r e n n t  ausgewogen und m it 
Flußsäure und Schwefelsäure abgeraucht. Ein 
etwaiger Glührückstand der benützten Flußsäure 
wird in Rechnung gesetzt.

A rb e i ts w e is e  C; B e s tim m u n g  d e r  K ie s e l
s ä u re  d u rc h  A u fs c h lie ß e n , g e t r e n n t  au s  
A b s c h e id u n g , F i l t r a t  u n d  W a s c h w a s s e r
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0,5 g bzw. 3 g der Probe werden mit 10 g Natrium
kaliumkarbonat (dessen Kieselsäuregehalt festzu
stellen und abzuziehen ist) in einem Platintiegel 
innig gemischt; auf die Mischung werden noch 2 g 
des Aufschlußmittels gegeben. Bei aufgelegtem 
Platindeckel erhitzt man anfangs vorsichtig, später 
bei heller Rotglut, bis die Schmelze ruhig fließt. Der 
heiße Tiegel wird bis zur Höhe des Schmelzflusses 
in kaltes Wasser eingetaucht; der Schmelzkuchen 
läßt sich dann meist durch gelindes Drücken des 
Tiegels fast vollständig entfernen. Sollte dies nicht 
gelingen, so erhitzt man den Tiegel nochmals bis 
zum beginnenden Schmelzen des Kuchenrandes und 
kühlt wieder in gleicher Weise ab. Den Schmelz
kuchen löst man dann in heißem Wasser auf, deckt 
mit einem Uhrglase ab und setzt vorsichtig Salz
säure im Ueberschuß hinzu, dampft zur Trockne 
ein und erhitzt 1 st bei 130 0 im Trockenschrank. 
Den Rückstand nimmt man m it 5 cm 3 konzentrierter 
Salzsäure auf und behandelt weiter, wie unter Ar
beitsweise B angegeben. Auch hier wird die Kiesel
säure aus Abscheidung, F iltrat und Waschwasser 
getrennt verascht und abgeraucht.

A rb e itsw e ise  D: B e s tim m u n g  der K ie s e l
sä u re  d u rc h  A u fsc h lie ß e n , zu sam m en  au s  
A b sc h e id u n g , F i l t r a t  u n d  W aschw asse r. 
Das Verfahren ist das gleiche wie unter C, nur wird 
die Kieselsäure aus Abscheidung und getrennt ein
gedampftem F iltrat und Waschwasser zusammen 
verascht und abgeraucht.

A rb e itsw e ise  E: B e s tim m u n g  der K ie s e l
s ä u re  d u rc h  L ö sen  u n d  A u fsc h lie ß e n , z u 
sam m en  au s  A b sc h e id u n g , F i l t r a t  u n d  
W a sc h w a sse r. Je nach der Höhe des Kieselsäure
gehaltes löst man 0,5 bzw. 3 g in 10 bzw. 20 cm 3 
konzentrierter Salzsäure, dampft ein und filtriert 
das Unlösliche ab. Letzteres wird wie unter C auf
geschlossen. F iltrat und Waschwasser werden ge
trennt eingedampft; die Kieselsäure aus Abschei
dung, F iltrat und Waschwasser wird jedoch zu
sammen verascht und abgeraucht.

Die vorgenannten Arbeitsweisen wurden an ver
schiedensten Stoffen ausgeführt. Verschiedentlich 
wurde natürlich bei diesem oder jenem Stoff von 
der von vornherein aussichtslosen und zwecklosen 
Durchführung einzelner Arbeitsweisen abgesehen.

2. Ueber die L ö s lic h k e i t  bzw. U n lö s lic h 
k e i t  d e r K ie s e ls ä u re  in  S a lz sä u re  u n d  
W a sse r  erwähnt schon F. G. H a w le y 3), daß die 
Löslichkeit der Kieselsäure als hauptsächliche 
Fehlerquelle bei genauen Analysen in Betracht 
kommt; die Löslichkeit sei außer von der Menge 
und Konzentration der Säure noch abhängig von 
der Temperatur und Wirkungsdauer.

Nach H i l l e b r a n t4) findet man nach drei
maligem Eindampfen bei aufgeschlossener Kiesel
säure noch gewisse Mengen im Filtrat. Auch 
C. F r ie d h e im  und A. P in a g e l6) fanden in den 
Fällen, wo Verluste an Kieselsäure beobachtet

3) E n g g . M in . J o u r n .  103 (1917), S. 5 4 1 /3 .
4) B e v . M et. 14 (1917), S. 7 67 /71 .
6) 7 .  a n o rg . C hem . 44  (1905), S. 4 1 0 /1 .

wurden, immer Kieselsäure im F iltrat. Als Er
klärung hierfür gibt Le C h a te l i e r 6) an, daß die 
gefällte Kieselsäure keine H ydrate bildet, sondern 
als Anhydrit in Pseudolösung vorhanden sei. Die 
gefällte Kieselsäure befindet sich demnach im Zu
stande äußerster Zerteilung, besitzt alle bekannten 
Eigenschaften sehr kleiner Körperchen und läuft 
aus diesem Grunde auch leicht durch die Filter.

Die Untersuchungen des Arbeitsausschusses über 
die Löslichkeit der Kieselsäure in Salzsäure und 
Wasser konnten sich natürlich nicht auf eine Er
örterung der Richtigkeit oder Unrichtigkeit dieser 
Anschauung erstrecken, sondern beschränkten sich 
darauf, das salzsaure F iltra t und das Waschwasser 
bei den verschiedenen Kieselsäuregehalten auf einen 
Gehalt an solcher zu prüfen, wie es im vorhergehen
den Abschnitt bei Beschreibung der Arbeitsweisen 
auch bereits vorgesehen wurde.

3. Ueber eine etwaige B e e in f lu s s u n g  der 
K ie s e ls ä u re b e s t im m u n g  d u rc h  d as bei der 
Untersuchung verwendete A rb e i ts g e fä ß  gehen die 
Meinungen auseinander. Nach F. M o ld e n h a u e r7) 
wird beim Arbeiten in Porzellanschalen zu wenig 
Kieselsäure gefunden, weil die ausgeschiedene kol
loidale Kieselsäure sich an der Porzellanoberfläche 
so festsetzt, daß der Rest durch kein Mittel mehr 
entfernt werden kann; in Platinschalen erhalte man 
höhere und untereinander besser übereinstimmende 
Zahlen. V. L e n k e r  und E. T ru o g 8) stellten da
gegen fest, daß Porzellanschalen sich ebensogut 
eignen wie Platingefäße. Bei den vorliegenden 
Untersuchungen des Arbeitsausschusses wurden 
Versuche nebeneinander in einer Platinschale, einer 
Porzellanschale (Berliner Porzellanmanufaktur) und 
einem 250-cm3-Jenaer-Becherglas angestellt.

4. Das U n lö s l ic h m a c h e n  d e r  K ie se lsä u re  
nach völligem Eindampfen der Lösungsflüssigkeit 
wird sehr verschieden gehandhabt. Um nur einige 
Zahlen herauszugreifen, schreiben vor:

T h .  B a u e r  E r h i tz e n  a u f ...................... 100— 110°
N i c o l a r d o t  2 s tü n d .  E r h i tz e n  a u f  . . 105— 110°
T r e a d w e l l  1— 2 s tü n d .  E r h i t z e n  a u f  110— 120°
K r u g  14stü n d .  E r h i tz e n  a u f  . 12 0 °
H a w l e y  14stü n d .  E r h i t z e n  a u f  . 1 2 5 °
A. L e d e b u r 8) e in ig e  Z e i t  E r h i tz e n  a u f  1 3 0 °
D e i ß  e in ig e  Z e it  E r h i tz e n  a u f  1 3 5 °
V i t a - M a s s e n e z  e in ig e  S tu n d .  E r h i tz ,  a u f  1 5 0 °

Diesbezügliche im vorliegenden Falle angestellte 
Erhitzungsversuche erstreckten sich auf %- und 
Istündiges Erhitzen auf 110, 120 und 1 3 0 ° ' im 
Trockenschrank.

5. Bei den angestellten Versuchen über den 
E in f lu ß  d er b e g le i te n d e n  B e s ta n d te i le  wur
den Eisen, Mangan, Tonerde, Titansäure, Schwer
spat, Fluor, Barium, Kalk und Magnesia berück
sichtigt; letztere, weil sie als Chloride die völlige 
Abscheidung der Kieselsäure verhindern können.

6) B e v . M et. 14 (1 9 1 7 ). S. 7 6 7 /7 1 .
7) Z. a n a l .  C hem . 50 (1 9 1 1 ) , S. 754. V gl. S t. u.

E . 31 (1 9 1 1 ) , S. 2109.
8) J .  A m . C hem . Soc. 1916, S. 1050.
*) 11. A u f la g e  d e s  L e i t f a d e n s  f ü r  E ise n h ü tte n -  

l a b o ra to r ie n ,  1922.
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Da es bei den eigentlichen Untersuchungen nicht 
möglich war, von reinen Lösungen auszugehen, 
wurden hierzu Leitproben benutzt. Als solche wur
den gewählt:

m it einem Gehalt 
F e u e rfe s te s  M a te r ia l  ( B e rg k r is ta l l  von id.

u n d  Q u a r z i t ) .........................................  99  %  S i 0 2

F e u e rfe s te s  M a te r ia l  (S c h a m o t te s te in )  60  %  S i 0 2

S ch lacke  (b a s isc h e  M a r tin s c h la c k e )  20  %  S i 0 2

E rz  (p h o s p h o ra rm e r  R o te is e n s te in )  15 %  S i 0 2

E rz  ( K r i v o i r o g - E r z ) ...............................  2 %  S i 0 2

Z u sch lag  ( K a l k s t e i n )   1 %  S i 0 2

V e rs u c h s e rg e b n is s e  a n  f e u e r fe s te m  
M a te r ia l  m it  rd . 99%  S i0 2.

Die grundlegenden Untersuchungen über die 
oben unter 1 bis 5 festgelegten Punkte wurden an 
hochprozentigem Material, Bergkristall und Quar
zit, ausgeführt. Die an einem Bergkristall m it rd. 
99,9% S i0 2 erhaltenen Befunde zeigten bei Arbeits
weise A sehr gut übereinstimmende Ergebnisse; 
diese Arbeitsweise muß also in der beschriebenen 
Art als brauchbar bezeichnet werden. Die Arbeits
weise B wurde nebeneinander in einer Platinschale, 
in einer Porzellanschale und in einem 250-cm -Jenaer- 
Becherglas ausgeführt, wobei dann noch zum Unlös
lichmachen der Kieselsäure bei den Versuchen in der 
Platinschale der Rückstand nebeneinander y2 bzw. 
1 st auf 110, 120 und 130 0 erhitzt wurde. Da die 
hierbei erhaltenen Zahlen sicherlich einen Einblick 
in die Höhe und Dauer der Erhitzungstem peratur 
gewähren, begnügte m an sich bei den Versuchen in 
der Porzellanschale und dem Becherglas m it einer 
%stündigen Erhitzung des Rückstandes auf 130 °.

Die Versuche wurden in 10 verschiedenen Labo
ratorien ausgeführt. Die von den einzelnen Labora
torien lediglich durch „Abscheidung“ gefundenen 
Werte an Kieselsäure lagen meistenteils unterhalb 
der bei dem betreffenden Versuchsmaterial üblichen 
Fehlergrenze von ±  0,5 %. Die Unstimmigkeiten 
sind wohl darauf zurückzuführen, daß bei dieser 
Arbeitsweise von der feinverteilten Kieselsäure 
leicht etwas durch das F ilter geht, so daß es sich 
empfiehlt, m it Doppelfilter bzw. Filterschleim oder 
beidem zu arbeiten. Die fehlenden Anteile an Kiesel
säure fanden sich dann auch nach einem noch
maligen Eindampfen im F iltra t bzw. Waschwasser 
wieder. Laboratorien, die m it Filterschleim 
arbeiteten, fanden im F iltra t und Waschwasser 
keine Kieselsäure mehr. Von einer Löslichkeit der 
Kieselsäure in Salzsäure oder Wasser kann man 
daher in diesem Falle wohl nicht reden, mehr von 
einem mechanischen Durchlaufen bzw. Durch
waschen. Bei sorgfältiger F iltration  kommt m ithin 
bei diesem Material die Arbeitsweise B auf die 
Arbeitsweise A (unm ittelbares Abrauchen mit F luß
säure) hinaus.

Die Arbeitsweise C wurde in gleicher Weise wie 
Arbeitsweise B in verschiedenen Geräten und unter 
verschieden langen und hohen Erhitzungstem pera
turen vorgenommen. Hier sind die lediglich nach 
der „Abscheidung“ gefundenen geringen Gehalte an 
Kieselsäure, bis — 4%  S i0 2, besonders auffallend, 
und zwar sind diese vor allem bei den niedrigeren E r

hitzungstemperaturen und beim Arbeiten in der Por
zellanschale und im Becherglas bemerkbar. D ie 
T e m p e r a tu r e n  110 u n d  120° m ü ss e n  d a h e r  a ls  
zu  n ie d r ig  zum  U n lö s l ic h m a c h e n  d e r  K ie s e l
s ä u re  b e z e ic h n e t  w erd en . Auch beimArbeiten in 
der Porzellanschale und im Becherglas wurden ledig
lich durch „Abscheidung“ zu niedrige Zahlen gefun
den, trotzdem  % st auf 130 0 erhitzt wurde. Dies ist 
wohl darauf zurückzuführen, daß Porzellanschale und 
Becherglas eine entsprechende Zeit zur Erhitzung 
auf Trockentemperatur verlangen. Aus den erhal
tenen Analysenwerten folgt, daß e in e  E r h i t z u n g  
v o n  1 s t a u f  130° zum  U n lö s lic h m a c h e n  d er 
K ie s e ls ä u re  in dem jeweils abgeschiedenen Rück
stand n o tw e n d ig  is t . Diese Temperatur und Zeit
dauer wurde daher in den noch folgenden Versuchen 
stets angewendet. Die lediglich nach „Abscheidung“ 
fehlenden Anteile an Kieselsäure müssen als noch 
gelöste bzw. wieder in Lösung gegangene Kiesel
säure im salzsauren F iltra t bzw. im Waschwasser 
gesucht werden. Dahingehende Prüfungen ergaben 
bis zu rd. 5 % S i0 2 im F iltra t und rd. 0,5%  S i0 2 
im Waschwasser. Die festgestellten größeren Schwan
kungen hierin sind wahrscheinlich auf verschie
dene Handhabung in der Trocknung des Rück
standes und dem späteren Aufnehmen zurückzu
führen. Die Versuche zeigen, daß bei hochprozen
tigem Material bei der Bestimmung der Kieselsäure 
durch Aufschließen unbedingt notwendig ist, F iltrat 
und Waschwasser einzudampfen, da diese noch 
große Mengen gelöster Kieselsäure enthalten.

Was den E in f lu ß  des A rb e i ts g e f ä ß e s  be
trifft, so wurden bei allen drei verwendeten Gefäßen 
brauchbare Ergebnisse gefunden. Vereinzelt zu 
hohe Ergebnisse, bis zu 0,5 über 100 %, wurden 
beim Arbeiten im Becherglas festgestellt; dies ist 
vermutlich darauf zurückzuführen, daß das Becher
glas von den drei verwendeten Geräten wohl am 
leichtesten von den Reagenzien angegriffen wird. 
Da das Becherglas auch leicht zu Bruch geht und 
für Kieselsäurebestimmungen wohl nur selten Ver
wendung findet, wurde es für die weiteren Versuche 
ausgeschaltet. Verwendbar jedoch ist das Becher
glas, nur muß beim Arbeiten Vorsicht und ein Glas 
von einwandfreier Beschaffenheit verwendet werden. 
Letzteres gilt auch für die Verwendung von Porzel
lanschalen, da minderwertige Schalen stark ange
griffen werden und zu hohe Ergebnisse zeitigen. 
Nur bei Gebrauch erstklassiger Erzeugnisse (bei den 
vorliegenden Versuchen waren Schalen aus der Ber
liner Porzellanmanufaktur vorgeschrieben) werden 
genaue W erte erzielt.

Da von dem hochprozentigen Bergkristall nur 
wenig Material zur Verfügung stand, wurden die 
weiteren grundlegenden Versuche betreffs weiterer 
Arbeitsweisen und des Einflusses der begleitenden 
Bestandteile an einem o b e rh e s s is c h e n  Q u a rz i t  
m it rd. 99,5 % S i0 2 ausgeführt. Um eine W ieder
holung der zuvor gegebenen Versuche zu ver
meiden, wurden die Untersuchungen an Quarzit 
nur in der Porzellanschale vorgenommen. F ür 
die Arbeitsweisen A und B gilt dasselbe wie das
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unter Bergkristall Gesagte: Arbeitsweise A ist 
brauchbar, bei Arbeitsweise B müssen F iltrat und 
Waschwasser auf durchgelaufene Kieselsäure ge
prüft werden. Bei Arbeitsweise C wurde getrennt 
mit Natrium- und Kaliumkarbonat aufgeschlossen. 
Ein Unterschied bzw. eine Beeinflussung war nicht 
festzustellen. F iltrat und Waschwasser enthielten 
bei beiden Aufschlüssen noch große Anteile gelöster 
Kieselsäure, die zum Erhalt genauer Ergebnisse 
unbedingt berücksichtigt werden müssen. Die noch 
weiterhin ausgeführte Untersuchung an diesem 
M iterial nach Arbeitsweise D lieferte befriedigende 
Ergebnisse, die innerhalb der Fehlergrenze von 
+  0,5 % lagen. Von einer Durchführung von Ver
suchen nach Arbeitsweise E wurde abgesehen, da 
beim vorliegenden M iterial nach den bei Arbeits
weise B gemachten Beobachtungen eine teilweise 
Lösung der Kieselsäure in Salzsäure nicht in Be
tracht kommt. Zur Kieselsäurebestimmung in 
feuerfesten Materialien mit rd. 99 % Si02 ist auf 
Grund der erhaltenen Ergebnisse vor allem Arbeits
weise D zu empfehlen. Unbedingt, notwendig ist 
hierbei das nochmalige Eindampfen von F iltrat und 
Waschwasser, die noch merkliche Mengen Kiesel
säure enthalten. Neben Arbeitsweise D ist noch 
brauchbar Arbeitsweise A und C.

Ausgehend vom Quarzit wurde dann der E in f lu ß  
d er b e g le ite n d e n  -B e s ta n d te ile  a u f  d ie  
K ie s e ls ä u re b e s tim m u n g  geprüft. Bei diesen 
Versuchen wurden kleinere oder größere Mengen 
der in Betracht kommenden und bereits oben auf
geführten Stoffe dem Quarzit zugesetzt.

E ise n . 0,5 g Quarzit wurden nach Arbeitsweise 
D mit 10 g Natriumkarbonat aufgeschlossen. Zu der 
angesäuerten Lösung der Schmelze wurde eine Lö
sung von 0,5 g Eisen, die durch Lösen von 0,7 g 
reinem Eisenoxyd (Marke Kahlbaum) für Titerstel
lung in 10 cm3 reiner Salzsäure (1,19 spezifisches Ge
wicht) hergestellt wurde, hinzugefügt und mit der 
Silikatlösung in einer Porzellanschale zur Trockne 
verdampft. Der Trockenrückstand wurde 1 st auf 
130° erhitzt und nach Arbeitsweise D weiterbe
handelt. Die Versuche ergaben keinen Einfluß. 
Alle Ergebnisse lagen innerhalb der zulässigen 
Fehlergrenze von ±  0,5 %.

M angan . In gleicherweise wie beim Eisen wurde 
das Verhalten des Mangans geprüft. Zu denVersuchen 
wurde reines Manganchlorür (MnCl2 +  4 H 20) be
nutzt, von dem 1,8 g unter Zusatz von 10 cm3 Salz
säure in 50 cm3 Wasser gelöst wurden. Ein Einfluß 
war nicht festzustellen.

B a riu m . Ein etwaiger Einfluß des Bariums 
war in Form von Bariumchlorid zu untersuchen, 
weil dieses möglicherweise die völlige Abscheidung der 
Kieselsäure verhindern könnte. Als Zusatz genügte 
eine Menge, die 0,1 g BaO entspricht, also rd. 0,16 g 

1 BaCl2 +  2 H 20. Die Ergebnisse ließen eine Be
einflussung durch das Bariumchlorid nicht erkennen.

K alz iu m . Die zugesetzte Menge entsprach 
1 g CaO. Als Ausgangsmaterial diente Kalkspat; 
die angewandte Menge betrug 1,78 g, die in 10 cm 3 
Salzsäure (1,19 spezifisches Gewicht) gelöst und der

Silikatlösung hinzugefügt wurde. E in Einfluß fand 
auch hier nicht s ta tt.

M ag n esiu m . Bei der Prüfung des Einflusses 
von Magnesium wurde von Magnesiummetall in 
Bandform ausgegangen; zugesetzt wurde 1 g Mg. 
Ein Einfluß auf den Kieselsäurebefund war nicht 
wahrzunehmen.

A lu m in iu m . Ebenso wie bei Magnesium wurde 
bei der Erm ittlung des Einflusses von Aluminium 
metallisches Aluminium in D raht- oder Blechform 
benutzt. Die angewandte Menge betrug 0,5 g Al. 
Auch hier war ein Einfluß nicht festzustellen.

T ita n . Titan wurde als 0,1 g reine Titansäure zuge
setzt. Die Ergebnisse lagen innerhalb der zulässigen 
Grenzen; eine Beeinflussung hat nicht stattgefunden.

S c h w e rs p a t .  Von Bariumsulfat, das aus rei
nem Bariumchlorid durch Fällen mit Schwefelsäure 
hergestellt wurde, wurde 0,1 g zugesetzt, und zwar 
für jeden Versuch 0,095 g BaCl2+  2 H20. Die Ergeb
nisse waren einwandfrei.

F lu o r . Da aus dem Schrifttum bekannt ist 
und Tastversuche bestätigten, daß die Kiesel
säurebestimmung durch Fluor beeinflußt wird und 
in diesem Falle eine abgeänderte Arbeitsweise am 
Platze ist, wurden diese Untersuchungen abge
trennt; sie sollen in einer besonderen Arbeit 
behandelt werden.

D ie  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  den  E in flu ß  
d er F re m d s to f fe  h a b e n  a lso  e rg e b e n , daß 
d ie  b e g le i te n d e n  B e s ta n d te i l e  a u ß e r  F lu o r 
k e in e  R o lle  b e i d e r  K ie s e ls ä u re b e s tim m u n g  
s p ie le n , und daß bei den weiteren Untersuchungen 
auf deren Gegenwart keine Rücksicht genommen zu 
werden braucht.

V e r s u c h s e r g e b n i s s e  a n  f e u e rfe s te m  
M a te r ia l  m it  rd . 60%  S i02.

Für diese Untersuchungen wurde ein Schamotte
stein benutzt. Die Versuche wurden in der Platin
schale und der Porzellanschale nach den Arbeits
weisen C, D und E  äusgeführt. Da bei den 
erhaltenen Ergebnissen im allgemeinen bei der 
Verwendung von Porzellanschalen keine höheren 
Werte gefunden wurden als bei der Benutzung von 
Platinschalen, sind beide zulässig. Von einer 
Durchführung der Arbeitsweise B wurde bei diesem 
Material abgesehen, da der Schamottestein in 
Salzsäure unlöslich ist. Versuche, die trotzdem 
nach dieser Arbeitsweise von einigen Labo
ratorien durchgeführt wurden, ergaben, daß in dem 
F iltrate nichts gefunden wurde; wohl konnte durch 
starkes Waschen Kieselsäure herausgelöst bzw. 
herausgewaschen werden. Die Arbeitsweise C führte 
zu guten Ergebnissen, wenn F iltra t und Wasch
wasser berücksichtigt werden, die noch bis zu
1,50 % S i02 enthielten. Dasselbe gilt für Arbeits
weise D. Bei Arbeitsweise E  zeigte sich deutlich, 
daß in Salzsäure nichts löslich war. Wenn nach 
diesem Verfahren auch befriedigende Ergebnisse 
gefunden wurden, so kommt es für die Untersuchung 
von Schamottestein dennoch nicht inBetracht, da das 
vorherige Lösen unnütze Arbeit ist und das Material 
zweckmäßiger von vcinherein aufgeschlossen wird.
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Für die Untersuchung von feuerfestem Material 
mit rd. 60 % S i02 ist Arbeitsweise D zu empfehlen. 
F iltrat und Waschwasser müssen unbedingt noch
mals eingedampft werden, da sie noch große Anteile 
Kieselsäure enthalten.

V e rs u c h s e rg e b n is s e  a n  e in e r  b a s is c h e n  
M a r t in s c h la c k e  m it rd . 20 % Si02.

Die Versuche wurden in der Platinschale und in 
der Porzellanschale nach den Arbeitsweisen B, C, D 
und E ausgeführt. F ür die Verwendung von P latin- 
und Porzellanschalen gilt dasselbe wie beim 
Schamottestein; beide sind zulässig. Arbeitsweise 
B gibt übereinstimmende Ergebnisse, jedoch ist die 
Bestimmung der Kieselsäure im F iltra t und Wasch
wasser notwendig. In  erhöhtem Grade notwendig 
ist die Bestimmung der Kieselsäure im F iltrat 
und Waschwasser bei Anwesenheit von Alkalien, 
also bei Arbeitsweise C, D und E, beträgt doch 
der gefundene Gehalt an Kieselsäure bei Arbeits
weise C im F iltra t noch bis zu 1,35% , im Wasch
wasser noch bis zu 0,63 %. Das gemeinsame Veraschen 
bei Arbeitsweisen D und E führte im Durchschnitt 
zu etwas niedrigeren Ergebnissen.

Am empfehlenswertesten, weil einfach und 
brauchbar, ist Arbeitsweise B, natürlich unter 
Berücksichtigung der noch im F iltra t und Wasch
wasser enthaltenen Kieselsäure. Die anderen Ar
beitsweisen sind umständlicher, führen aber 
ebenfalls zu brauchbaren Ergebnissen, wenn F iltrat 
und Waschwasser nochmals eingedampft werden. 
V e r s u c h s e r g e b n i s s e  a n  e in em  p h o s p h o r 

a rm e n  R o te is e n s te in  m it  rd . 15%  S i0 2. 
Bezüglich Verwendung von Platin- und Porzellan

schalen gilt dasselbe wie vorhin. Arbeitsweise B 
ist nicht verwendbar; sie zeitigt zu niedrige E r
gebnisse. Da der Zusatz von 5 cm 3 Salzsäure zum 
Lösen zu niedrig schien, wurde von einem Labo
ratorium noch m it einem Zusatz von 20 cm 3 Salz
säure gearbeitet, ohne hierbei jedoch bessere 
Ergebnisse zu erzielen. Die Arbeitsweisen C, D und 
E sind brauchbar, wenn die noch im F iltra t und 
Waschwasser enthaltenen Kieselsäureanteile berück
sichtigt werden. Da das Material in Salzsäure zum 
Teil löslich ist, ist Arbeitsweise E  empfehlenswert.

V e rs u c h s e rg e b n is s e  a n  e in em  Iv r iv o iro g -E rz  
m it rd . 2 %  S i02.

Da eine Einwage von 0,5 g zu gering schien, 
wurden gleichzeitig Untersuchungen m it einer E in
wage von 3 g vorgenommen. Die erhaltenen Werte 
bei beiden Einwagen stimmen gut überein. Platin- 
und Porzellanschalen sind zulässig. Die im F iltra t 
und Waschwasser noch gefundenen Gehalte an 
Kieselsäure sind bei beiden Einwagen prozentual 
gleich, im Waschwasser allerdings sehr gering und 
gleichsam zu vernachlässigen. Brauchbar sind alle 
angewandten Arbeitsweisen B, C, D und E bei 
Berücksichtigung der noch im F iltrat enthaltenen

Kieselsäuremengen. Empfehlenswert ist Arbeits
weise B, gegebenenfalls E, natürlich unter genannter 
Bedingung, also unter nochmaligem Eindampfen 
von F iltra t und Waschwasser, zum m indesten des 
Filtrates.

V e r s u c h s e rg e b n is s e  a n  e in em  K a lk s te in  m it 
r d. 1 % S i02.

Die Versuche wurden bei einer Einwage 
von 3 g nur in Porzellanschalen nach Arbeits
weisen B, C, D und E  ausgeführt. Die Anteile 
an Kieselsäure im F iltra t sind im Verhältnis zur 
vorhandenen Gesamtkieselsäuremenge beträchtlich 
und betragen bis zu 10 % von dieser. Die An
teile im Waschwasser sind nur gering und können, 
ohne daß die Ergebnisse besonders beeinflußt wer
den, vernachlässigt werden. Verwendbar sind 
alle Arbeitsweisen; da das Material in Salzsäure ganz 
oder teilweise löslich ist, ist Arbeitsweise B bzw. E 
empfehlenswert. Die Anteile an Kieselsäure im 
salzsauren F iltra t müssen berücksichtigt werden.

Z u sa m m e n fa s su n g .

Die Kieselsäurebestimmung in  Erzen, Schlacken, 
Zuschlägen und feuerfesten Materialien kann in 
Platinschalen oder in Porzellanschalen ausgeführt 
werden; Bechergläser sind weniger zu empfehlen.

Zum Unlöslichmachen der Kieselsäure ist nach 
Eindampfen der Lösungsflüssigkeit der Rückstand 
1 st auf 130 0 im Trockenschrank zu erhitzen.

Da Kieselsäure in Salzsäure und Wasser, beson
ders bei Gegenwart von Alkalien, in verhältnismäßig 
merklichen Mengen löslich ist, ist bei höheren und 
mittleren Kieselsäuregehalten ein nochmaliges 
Eindampfen von F iltra t und Waschwasser unbe
dingt notwendig. Bei niedrigen Gehalten kann von 
einem nochmaligen Eindam pfen des Waschwassers 
Abstand genommen werden; die Anteile im Fil
tra t  sind jedoch auch hier zu berücksichtigen.

Zur Bestimmung der Kieselsäure von in Salz
säure vollständig unlöslichem Material (feuerfesten 
Materialien) ist von vornherein ein Aufschließen 
m it Alkalikarbonat angebracht. F iltra t und Wasch
wasser müssen zur Abscheidung der darin noch in 
beträchtlichen Mengen gelösten Kieselsäure unbe
dingt nochmals eingedampft werden. Erze, Schlak- 
ken und Zuschläge, die alle von Säure mehr oder 
weniger vollständig gelöst werden, löst man in Salz
säure und schließt gegebenenfalls den verbleibenden 
Rückstand auf. Stets muß noch im F iltra t und bei 
höheren und m ittleren Kieselsäuregehalten auch 
im Waschwasser noch vorhandene Kieselsäure durch 
nochmaliges Eindampfen bestim m t werden.

Begleitende Bestandteile außer Fluor haben 
auf die Kieselsäurebestimmung keinen Einfluß. 
Bei Gegenwart von Fluor ist eine besondere Arbeits
weise anzuwenden, auf die in  einer weiteren Arbeit 
zurückgekommen werden soll.
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E n t w i c k l u n g s l i n i e n  d e r  D a m p f k r a f t m a s c h in e n  u n d  d i e  A u s s i c h t e n  d e s  G a s
m a s c h i n e n b e t r i e b e s .

Von Professor H u b e r t  H o ff  in Aachen.
(F o r ts e tz u n g  v o n  S e ite  1446.)

( Entwicklung der Dampfturbinen. Anzapfung und Zwischenüberhitzung.
Spülung. Aufladung. Abhitzeverwertung. Heißkuhlung. Aussichten der Gasturbinen.)

D ie  E n tw ic k lu n g  der D a m p f tu rb in e  wurde 
in drei Jahrzehnten bis zu ihrer heutigen Voll

kommenheit durchgeführt. Nachdem die ersten 
Vorkämpfer de Laval und Parsons den Nachweis 
für ihre Brauchbarkeit erbracht hatten, nahmen 
sofort die ersten Maschinenbauanstalten aller Indu
strieländer ihre Herstellung auf. Es bildeten sich 
Verbände und Interessengemeinschaften, die ihre 
Erfahrungen austauschten, und besondere Zeit
schriften sorgten für schnelle Verbreitung neuer 
Erkenntnisse. Die in der Neuzeit hochentwickelte 
Werkstattechnik, die Fortschritte in der Erkennt
nis der Eigenschaften der Metalle und Legierungen, 
neue Verfahren zur Herstellung hochwertiger Bau
stoffe und nicht zuletzt die reichen Erfahrungen 
im Dampfmaschinenbau konnten für die Dampf
turbine sofort nutzbar gemacht werden.

D ie E rh ö h u n g  der W ir ts c h a f t l ic h k e i t ,  
d. i. die Verminderung des Wärmeverbrauchs, 
wurde einerseits angestrebt durch erhöhte Genauig
keit der Ausführung zur Vermeidung von Ver
lusten, anderseits durch Erhöhung des Wärme
gefälles, also Erweiterung der Druck- und Volumen- 
grenzen. Die Turbine gestattet ohne erhebliche E r
höhung der Baukosten weitestgehende Ausnutzung 
der höchsten Luftleere im Kondensator. Mit der 
Steigerung des Anfangsdruckes und der Anfangs
temperatur folgte die Turbine ohne allzu große 
Schwierigkeiten der Kolbenmaschine, ging ihr sogar 
stellenweise voraus. Heute werden Anfangstempe
raturen von 400 0 zugelassen.

Wie schnell der Dampfverbrauch vermindert 
wurde, möge aus folgenden Daten entnommen 
werden. Im Jahre 1902 wurde eine Lavalturbine 
von 200 PS aufgestellt, die 10,1 kg Dampf für die 
kW st verbrauchte. Die im Jahre 1908 von der
A. E. G. in Rummelsburg aufgestellte Turbine er
forderte 5,48 kg. Etwas später wurde ein 8000-kW- 
Aggregat von Zoelly m it 5,27 kg in Betrieb genom
men. Eseher-Wyß, Zürich, hat für eine Neuanlage 
in Paris die Lieferung einer 35 000-kW-Turbine 
übernommen und einen Dampfverbrauch von 
4,5 kg/kW st gewährleistet. Das entspricht einem 
Wärmeverbrauch von 3262 WE. Bei zweistufiger 
Speisewasservorwärmung auf 93 0 soll der Wärme
verbrauch nur 3030 WE betragen. Das sind 2230 WE 
für die PSest. Bei Halblast darf der Wärme
verbrauch 3180 WE/kWst nicht überschreiten. Der 
fast unveränderte Wärme verbrauch bei verschiedener 
Belastung gestattet, m it der Größe der Einheiten 
sehr weit zu gehen, was zu einer Vereinfachung 
und vermehrter Uebersichtlichkeit besonders bei 
großen Kraftwerken führt. Im Goldenberg-Werk sind

bereits zwei Turbogeneratoren von je 50 000 kW 
Leistung im Betrieb und zwei weitere im Bau.

Was ich über die Erhöhung des thermischen 
Wirkungsgrades durch erhöhte Anfangsspannung 
und Anfangstemperatur m it Bezug auf die Kolben
maschine ausführte, trifft selbstverständlich in 
gleicher Weise für die Turbine zu. Soweit es sich 
u m  die verlustlose Maschine handelt, bedarf das 
keiner besonderen Erläuterung. Bei der wirk
lichen Maschine sind besonders folgende bekannte 
Umstände zu berücksichtigen: der schlechte
thermodynamische W irkungsgrad im Niederdruck
zylinder der Kolbenmaschine und im Hochdruck
teil der Turbine. Hierzu kommt der ungünstige 
Einfluß, der bei gesteigertem Anfangsdruck durch 
das tiefere Eindringen in das Naßdampfgebiet her
vorgerufen wird. Die Kolbenmaschine ist im Hoch
druckteil sehr geeignet für hohe Spannungen. Bei 
der Schmidtschen Maschine wurde im Hochdruck
zylinder ein thermodynamischer Wirkungsgrad von 
0,95 festgestellt, und es ergab sich, daß der Güte
grad m it steigendem Druck zunimmt. Die Ver
luste im Mittel- und Niederdruckzylinder nach 
Erreichung des Sättigungsgebietes wurden durch 
die Zwischenüberhitzung wirksam vermindert und 
damit die Kolbenmaschine zur Ausnutzung höchster 
Drücke geeignet.

Bei der Turbine heute üblicher Bauart ist infolge 
des geringen Gütegrades des Hochdruckteils ein 
thermodynamischer Wirkungsgrad von 0,75 nur 
knapp erreicht worden. Bei Gegendruckturbinen 
ist der Nutzeffekt noch geringer. Um die erhöhten 
Dampfspannungen auch in der Turbine günstig aus
nutzen zu können, bedarf es einer baulichen Aende- 
rung des Hochdruckteils. Die De-Laval-Gesell- 
schaft in Stockholm führt Höchstdruckturbinen 
m it hoher Drehzahl und kleinem Durchmesser 
aus. Auf dem gleichen Wege gehen Brown, Boveri 
& Co. vor. Ueber die Absichten dieser Firma hat 
sich Noack eingehend geäußert1). Die Firma beab
sichtigt, Höchstdruckturbinen für 100 at und 4500 
zu bauen. Sie sollen als Vorschaltturbinen zur Aus
führung kommen, in denen der Druck bis 20 at, 
ausgenutzt und dann Turbinen normaler Bauart 
zugeführt wird. Die wesentlichen Aenderungen des 
Dampfzustandes bei hohem Druck haben eine der
artige Aenderung der Turbine als notwendigergeben. 
Bei den Turbinen bisheriger B auart wurden bei 
hohen AnfaDgsdrücken in den ersten Stufen sehr 
hohe Gefälle zugelassen. H ierdurch wurde eine 
schnelle Verminderung von Druck und Temperatur

M Z. V. d. I . 67 (19231, S. 115Fi>
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erreicht, jedoch nahm die Dampfaustrittsgeschwin- 
digkeit aus den Düsen einen so hohen Wert an, daß 
eine Verschlechterung des Verhältnisses von Dampf
geschwindigkeit zur Umfangsgeschwindigkeit und 
somit des Radwirkungsgrades eintrat. Wenn das 
bei den bisher üblichen Drücken schon in  Erschei
nung tra t, so muß eine derartige Maßnahme bei 
Drücken von 50 bis 100 a t vollständig versagen.

A b b ild u n g  15. H ö c h s td r u c k tu r b o s a tz  3000 k W  

v o n  B ro w n , B o v e r i & Cie.

Sollen diese Drücke und hohe Temperaturen be
triebssicher ausgenutzt werden, so ist die bis
herige Bauart unzulänglich. Der Hochdruckteil 
der Turbine muß dem Zustand des Dampfes ent
sprechend durchgebildet werden, und das führt zu 
einer Trennung von Hoch- und Niederdruckteil. 
Der Niederdruckteil wird als eine Turbine normaler 
Bauart ausgeführt. Der Hochdruckteil wird so 
durchgebildet, daß sie m it 
Dampf von höchstem Druck 
und höchster Tem peratur, 
soweit es die Baustoffe zulas
sen, betrieben werden kann.

Brown, Boveri & Cie. 
nennen ihre H ochdrucktur
bine Vorschaltturbine, weil 
sie einer N iederdruckturbine 
stets vorgeschaltet werden 
muß. Abbildung 15zeigt einen 
Höchstdruckturbosatz von
B., B. & Cie. m it zwei h in ter
einander durchström ten Vor
schaltturbinen für 3000 kW.
Der Anfangsdruck beträgt 
100 a t bei 450 °, der Ge
gendruck 16 bis 20 at, Umdrehungszahl 3000. 
Die Turbinen erscheinen winzig im Vergleich 
zum Generator. Die geringen Durchmesser der 
Turbinenräder gestatten volle Beaufschlagung bei 
angemessenen Schaufelhöhen; Radreibung und Ven- 
tilationsveriuste verringern sich auf kleinste Be
träge. Die Umfangsgeschwindigkeiten sind gering, 
so daß die Beanspruchung der Räder durch Flieh
kräfte klein ausfallen. Infolge der geringen Durch
messer der Räder ist tro tz  der geringen Umfangs

geschwindigkeit die Drehzahl so hoch, daß meistens 
ein Zwischengetriebe notwendig wird, um die Dreh
zahl der Räder auf die Drehzahl des Generators herab
zusetzen. Da jedes Gehäuse nur ein oder zwei 
Räder hat, können diese fliegend angeordnet werden, 
und die Stopfbüchse auf einer Seite wird ge
spart. Abbildung 16 zeigt eine Höchstdruckdoppel
stufe von 1500 kW  für eine vierrädrige 3000-kW- 

Vorschaltturbine für 100 a t Anfangs
druck m it 8000 Umdr./min. Die flie
gend angeordneten Räder sitzen auf der 
Ritzelwelle des Zahnradvorgeleges, 
dessen großes Rad auf der Generator
achse sitzt. Das Turbinengehäuse wird 
freihängend an das Getriebegehäuse 
geschraubt. Abbildung 17 stellt die An
ordnung einer Höchstdruckturbinenan- 
lage dar, die m it einer Niederdruck
anlage zusammen arbeitet. Ueber 
den thermodynamischen Wirkungs

grad dieser Turbinen kann ein endgültiges Urteil 
noch nicht gefällt werden. Josse nimmt an, daß 
er ungefähr 0,70 betragen werde. D ie  e r s te  A n 
la g e  d ie se r  A r t  wird nach Belgien geliefert, deren 
Anfangsdruck auf 50 a t festgelegt wurde.

Inzwischen sind andere B e s tr e b u n g e n  z u rV e r-  
b e s s e ru n g  des T u rb in e n w ir k u n g s g r a d e s  v o n  
d e r„ E r  s t  e n B rü n n e r  M a s c h in e n fa b r ik s -G e se ll
s c h a f t“ in  B rü n n  durch deren technischen Direktor- 
Stellvertreter ®ipl.<5Ttg. Franz Lösel verfolgt und, 
man kann heute sagen, z u v o l le m E r f  o lge g e f ü h r t  
w o rd en . Diese Gesellschaft hat von Anfang im 
Bereiche des früheren Oesterreich-Ungarn eine 
führende Rolle im Dampfturbinenbau eingenommen 
und besonders den Bau der Gegendruck- und

A b b ild u n g  16. H ö c h s td ru c k d o p p e ls tu fe  v o n  B ro w n , B o v e r i & C ie.

Anzapfturbine für den vereinigten K raft-, und 
Heizungsbetrieb gepflegt. Ausgehend von der 
Erkenntnis, daß eine wesentliche Verbesserung des 
Wirkungsgrades nur durch Druck- und Tem peratur
erhöhung des Anfangsdruckes zu erreichen sei, 
hat sie sich besonders die Verbesserung des 
M ittel- und Hochdruckteiles angelegen sein lassen, 
da der Niederdruckteil einen durchaus befrie
digenden Gütegrad ergab. Von den g ü n s t ig e n  
W ä r m e v e rb ra u c h s z a h le n  der,,Brünner Turbine“
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war schon längere Zeit die Rede, nachdem die Ge
sellschaft in ihren Gewährleistungen so überaus 
günstige Bedingungen stellte, daß ihre Richtigkeit 
angezweifelt wurde. Am 3. Juli 1923 sind in der 
Nestomitzer Zuckerraffinerie in Nestomitz von 
Stodola, Zürich, Versuche an einer Gegendruck-

H.Ü. N.U

A b b ild u n g  17. H ö c h s td ru ck tu rb in e n an la g e  m it  N ie d e rd ru c k an lag e .

bei verminderter Dampfgeschwindigkeit eine Anzahl 
voll beaufschlagter Schaufelräder von mäßigem 
Durchmesser zur Wirkung. Durch konstruktive 
Maßnahmen an den Lauf- und Leiträdern sowie an 
den Stopfbüchsen sind die Strömungs- und Reibungs
verluste wirksam vermindert worden. In Abbil

dung 18 ist eine Vierfach- 
Expansionsturbine mit geteil
tem  Niederdruckzylinder dar
gestellt. Leistung 16000 kW, 
Umdrehungen 3000 in der 
min, 30 at Ueberdruck 400°, 
Brünner Bauart, gebaut von 
Gebr. Stork in Hengelo für 
dieUtrechterStromlieferungs- 
gesellschaft. Um den Aus
laßverlust auf ein Mindestmaß 
zu beschränken, also große 
Ausströmquerschnitte zu er
halten, ist die Niederdruck
turbine in zwei parallel arbei
tende Teile zerlegt. Bei noch 
größeren Leistungen würde 
eine Dreiteilung stattfinden.

Nachdem man seit W atts 
Zeiten sehr viel Zeit und

H.O. =f1ochttruc/rdam pferzeuger 
M.O. -W eder •• 
tt.Ü. ^ ftoctrüberM tzer 
M.Ü. =M acb  *
M T  = HochPruck-M orscba/tturb/rre 
M T  = M/eMerotruc/rti/rbrnen

MW1T ̂ Sp e isen tasse r/on ycin ve r 
M W ]

S. /?  -Speisetvasserpumpe 
S.ß.' ■ • behä/fer
M./?= Mona/errsatpumpe

® Orosse/- óeztr.Óam/jpeituz/ereert// 
® MbsperryetrM/
© Gesteuertes ffege/eerrtt/

turbine der Brünner Gesell
schaft ausgeführt worden, 
die die von der Maschinen
fabrik angegebenen Zahlen 
bestätigten. Die wichtig
sten Versuchsergebnisse 
sind in Zahlentafel 4 zusam
mengestellt. Sie ergaben 
einen thermodynamischen 
Wirkungsgrad von 0,844 
bei einem Anfangsdruck 
von 13,49 a t abs. und 
einem Enddruck von 1,64 at abs. Die Firma hat 
mir mitgeteilt, daß in Deutschland folgende Firmen 
das Ausführungsrecht ihrer neuen Bauart „Brünner 
Turbine“ erwarben:
1. Fried. Krupp, Germaniawerft, A.-G., Kiel,
2. Allgemeine Elektricitätsgesellschaft, Berlin,
3. Maschinenfabrik Augsburg - Nürnberg, A .-G ., 

Nürnberg,
4. A. Borsig, G. m. b. H., Berlin-Tegel,
5. Siemens-Schuckert-Werke, G. m. b. H., Siemens

stadt bei Berlin.
D as K e n n z e ic h n e n d e  der B rü n n e r  T u r

b in e  is t  U n te r te i lu n g  des G ehäuses je nach 
der Höhe des Wärmegefälles in zwei oder mehr Teil
turbinen derart, daß jede Teilturbine dem in ihr 
herrschenden Dampfzustand entsprechend durch
gebildet werden kann. In jeder Teilturbine kommen

A b b ild u n g  18. 

B rü n n e r  T u rb in e  
fü r  30 a t  

A n fa n g sd ru ck .

Mühe darauf verwendet hatte, die 
Kondensationsanlagen zu vervollkomm
nen und bei Wassermangel m it Hilfe 
von Rückkühlanlagen zu ermöglichen, 
zeigt sich neuerdings das Bestreben, 
diesen W ärmevernichter 'möglichst 
auszuschalten. Wo es nicht möglich 
erscheint, die Wärme des Abdampfes 
für Heizzwecke restlos nutzbar zu 
machen, ist man bem üht, wenigstens 
einen Teil der dem Kondensator zuströ
menden Wärmemenge zu erhalten, so 

zum Beispiel durch die Vakuumheizung, bei der der 
Dampf auf dem Wege zum Kondensator durch Heiz
körper geleitet wird.

Ein anderes viel versprechendes Verfahren, das 
ich schon erwähnte, ist die Speisewasservorwärmung 
durch stufenweise Entnahm e von Anzapfdampf. 
Dieses Verfahren, auch Regenerations-Kreisprozeß 
genannt, ist zuerst von dem Amerikaner S t anw ood 
im Jahre 1890 in der Zeitschrift ,Power“ beschrie
ben worden. Ueber das gleiche Problem handelt eine 
Studie von O r r o k 1), die 1922 erschien, und kürzlich 
ist es v o n N o a c k  behandelt2) worden. Orrok kommt 
zu dem Ergebnis, daß hierm it Wirkungsgrade 
erreicht werden, welche die des Kreisprozesses der

')  P o w e r ,  5 6  (1 0 2 2 ), S . 6 8 4  u . 9 1 3 .

2) Z. V . d . I .  67 (1 9 2 3 ), S. 1 1 5 3 /7 .
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Z a h le n ta fe l 4 . V e  r s u  c h  s e  r  g e  b a i s s e  a n  e i n e r  
G e g e n d r u c k t u r b i n e  i n  N e s t o m i  t z ,  n e u e  
B a u a r t ,  „ B r ü n n e r  T u r b i n e “  v o n  P r o f e s s o r  

S  t  o  d  o 1 a.

Versuch Nr............................................
D a tu m ....................................................................
O r t ................................................................

1
S. 7. 23 

N estowitz
D a u e r ..............................  ..........................
Beaufschlagung.........................
Drehzahl ................................................................

2 st 46 min 40 sek 
voll

3006 Umdr./min
B a r o m e te r s ta n d ..................................
Druck nach R e g u iitr v e n t i l ......................
Temperatur nach Regulierventil . . . .

1,020 at abs. 
13,4y2 at abs. 
393,02 o c

Drcck im A uspuffraum ..................
Temperatur Im Auspuffraum . . .

1,647 at abs. 
171,98 o c

K ondensatm enge...................................
Kondensatortemperatur . . .

21 196 kg/st 
68,12 °C

Elektrische Leistung an den Klemmen . . 
Elektrische Leistung an der Kupplung .

2325,2 kW 
2454,6 kW

Dampfverbrauch für die kWst an der 
K u p p lu n g .................................................... 8,635 kg/st

Adiabatisches W ä r m e g e fä l le ......................
Innerer Wirkungsgrad, bezogen auf Zustand 

nach R egu lierven til..................................

120,15 WE/kg 

84,20 %

idealen Maschine nach Clausius-Rankine übertreffen 
und dem Kreisprozeß von Carnot sehr nahe kommen. 
Das Verfahren besteht nach Stanwood darin, daß 
am Turbinengehäuse eine größere Anzahl von An
zapfstellen angeordnet wird. An jeder Anzapfstelle 
wird eine kleine Menge Dampf entnommen und dem 
Speisewasser derart zugeführt, daß es schrittweise 
bis auf Kesseltemperatur und Kessel
druck gebracht wird, also beim Ein
tr itt in den Kessel die gesamte Flüs
sigkeitswärme enthält. In dieser Weise 
durchgeführt, wäre das Verfahren um 
ständlich. Es hat sich jedoch ergeben, 
daß 2 bis 3 Anzapfstellen auch bei 
höchsten Drücken eine hinreichende 
Annäherung an den theoretisch voll
kommenen Regenerationsprozeß erge
ben, so daß seine praktische Durch
führung weder Schwierigkeiten noch 
Komplikationen hervorruft. Da der 
Anteil der Flüssigkeitswärme an der 
gesamten Dampfwärme um so größer 
wird, je höher der Kesseldruck steigt, 
so nimmt auch der erzielbare Gewinn 
mit steigendem Druck zu. Bei ge
sättigtem Dampf ist der Vorteil größer als bei 
überhitztem.
Bei gesättigtem Dampf von

10 a t ist die Verbesserung des thermischen 
W irkungsgrades 8,5 %,

100 at ist die Verbesserung des thermischen 
Wirkungsgrades 24,0 %,

100 a t 430 0 ist die Verbesserung des thermischen 
Wirkungsgrades 18,0 %.

Der thermische Gewinn ergibt sich aus dem Um
stand, daß die Verdampfungswärme des Anzapf- 
dampfes, soweit sie nicht in der Turbine bereits in 
mechanische Arbeit umgewandelt ist, restlos dem 
Speisewasser zugeführt und so dem Kreisprozeß 
erhalten bleibt, an s ta tt zum Kondensator abge- 
geführt zu werden. Die Folge ist einerseits eine 
Verminderung der Kesselheizfläche, da dieser nur 

X LvirM4

noch die Aufgabe zufällt, die Verdampfungswärme 
zu übertragen, anderseits die Möglichkeit, die Wärme 
der Kesselabgase für die Vorwärmung der Ver
brennungsluft nutzbar zu machen, da naturgemäß 
der Rauchgasvorwärmer fortfällt.

Abbildung 19 ist eine schematische Darstellung 
einer solchen Anlage. Noack ordnet die Schwimm
ventile Sx, S2, S3 an, um den Dampfdruck in den 
einzelnen Systemen konstant zu halten.

Ich habe schon darauf hingewiesen, daß der 
Nutzen des Verfahrens m it dem Anfangsdruck 
steigt. Die Erklärung dieser Zunahme ergibt sich 
aus Abb. 3. Bei 10 at ist die Flüssigkeitswärme 
rd. ein D rittel der Verdampfungswärme, bei 100 at 
sind Flüssigkeitswärme und Verdampfungswärme 
gleich groß. Es erhöht sich entsprechend der Wärme
anteil, der aus der zurückgewonnenen Verdamp
fungswärme dem Speisewasser zugeführt wird und 
als Flüssigkeitswärme in den Dampfkessel gelangt. 
Bei überhitztem  Dampf bringt das Verfahren ge
ringeren Gewinn, weil der Anteil der gewinnbaren 
Verdampfungswärme geringer ist. Bei diesem Ver
fahren braucht man also auf hohe Ueberhitzung 
nicht mehr den gleichen Wert zu legen. Weiter ist 
zu bemerken, daß der Dampfverbrauch der Turbine 
zunimmt, da das verfügbare Wärmegefälle von 
einem Teil des Frischdampfes nicht voll zur Arbeits

leistung ausgenutzt werden kann. Bei 100 a t An
fangsdruck und 435 0 ist der Dampfverbrauch 
rd. 40 % höher. Das bedingt aber nicht eine größere 
Heizfläche, da die Dampferzeugung bei gleichem 
Wärmeübergang für die Heizflächeneinheit größer 
wird. Die Verdampfungsoberfläche, die Dampf
leitung und die Kesselspeiseeinrichtungen sind ent
sprechend der größeren Dampfmenge zu bemessen.

Erhöhung der Frischdampfmenge und erheb
liche Verminderung der Abdampfmenge bringen dem 
Turbinenkonstrukteur schätzenswerte Vorteile. Die 
erhöhte Frischdampfmenge erleichtert im Hoch
druckgebiet die Erreichung brauchbarer Schaufel
höhen. Die Verminderung der Ab dampf mengen 
ermöglicht, größere Leistungen bei der durch den 
Generator gegebenen Drehzahl in der E inheit zu 
erreichen. Die Leistung der sogenannten Grenz
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A b b ild u n g  19. S p e isew a sse rv o rw ä rm u n g  d u rc h  A n z a p fd a m p f . .



leistungsturbine ist nämlich gegeben durch das im 
letzten  Rad bei gegebener Luftleere noch ver
arbeitbare Dampfvolumen. Das Verfahren bringt 
also einen weiteren Vorteil in der Erhöhung der
Leistungsgrenze.

Der in den Vorwärmern erzielbare Umsetzungs
wirkungsgrad geht nahe an 100 %, da nur V erluste 
durch Strahlung entstehen können, und diese sind 
bei den kleinen Oberflächen und guter Isolierung 
gering.

Die D a m p f k r a f ta n la g e n  haben zwei^ Eigen
schaften, die sehr nützlich sind, die die \  erbren- 
nungskraftmaschinen nicht besitzen:
1. Die Möglichkeit, in weiten Grenzen zu überlasten 

und Unterlasten ohne erheblich gesteigerten 
Wärmeverbrauch für die Leistungseinheit.

2. Die Möglichkeit der Speicherung größerer Wärme
mengen in kleinem Raum.
Die erstgenannte Eigenschart trifft mehr für die 

Maschinen als für den Dampferzeuger zu. Die zweite 
Eigenschaft ermöglicht jedoch, Belastungsschwan
kungen vom Dampferzeuger fernzuhalten, und zwar 
durch Anordnen besonderer Wärmespeicher. Diese 
werden um so wichtiger, je mehr von der Verkoppe
lung von Kraft- und Wärmewirtschaft Anwendung 
gemacht wird. Für das Hochdruckgebiet kommen in 
erster Linie der Speiseraumspeicher und andere 
Gleichdruckspeicher in Betracht. Für das Mittel
und Niederdruckgebiet gewinnt der Gefällespeicher 
an Bedeutung einerseits für zusammenarbeitende 
Höchstdruck-, Mitteldruck- und Niederdruckanlagen, 
wie die angeführte von Borsig sie darstellt, ander
seits für gekoppelte Kraft- und Heizungsanlagen, 
besonders bei örtlicher oder zeitlicher Trennung von 
Kraft- und Wärmebedarf.

Die letzten Jahre haben im Dampfmaschinen
bau und in der Dampfenergiewirtschaft eine solche 
Fülle von Anregung und Fortschritten gebracht, 
daß ihre Auswirkung noch gar nicht zu übersehen 
ist. Es ist mir auch nicht möglich, in dem engen 
Rahmen, der mir gezogen ist, alle Probleme er
schöpfend zu behandeln. Ich mußte mich damit 
begnügen, Ihnen die Entwicklungslinien zu zeigen. 
Jedenfalls haben die Ergebnisse gezeigt, daß zur 
weiteren Verbesserung der Wärme- und Kraftw irt
schaft vorläufig der Weg nicht beschritten werden 
muß, der über die restlose Vergasung aller festen 
Brennstoffe führt, ein Verfahren, das ganz erhebliche 
Kapitalien erfordert, die uns zurzeit nicht zur Ver
fügung stehen.

W e lc h e  E in w ir k u n g e n  s in d  v o n  d en  
F o r t s c h r i t t e n  d er D a m p f k r a f tm a s c h in e  a u f  
u n s e re  H ü t te n w e r k e  zu  e r w a r te n ?

Wenn wir hierzu Stellung nehmen wollen, ist es 
zweckmäßig, zunächst zu unterscheiden zwischen 
solchen Anlagen, denen Hochofen- oder Koksofen
gas oder beides zur Verfügung steht, und solchen, die 
auf feste Brennstoffe angewiesen sind. Da die letzte
ren in ihrer Kraftwirtschaft sich nicht wesentlich 
von anderen Industrien unterscheiden, erübrigt es 
sich, für diese besondere Gesichtspunkte aufzu
stellen.

1486 Stahl und Eisen. Entwicklungslinien der

Anders verhält es sich m it den Hüttenwerken, 
die ihre ganze Energiewirtschaft vom Hochofen
gichtgas abhängig gemacht haben, die also ihren 
Kraftbedarf vorwiegend durch Gasmaschinen decken. 
Die Entwicklung der Hochofengasmaschine ist 
Ihnen aus eigener Erfahrung so geläufig, daß ich 
meine diesbezüglichen Ausführungen kurz fassen 
kann. Die doppeltwirkende Viertaktmaschine in 
Reihenanordnung hat die größte Verbreitung ge
funden, so daß andere Bauarten zahlenmäßig weit 
zurücktreten. Die größte Maschineneinheit wird 
m it 1500 mm Zylinderdurchmesser und 1500 mm 
Hub für 95 Umdrehungen in der Minute ausgeführt. 
Sie ergibt eine Leistung von 4000 PS e, die bei An
wendung des Spül- und Aufladeverfahrens auf 
rd. 5000 PSe gesteigert werden kann (um 25 %). 
Durch Zwillingsanordnung ist eine Verdoppelung 
dieser Leistung erreichbar. Da das S p ü l-  und 
A u f la d e v e r f a h re n  außer der Leistungssteigerung 
auch noch andere Vorteile bringt, mögen hierüber 
einige Erläuterungen folgen, die sich auf das von 
der Maschinenfabrik Thyssen & Co. angewendete 
Verfahren beziehen. Es besteht darin, daß 
gegen Ende des Auspuffschubes der größte Teil 
der Verbrennungsrückstände durch Druckluft aus 
dem Zylinder herausgeblasen und gegen Ende des 
Ansaugeliubes in das m it großem Gasüberschuß 
angesaugte Gasluftgemisch Druckluft eingeblasen 
wird, bis das zur vollkommenen Verbrennung er
forderliche Verhältnis von Gas und Luft wieder 
erreicht ist, wobei unter Einwirkung der Druck
luft eine Verdichtung erfolgt. Die F o lg e  d ieser 
M a ß n a h m e n  ist eine qualitative und quantitative 
Verbesserung der Ladung und eine entsprechende 
Steigerung der Maschinenleistung. Der mittlere 
indizierte Druck beträg t bei der normalen Vier
taktmaschine rd. 5 kg/cm 2, bei der Maschine mit 
Spülung und Nachladung 6,8 kg/cm 2. Die zur 
Verwendung kommende Druckluft hat etwa 0,2 at 
Ueb erdrück. Die zur Erzeugung der Druckluft er
forderlichen Gebläse erfordern ungefähr 3 % der 
Maschinenleistung. Der Kompressionsraum ist um 
so viel vergrößert, daß die Höchstspannung und 
Höchsttem peratur im Zylinder bei Anwendung des 
Verfahrens nicht geändert wird. Es tr i t t  also keine 
Erhöhung der W andungstemperatur und keine Ver
größerung des Gestängedrucks ein. Die Triebwerke 
werden also nicht schwerer als bei der normalen 
Maschine. An der Steuerung der Maschine sind 
keine grundsätzlichen Aenderungen erforderlich. 
Neben der Gas- und Mischluftleitung führt eine 
dritte für Druckluft zu jedem Zylinder. Im Ein
strömungsgehäuse und im Einlaßventileinsatz is: 
ein dritter Kanal für die Druckluft vorgesehen. 
Auf der Spindel der Einlaßsteuerung sitzen drei 
Steuerorgane für Gas-, Misch- und uSpülluft, die 
gemeinsam betätig t werden.

Die Wärme der Abgase, die bei der normalen 
Maschine eine Temperatur von 550 bis 600 0 und bei 
der Hochleistungsmaschine von 550 bis 700 0 haben, 
wird in Abhitzedampfkesseln nutzbar gemacht. 
Neuerdings wird auch angestrebt, die mit dem Kühl-

Dampfkraftmaschinen.  44. Jah rg . Mr. 47.
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Z a h le n ta fe l 5 . A b n a h m e v e r s u c h e  a n  e i n e r  
V i e r t a k t - R e i h e n - G a s m a s c h i n e  i n  Z w i l 

l i n g  s a n  o i d n  u  n g  f ü r  D y n a m o b e t r i e b .

Erbauer der Maschine . Maschinenfabrik Thyssen & Co., Mül
heim (Ruhr)

N en n le istu n g ..................... 5000 kW m it Spülluftbetrieb, 4200 kW 
ohne Spülluft

G a sm essu n g ...................... durch Stauscheibe

B e la s t u n g ..........................

mit Spülluft ohne
Spülluft

100 % 90% 85 % | 70 % 60%
Gasverbrauch m3/kWst am

G e n e r a to r ......................
an der Achse d. Maschine

3.75
3,54

4,07
3,85

4,10
3,88

4,75
4,50

5,6
5,25

Heizwert d Gases WE/m3 
(0° 760 m m ) ................. 926,5 1050 1050 1050 1050

Wärmeverb rauch WE 
je kWst am Generator 

an der Achse d. Maschine
3470
3296

4273
4042

4305
4074

4987
4725

5880
5512

Dampferzeugung im Ab
hitzekessel kg Dampf 
je kW st am Generator 1,226 - — — -

Erbauer der Maschine Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg

N en n le is tu n g ..........................
Berechnung d. Gasverbrauchs

B e l a s t u n g ..................................%

Gasverbrauch
Gasverbrauch

. ,m $/kWst 
. m '/PSe st

Wärmeverbrauch WE/kWst 
Wärmeverbrauch W E/PSest 
Ausnutzung des Giohtgasheiz- 

w e r t e s ...................................

3000 kW (4100 PSe) 
aus Gasanalyse, Hubvolumen, 
Drehzahl und volumetrischem  

W irkungsgrad
90

3,45
3,54

3622
2666

80 65 50

3,67 4,65 4,9
2,70 3,42 3,6

3853 4880 5145
2835 3620 3787

0,223 0,179 0,167

wasser von Zylinder und Zylinderdeckel abgefiihrte 
Wärme in Warmwasserheizungen oder durch geeignete 
Maßnahmen, z. B. durch Verwendung heißen Kühl
wassers, zur Dampferzeugung nutzbar zu machen. 
Ein Hüttenwerk ist im Begriff, dieses Verfahren 
einzuführen.

Die Maschinenfabrik Thyssen & Co., Mülheim 
a. d. Ruhr, hat die Heißkühlung an einer Maschine 
D. T. K. 13 seit über einem Jahr im Betriebe. Irgend
welche Anstände haben sich nicht ergeben. Ein 
besonderer Verschleiß an den Zylinderlaufflächen, 
Kolbenringen, Kolbenstangen und Stopfbuchsen 
hat sich nicht feststellen lassen.

Die Erhaltung eines gewissen Wärmezustandes 
der mit heißem Wasser gefüllten Maschinenteile 
hat sich für die achtstündige Betriebsunterbrechung 
als vorteilhaft erwiesen durch den Fortfall der Schä
den, die häufiges K alt- und Warmwerden sonst 
verursachen.

Der Leistungsaufwand für das Umwälzen des 
Kühlwassers (70 m3/st bei 1 bis 1,5 a t Ueberdruck) 
ist fortgefallen. Die Speisung der Kühlräume erfolgt 
aus der nach dem Abhitzekessel führenden Kessel
speisewasserleitung selbsttätig durch einen Hanne- 
mann-Regler. Normalerweise wird Dampf von 
0,2 bis 0,3 a t in die Werksabdampfleitung geschickt.

Versuchsweise wurde Dampf von 3 a t erzeugt. 
Es dürfte möglich sein, hochwertigen Dampf zu er
zeugen, wenn die betreffenden Maschinenteile ent
sprechend durchgebildet werden.

Z a h le n ta fe l  7. V e r s u c h e  ü b e r  d e n  W ä r m e v e r -  
b r a u o h  a n  e i n e r  d o p p e l t w i r k e n d e n  V i e r t a k t -  

R e i h e n - G a s m a s c h i n e  v o n  2 0 0 0  P S  ( D y n a m o  - 
a  n  t  r  i e b) .

Z a h le n ta fe l 6 . V e r s u c h e  a n  e i n e r  V i e r t a k t -  
R e i h e n - G a s m a s c h i n e  i n  Z w i l l i n g s a n o r d n u n g  

f ü r  A n t r i e b  e i n e s  S t a h l w e r k s g e b l ä s e s .

Belastung 1 •/« y 2 Vi

1. W ä r m e v e r b r a u c h  d e r  G a s m a s c h i n e.

WE/kWst am Generator . . 3270 3770 5250 10 500
WB/kWsfc an der A chse der

G a sm a sch in e ...................... 3070 3510 4770 9 050
W E/PSest an der Achse der

G asm asch in e ...................... 2260 2580 3510 6 650
W E /P S ^ t .................................. 2020 2230 2850 4 520

Der Wärmeverbrauch der Gasreinigung, der Küblwasserpumpen 
(rd. 6,5 % der angegebenen Zahlen) ist n icht berücksichtigt.

2. I m  A b h i t z e k e s s e l  n u t z b a r  g e m a c h t .

W E/PSest an der Achse der
G a sm a sch in e .....................

kg Dampf von 10 at 300° C 
je PSest an der Achse . . 

kg Dampf von 10 at 300° 0  
je kWst am Generator . . 

A bgastemperaturen:

550 650 870 1500

0,75 0,89 1,19 2,05

1,08 1,30 1,78 3,24
vor dem Ueberhitzer rd. 520° 
hinter dem Vorwärmer rd. 180°

3. A u s n u t z u n g  d e s  H e i z w e r t e s  d e r  G i c h t g a s e .

Belastung

Zur Stromerzeugung 
durch die Gas
maschine . . . .  

Zur Dampferzeugung 
im Abhitzekessel 
Dampf v. lO atüeb, 
300° C, Wärme
inhalt 727 WE/kg 

Aus der erzeugfen 
Dampfmenge kann 
Strom erzeugt wer
den kWst (bei 6,3 
kg Dampf jekW st) 

Stromerzeugung d. 
die Gasmaschine 
und durch Dampf
anlage kW . . . 

Ausnutzung d. Gicht
gases zur Strom
erzeugung durch 
Gasmaschine und 
Dampfanlage . . 

Verbesserung der 
Ausnutzung durch 
die Abhitzeanlage 

in %

0,268

0,250

1,08
=  0,176,3

1,17 

860 . 1,17
3270 

=  0,307

15

0,230

0,250

1.30 
-  —  =  0,23 6,3

1,23 

860 • 1,23
3770 

=  0,28

21,7

h  V*

0,165

0,245

=  0,28

1,28 

860 • 1,28
5250 

=  0,21

27.3

0,82

0,230

3,24_ 
6,3 "

1,515

860 • 1,515 
10 500 

=  0,124

39

Die in Rede stehende Gasmaschine treibt einen 
Luitkompressor an, m it dem sie unmittelbar gekuppelt 
ist. Der Hub beträgt 1300 mm, der Zylinderdurch
messer 1260 mm, die Umdrehungszahl 90 in der min. 
Sie wird mit Koksofengas betrieben. Die Kühlräume 
der zwei Gaszylinder, der vier Gaszylinderdeckel und 
der vier Auslaßgehäuse werden m it gereinigtem und 
enthärtetem  Wasser gespeist. Die früher vorhandenen 
Einrichtungen für den Umlauf des Kühlwassers, 
m it Ausnahme derjenigen für die Kolben und Kolben
stangen, sind beseitigt oder abgeschaltet.

Die von der Maschinenfabrik vorgenommenen Ver
suche hatten nachstehend verzeichnete Ergebnisse: 
L e is tu n g  d e r  M asc h in e  2274  P S i
Im  K o k so fen g a s  z u g e fü h r te  W ä rm e m e n g e  4 7 1 2 4 0 0  W E /s t  
S p e ise  w a s s e r te m p e ra tu r  1 6 °
I n  d e n  K ü h lrä u m e n  d e r  M asc h in e  e rz e u g te  D a m p f m enge  

952  k g / s t  D a m p f  v o n  0 ,1 3 8  k g /c m 2  U e b e rd ru c k  ( t  =  
1 0 5 ° )

I m  D a m p f  a b g e f ü h r te  W ä rm e : 952  (6 4 1 — 16) =
595  000  W E /s t .

D e m n a c h  w u rd e n  12,6 %  d e r  im  K o k s o cen g as  z u g e 
fü h r te n  W ä rm e  im  D a m p f z u r  w e ite re n  V e rw e n d u n g  n u tz -
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b a r  g e m a ch t. D e r D a m p f w ird  m i t  dem  A b d a m p f a n d e re r  
M asch inen  e in e r  A b d a m p ftu rb in e  z u g efü h rt.

G e sa m tw ä rm e a u sn u tz u n g  d e r  M asch in e  be i V o lla s t
a) fü r  L e is tu n g  d e r  M asch in e  a n  d e r  K u rb e lw e lle  28 /o
b) ,, „  a u s  d e r  A b g a s w ä r m e .. 5 ,3  X,
e) „  „  a u s  d e r  H e iß k ü h lu n g  . . . . ■ 2,5 %

zu sa m m en  35,8 %

In den Zahlentafeln 5, 6 und 7 sind Ver
s u c h s e r g e b n is s e  aus der letzten Zeit wieder
gegeben, die an Gasmaschinen verschiedener großer 
Werke festgestellt wurden. Die Zahlen entsprechen 
im allgemeinen früheren Feststellungen. Der Wärme
verbrauch nimmt bei abnehmender Belastung zu und 
steigt bei schwacher Belastung ganz erheblich für 
die Leistungseinheit. In dieser Beziehung stimmen 
die Zahlen der verschiedenen Versuche nicht überein, 
was schon durch die Schwierigkeiten der Messungen 
erklärlich ist. Betrachten wir die Zahlentafel 5, die 
an einer Thyssenschen Hochleistungsmaschine er
m ittelt wurde, so sehen wir, daß der Wärmever
brauch bezogen auf die kWst an der Achse der Ma
schine von 3630 WE bei 70 % Belastung auf 4725 WE, 
also um 1095 WE,d. i. 30% , gestiegenist, oder anders 
ausgedrückt: während die Belastung um 30 % sank, 
ist der Gesamtwärmeverbrauch nur um rd. 9 % zu
rückgegangen. D ieses  i s t  d e r  b e k a n n te  N a c h 
te i l  d e r G a sm a sc h in e , den zu beseitigen noch 
nicht gelungen ist. Eine wesentliche Abschwächung 
dieses Fehlers wird erreicht durch die Ausnutzung 
der Abgaswärme in Dampfkesseln. In Zahlentafel 7 
finden Sie unten für die Ausnutzung des Gichtgases 
einige Zahlenangaben und in der letzten Zeile die Ver- 
besserung der Ausnutzung durch die Abhitzeanlagen. 
Sie ergibt sich bei Vollbelastung zu 15 %,

„ %  Belastung „ 21,7 %,
„ V2 , „ 27,3% ,
„ V« „ „ 39 %.
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Bei einer m ittleren Belastung von 75 % kann man 
eine Verbesserung in der Ausnutzung des Gichtgases 
um 20 % annehmen und erreicht dam it einen wirt
schaftlichen W irkungsgrad von 0,3.

Als weiterer Mangel der Gasmaschine wird ihre 
geringe Ueberlastbarkeit empfunden, die praktisch 
gleich Null ist. Dieser Mangel t r i t t  hauptsächlich 
bei elektrischen Kraftwerken in Erscheinung, und 
da hat man durch den Parallelbetrieb mit Dampf
turbogeneratoren ein Mittel zur Abhilfe, indem man 
für die Gasmaschine eine gleichmäßige Grund
belastung anstrebt und die Uebernahme der 
Spitzenleistungen Dampfturbogeneratoren zuweist. 
Somit kommt jede Verbesserung der Dampfturbinen, 
von denen vorhin die Rede war, auch den Gaskraft
werken zugute.

Je mehr die W irtschaftlichkeit der Dampf
turbinen gesteigert werden kann, um so weniger 
Bedeutung hat es, welchen Anteil an der Gesamt
leistung man ihr zuteilt. Je kleiner das Kraftwerk 
und je stärker die Belastungsschwankungen, um so
viel mehr wird man den Dam pfturbinen zuweisen 
können, um höchste W irtschaftlichkeit bei kleinstem 
Anlagekapital zu erzielen. Und es wird immer An
lagen geben, die sich ganz auf Dampfturbinen ein
richten können, besonders wenn außer Kraft größere 
Wärmemengen für Heizzwecke crforderlich sind, 
die aus dem Abdampf gewonnen werden.

Bei der Gasmaschine würde bekanntlich eine 
höhere Ausnutzung erzielt werden, wenn die Aus
dehnung der Verbrennungsgase bis zum atmo
sphärischen Druck fortgesetzt würde. Die Kraft
zylinder würden dann jedoch so große Abmessungen 
erhalten, daß ihre Ausführung an der praktischen 
Schwierigkeit und an den hohen Herstellungskosten 
scheitern würden. (S c h lu ß  fo lg t .)

E r z i e lu n g  h o h e r  W ir t s c h a f t l i c h k e i t  v o n  F e u e r u n g e n .
Von $ipl.<jng. K. H u fie l m an n  in Mülheim (Ruhr).

(Hauptbedingungen für die Erzielung hoher Wärmewirtschaftlichkeit bei Feuerungen. Vorteile der Unterteilung des 
Brenners. Ausnutzung des Gasdruckes zur Erzeugung von Strömungsenergie.)

I | i e  Aufgabe jeder Feuerung bei metallurgischen 
1" Oefen ist die Erzeugung einer bestimmten 

Temperatur in einem Werkstück oder Schmelzgut. 
Um eine hohe Wirtschaftlichkeit zu erzielen, muß der 
Prozeß in kürzester Zeit durchgeführt werden. W irt
schaftlich tr it t  zu dieser Forderung noch: geringster 
Aufwand an Arbeit und geringster Materialverschleiß.

Es werden mithin folgende Energien in Einsatz 
g ebracht:

1. Brennst offenergien,
2. mechanische K raft und Menschenkraft1) 

und indirekt:
3. Materialverschleiß.
Es ist nicht richtig, wie es vielfach geschieht, 

zwecks Erzielung hoher Wirtschaftlichkeit die Forde
rung großen Temperaturgefälles an die Spitze zu 
stellen, sondern es ist auszugehen von der Forderung

1) L e tz te re  w ird  in  d iesem  A u fsa tz  n ic h t b e rü c k 
s ic h t ig t .

nach einem Maximum von Wärmeübertragung an 
das Heizgut.

D iese  b e id e n  F o rd e ru n g e n  s ind  n icht 
id e n tis c h !

Die Wärmeübertragung ist nicht allein von der 
Temperatur abhängig, sondern auch 1. von der Zeit 
und 2. von der Turbulenz der Feuergase auf dem 
Heizgute.

Die Wärmeübertragung geschieht durch Leitung 
und Konvektion einerseits und durch Strahlung 
anderseits.

Die von N u s s e l t1) bei exakt wissenschaftlichen 
Versuchen beobachtete Abhängigkeit der Wärme
übertragung von der Zeit sowie die bekannte Ab
hängigkeit von der Turbulenz sind in diese beiden 
Kategorien: Strahlung oder Leitung und Wirbelung 
cinzufügen.

a) P ro fe s s o r  T u . 'S n g .  N u s s e lt :  D ie  A b h än g ig k eit des 
W ä rm e ü b e rg a n g e s  v o n  d e r  Z e it. [Z . V . d . I .  58 (1914),
S. 361 .]
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Guten Einblick in Verbrennungsvorgänge ge
währt die klassische kinetische Gastheorie. Dieselbe 
ist durch experimentelle Nachprüfung in dem für 
Feuerungen in Betracht kommenden Gebiete so fest 
begründet, daß ihre Zugrundelegung gerechtfertigt ist. 
Hiernach stellt sich die AVärme dar als die Summe der 
kinetischen Energien der einzelnen Moleküle.

Jeder feuerungstechnische Verbrennungsvorgang 
geht vor sich unter Normaldruck und bei Anwesen
heit von 50 bis 80 % Billaststoffen, im Durch
schnitt 65 %. Gelangen Sauerstoffmoleküle einer
seits und chemisch reaktionsfähige Moleküle ander
seits in gegenseitigen Wirkungsbereich, so entsteht 
bei vollständiger Umsetzung Kohlensäure bzw. 
AVasserdampf. Diese Moleküle haben in statu  nas- 
cendi kinetische Energien, die über der der theo
retischen \ rerbrennungstemperatur entsprechenden 
liegen müssen; denn "die theoretische Verbrennungs- 
temperatur des Brenngemisches gibt die Tempe
ratur an, die nach Ausgleich der kinetischen Energien 
aller Moleküle, also einschließlich der Ballaststoffe 
ohne AVärnm bleitung an die Umgebung, entsteht. 
Nach dem Gesetze von Stephan Bolzmann steigt 
die Strahlungsintensität m it der vierten Potenz der 
absoluten Temperatur, m ithin gleichermaßen mit 
der vierten Potenz der Summe der kinetischen 
Energien der Moleküle3). Aron der Kohlensäure und 
von dem Wasserdampf wird also im Augenblick ihrer 
Entstehung ein Maximum von Strahlung ausgehen. 
Hiermit dürfte in der Hauptsache die von Nusselt 
festgestellte Abhängigkeit des Wärmeüberganges von 
der Zeit erklärt sein.

Hinzu kann noch folgender Gedankengang ge
fügt werden: Infolge des bei Entstehung des Tempe
raturgefälles nach der Umgebung sofort einsetzenden 
Wärmeabflusses wird die Temperatur der Flamme 
um so höher sein, je größer der Umsatz der gebun
denen Energie des Heizgases in fühlbare AVärme im 
Baum- und Zeitteil ist. Eine derartige Umsetzung 
hat zur Aroraussetzung ideale Mischung von Gas 
und L uft; eine solche ist nur durchführbar, wenn sie 
vor dem Verbrennungsvorgang in einem besonderen 
Mischraum vorgenommen werden kann. Es kann 
dann angenommen werden, daß die miteinander 
reagierenden Moleküle m it den Ballaststoffen bei 
E intritt in den Verbrennungsraum gleichmäßig ver
mengt sind. Der Verbrennungsvorgang wird also 
ziemlich gleichmäßig durch das gesamte Brenn
gemisch verlaufen. Anders ist dieses bei dem prak
tisch häufigsten Falle, nämlich dem, daß Gas und 
Luft sich erst im Verbrennungsraum während der 
Verbrennung vermischen. Alan kann sich dann leicht 
vorstellen, daß örtliche Anhäufungen sich umsetzen
der Moleküle auftreten. Diese verursachen örtliche 
Uebertemperaturen, begleitet von Dissoziations
erscheinungen. Dissoziation ist aber mit Wärme
absorption verbunden. Gelangen diese dissoziierten

3) G en au  g e n o m m e n  t r i f f t  d ie se s  G ese tz  n u r  fü r  
schw arze K ö rp e r  zu . F ü r  G as  k o m m t e in e  t ie fe r  lieg en d e  
P o ten z  d e r  a b s o lu te n  T e m p e r a tu r  in  F rag e . I n  v o r lie 
gendem  F a lle  k o m m t es je d o c h  n u r  d a ra u f  a n , d a s  G ese tz  
über d e n  Z u s a m m e n h a n g  zw isc h en  T e m p e ra tu r  u n d  S t r a h 
lung m it  k in e tis c h e n  A n sc h a u u n g e n  zu  e rk lä re n .

Aloleküle an kältere Stellen der Flamme, so werden 
sie sich wieder vereinigen, also Wärme entwickeln. 
Diese \ rorgänge tragen zur inneren Durchmischung 
der Flammengase bei. Die Flamme ist in bezug auf 
Temperatur inhomogen. E rst nach einer gewissen 
Zeit werden homogene Feuergase entstehen. Die 
durch die Versuche von Nusselt festgestellte ge
steigerte AVärmeübertragung bei Verbrennungsbe
ginn muß sich also nach diesen Ueberlegungen stets 
über eine gewisse Zeit erstrecken.

Die Steigerung der W ärmeübertragung durch 
Leitung und AVirbelung, m it wachsendem Einfalls
winkel der Feuergase auf das Bad, ist eine in der 
Praxis bekannte Erscheinung. Es wird also ein 
Maximum von W ärmeübertragung erreicht, wenn:

1. der eigentliche Verbrennungsvorgang direkt 
im Arbeitsraum des Ofens stattfindet und

2. die Feuergase scharf auf das Heizgut geleitet 
werden. Diese Feststellungen sind jedoch noch weiter 
zu präzisieren.

Der H auptträger der W ärmeübertragung ist 
die Strahlung. Dieses ist wissenschaftlich durch 
Kechnung zu beweisen1). Die Strahlung geht aus 
von der Flamme. Die Träger der Strahlung sind 
einmal in den Feuergasen schwebende feste Partikel
chen und dann die Kohlensäure nebst Wasserdampf.
H. Schmidt stellt Emissionsmaxima für Kohlensäure 
und Wasserdampf bei 2,8 p. und außerdem für Kohlen
säure allein noch bei 4,4 p Wellenlänge fest, also im 
ultraroten Gebiete5). E in Maximum von Strahlung 
wird unzweifelhaft von der Flamme ausgehen, bei der 
unter Normaldruck in einem bestimmten Volumen 
in kürzester Zeit der größte Energieumsatz in Wärme 
stattfindet. Die Kohlensäure- und Wasserdampf
konzentration ist dann am größten. Zu der Forde
rung der Verbrennung im eigentlichen Ofenraume 
gesellt sich also noch die Forderung nach einer kurzen 
heißen Flamme.

Diese rein wärmetechnischen Ueberlegungen haben 
ihre Gültigkeit, solange es alleinige Aufgabe der 
Feuergase ist, Wärme zu übertragen. Dieses trifft 
jedoch nur bei einem Teile der metallurgischen Oefen 
zu. Einige Schmelzöfen benutzen außerdem noch 
die oxydierende oder die reduzierende W irkung der 
Flamme zur Durchführung des metallurgischen Pro
zesses. E in H auptvertreter dieser Kategorie von 
Oefen ist der Siemens-Martin-Ofen. Bei der Ueber- 
legung nach günstigster W ärmewirtschaft ist diese 
besondere Eigentümlichkeit sehr zu beachten. Es 
spielt hier gute Flammenführung eine große Bolle!

Aber auch für die Oefen, die die Feuergase nur als 
reine W ärmeträger nötig haben, sind die oben auf
gestellten Bedingungen zur Erzielung bester Wärme
wirtschaft nicht immer anwendbar. Eine kurze heiße 
Flamme bringt starke Temperaturabnahme in Bich- 
tung der strömenden Feuergase m it sich. Oefen, bei 
denen m it einer derartigen Beheizung wenig anzu
fangen wäre, sind z. B. die Koksöfen. Hier ist eine 
gleichmäßige Beheizung der gesamten Ofenwand

4) V al. B a n s e n : S t.  u . E . 43 (1923), S. 1038.
°) J e l l in e c k :  P h y s . C h em ie  d e r  G a s re a k tio n e n  1913 ,

S. 625 u .  f .
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das zu erstrebende Ziel. Auch das scharfe Aufleiten 
der Feuergase auf das Heizgut ist eine Maßnahme, die
nur bedingungsweise angewandt werden darf, hur en
Eisenhüttenmann kommt durchweg Eisen in irgend
einer Form und Zusammensetzung als Heizgut in 
Frage. Zwischen dem Heizgute und den Feuergasen 
ist das Bestreben, chemische Keaktionen einzugehen.
Es kommen hier in der Hauptsache folgende che
mische Gleichungen in Frage:

F eO  +  CO F e  +  CO ,

CO + c o ; j ± c  +  CO,

Die Einstellung der Gleichungen ist von der Tempe
ratur abhängig und von der Zeit der Berührung 
zwischen Gas und Eisen. Bei hohen Temperaturen 
ist das Bestreben, das Gleichgewicht im Sinne der 
linken Seite zu bilden. Das Eisen wirkt also sozu
sagen verzögernd auf den Verbrennungsvorgang. 
Um diesen Einfluß hintanzuhalten, gibt es zwei 
Möglichkeiten, entweder:

1. Vermeidung der Berührung zwischen heuer
gasen und Heizgut. In diesem Falle verzichtet man 
auf intensive Wärmeübertragung durch Leitung und 
Konvektion (Flammofen), oder

2. restloseV erbrennung,bevorFeuergaseund Heiz-
gut in Berührung kommen, also •sehr kurze Flamme.

Es ergibt sich aus diesen Ausführungen, daß es 
rein wärmetechnisch unmöglich ist, allgemeingültige 
Grundsätze aufzustellen. Hierzu kommt noch folgende 
Erwägung: Je nach dem gewünschten Zwecke ist 
eine Feuerung zu schaffen, die ein bestimmtes Tempe
raturgefälle in einem bestimmten Baume erzeugt. Die 
gewünschte Temperatur kann niedriger liegen als die 
mit dem Heizgase erreichbare. Das einfachste Mittel, 
hier sparsamst zu wirtschaften, ist, die Heizgase 
durch Ballastgase zu strecken. Bansen schlägt sinn
gemäß dasselbe vor, wenn er die eigenen Feuergase 
des Ofens im Umlauf wieder in denselben zurückleiten 
will6). Ob die praktische Ausführung dieses vom 
wärmetechnischen Standpunkte aus idealen Ge
dankens wirtschaftlich so einfach in die Tat umzu
setzen ist, wie der Gedanke ausgesprochen, muß sich 
erst noch erweisen.

Das Heizgas bringt außer der gebundenen Energie 
stets noch eine andere Art von Energie mit, deren 
richtige Ausnutzung wesentlich zur Wirtschaftlich
keit einer Feuerung beiträgt. Es ist dieses der Gas
druck. Die Erzeugung dieses Druckes hat mecha
nische Arbeit gekostet. Das Koksofengas und das 
Hochofengas, die Hauptheizgasvertreter großer ge
mischter Eisenhüttenwerke, haben einen durch
schnittlichen Vordruck von rd. 200 mm WS. Bei 
Generatorgas kann man mit einem solchen von 
10 bis 80 mm WS rechnen.

Die Kohrleitungen müssen bei Berücksichtigung 
der zu erwartenden Verschmutzung durch die Gase 
so bemessen werden, daß der Druckverlust in den
selben möglichst gering wird. Diesem Gesichtspunkte 
entgegen steht zwar die Frage der Anlage und der 
Unterhaltungskosten der Leitungen. Dem ersteren 
ist aber das Hauptgewicht beizumessen.

Die Berechnung erfolgt überschlägig nach den
Gleichungen: ________

5 / L y  Q*. i)
R o h rd u rc h m e ss e r  D  =  1,41 • -

D ru c k v e r lu s t  . . P  =  2
L - Q 2 - y .

D 5

L  =  R o h r lä n g e  in  m ;  D  =  0  in  
Y =  sp ez ifisc h e s  G e w ic h t ;  (L u f t  =  1);
Q =  G asm e n g e  in  m 3 / s t ;  
p  = > m m  W  S.

Der Gasdruck wird dadurch wieder nutzbringend 
verwertet, daß derselbe in Strömungsenergie um
gesetzt wird. Dieses geschieht in dem Brenner.

Die Hauptaufgabe eines Brenners ist die schnelle 
und innige Mischung von Gas und Luft.

Die Brenner können in folgende Gruppen einge
te ilt werden:
1. K a ltg e m isc h b r e n n e r  m it selbsttätiger Luft

ansaugung8).
Hier sind zu unterscheiden:

a) Brenner m it Vormischkammer,
b) Brenner ohne Vormischkammer;

2. H e iß g e m isc h b r e n n e r  mit
a) selbsttätiger Luftzufuhr.
b) künstlicher Luftzufuhr.
Der K a ltg e m is c h b re n n e r  m it V orm isch 

rau m  wird in der Praxis bisher hauptsächlich für 
Kleinfeuerungen, z.B. Trockenzwecke u .a .9), benutzt, 
doch kann das Anwendungsgebiet durch Anwendung 
von Vorwärmung sehr vergrößert werden. Das Prin
zip dieser Brenner ist das des Bunsenbrenners. Der 
Gasdruck wird in einer Düse in Strömungsenergie 
umgesetzt und saugt durch Injektorwirkung die 
erforderliche Verbrennungsluft ganz oder teilweise 
m it an. Die Bedingung für das Aufsitzen der Flamme 
auf dem Brennerkopfe ist, daß die Ausströmungs
geschwindigkeit des Gasluftgemenges gleich der 
Zündgeschwindigkeit desselben ist. Durch eigene 
Versuche wurden für die Zündgeschwindigkeiten des 
Hochofengases folgende Werte bestimm t:

V o rw ä rm u n g  Z ü n d g e s c h w in d ig k e it101

0 ° =  
1 0 0 ° =  
2 0 0 ° =  
3 0 0 °  =  
4 0 0 °  =

1 . 1  m /sek
1.2 
1,5 
2,0 
3,0

•) St, u. E. 42 (1922). S. 247 ff.

Bei Berechnungen von Brennern für Hochofengas 
sind diese W erte zugrunde zu legen. Bei Anwendung 
feuerfesten Materials an Stelle des Eisens können 
große Brenner nach dem Bunsenbrennerprinzip auch 
mit Vorwärmung11) verwendet werden. Sie haben den 
Vorteil höchster W irtschaftlichkeit der Verbrennung. 
Es wurden von mir durch Versuche pyrometrischer

’ ) P o le sch e  F o rm e l . ,
8) E s  i s t  h ie r  s e lb s tv e rs tä n d lic h  a u c h  m öglich , D ruc • 

lu f t  a n z u w e n d e n ; m e is t  i s t  d ie se s  je d o c h  u n w irtsc h a  t ic
9) H o ch o fe n g as  a ls  T ro ck e n g a s  in  G ießereien .

lü) I n  d e n  a n g eg e b e n e n  W e r te n  ist die Sicherheit gegen 
Z u rü ck sc h la g en  d e r  F la m m e  in  den B re n n e r e inbcgri en. 
D ie w a h re n  W e r te  fü r  d ie  Zündgeschwindigkeiten des 
H o ch o fe n g ich tg ase s  lie g e n  tie fe r.

u ) A n w en d u n g  h e iß e r  L u f t  u n d  k a lte n  G ases.
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Wirkungsgrade festgestellt, die durchweg über 0,9 
lagen. Die Brenner für Hochofengas arbeiten nor
malerweise m it einem Luftüberschuß von rd. 1 bis 
5 %12), können aber ebensogut auch auf theoretisches 
Brenngemisch oder auf Gasüberschuß eingestellt 
werden (Härteöfen).

Die K a ltg e m is c h b re n n e r  ohne  V o rm isc h 
kam m er haben verbreitetste Anwendung in der 
Großindustrie. Zu ihnen gehören die Mollbrenner, 
Eikworthbrenner u. a. Die Güte dieser Brenner ist 
bestimmt, neben der selbstverständlichen Forderung 
größter Einfachheit in Konstruktion und Bedienung 
sowie Haltbarkeit, durch die Schnelligkeit und Voll
kommenheit der Durchmischung von Gas und Luft. 
Hier ist es sehr wichtig, den Vordruck des Gases 
möglichst vollkommen und verlustlos in Strömungs
energie umzusetzen und m it dieser Energie die er
forderliche Verbrennungsluft anzusaugen. Von be
sonderer Bedeutung sind derartige Brenner für große 
gemischte Eisenhütten bei Verwendung des Hoch
ofengichtgases geworden. Das Grundsätzliche einer 
derartigen Feuerung in bezug auf Ausnutzung des 
Gasdruckes sei an einem Beispiel erläutert: Es soll 
ein Ofen m it Gichtgas beheizt werden, der kleinere 
Werkstücke irgendeiner Massenfabrikation zur Be
arbeitung auf Schmiedetemperatur zu bringen hat. 
Der Ofen soll jederzeit auf Kohlenfeuerung umstellbar 
sein13). Es kommt hier ein Ofen nach Bauart der 
Flammöfen in Frage. Da die Türen des Ofens zwecks 
Bedienung dauernd geöffnet werden müssen, würden, 
wenn dem Kaminzuge die Aufgabe der Ansaugung 
der Verbrennungsluft allein überlassen würde, dauernd 
große Mengen falscher Luft durch den Ofen gesaugt 
und derselbe abgekühlt werden. Man muß also unter 
allen Umständen die erforderliche Luft m it Hilfe 
der Strömungsenergie des Gases durch Injektor
wirkung mitsaugen. Der Brenner kann so berechnet 
werden, daß die Ausströmungsgeschwindigkeit des 
Gases aus den Düsen 20 bis 50 m/sek bei 150 bis 
300 mm WS Gasvordruck ist, und nicht, wie man es 
in der Praxis vielfach findet, nur etwa 2 m/sek. 
Da es sich bei dem besprochenen Ofen darum handelt, 
auf die ganze Herdlänge das Heizgut möglichst 
gleichmäßig zu beheizen, so ist eine sehr kurze heiße 
Flamme nicht erwünscht. Da die schnelle und gute

12) In fo lg e  d e s  h o h e n  sp ez ifisch en  G ew ich te s  v o n  
G ich tgas i s t  m a n  in  d e r  L a g e , s ä m tlic h e  V e rb re n n u n g s lu f t  
und  so g a r  n o c h  L u f tü b e rs c h u ß  a ls  P r im ä r lu f t  a n z u sa u g en .

13) F ü r  e in e n  d e ra r t ig e n  O fen  v e rw e n d e t m a n  e b e n 
sogu t B re n n e r  m i t  V o rm is c h ra u m , w ie  o b e n  b e sch rieb e n .

Umschau.
Das Feinblechwalzwerk der Firma „Titan" in Galatz.

D ie  F i r m a  T i ta n ,  e in e  W e r k s a b te ilu n g  d e r  a l te n  
H a n d e ls f irm a  O. A u s s c h n i t t  & Co. in  G a la tz ,  d ie  d a se lb s t  
in  zw ei W e rk e n  e in e  D ra h tz ie h e r e i ,  S t i f te n fa b r ik  u n d  
B lech v e rz in k e re i b e s i tz t ,  h a t  v o r  k u rz e m  e in  F e in b le c h 
w alzw erk  in  B e t r ie b  g e n o m m e n , d a s  in  A b b . 1 w ie d e r
gegeben  is t .  M it d ie se r  A n la g e  h a t  A ltru m ä n ie n  d a s  
e rs te  W alzw e rk  e rh a lte n .

I n  d e m  W alzw e rk  w e rd e n  v o rn e h m lic h  D a ch b le c h e  
de r in  R u m ä n ie n  g e b rä u c h l ic h e n  G rö ß e  584  X 838 m m  
(23 x  3 3 '') ,  d e r  S tä rk e  0 ,2 2 —0,23  m m  h e rg e s te ll t .  D ie  A n 
lage u m fa ß t  e in  V or- u n d  e in  F e r t ig g e r ü s t  m i t  O efen  u n d

Durchmischung von Gas und Luft abhängig ist von 
der Zahl der Brennerdüsen, also der Unterteilung 
des eintretenden Gasstromes, so wird dieselbe sich 
nach der Herdlänge richten müssen. Derartige 
Brenner sind m it einfachsten Mitteln von jeder 
größeren H ütte  selbst herstellbar und werden, indem 
die Form des Brenners bzw. die Anordnung der ein
zelnen Düsen dem Ofen angepaßt wird, am bestem 
ihren Zweck erfüllen.

Es ist vielfach üblich, vor den Brenner noch ein. 
Gitterwerk aus feuerfesten Steinen einzubauen, um 
eine gute Durchmischung von Gas und Luft und damit 
schnelle Verbrennung zu erzielen. Zweckdienlich ist 
eine derartige Maßnahme nur bei vollkommen geschlos
senen Feuerungen, bei denen der Kaminzug ohne
schädliche Nebenwirkung bis zum Brenner hinwirken 
kann. Solche Feuerungen sind z. B. die Dampfkessel, 
die Cowperapparate u. a. Für alle anderen Fälle ist 
es das richtigste, die schnelle und gute Mischung 
von Gas und Luft durch weitgehende Unterteilung- 
des Brenners unter Ausnutzung des Gasdruckes zu 
erzielen. Eine unterstützende Maßnahme wäre es, 
die einzelnen Düsen winklig zueinander einmünden 
zu lassen, so daß sich die einzelnen Gasluftstrahlen, 
im Verbrennungsraum überschneiden.

Für H e iß g e m is c h b re n n e r  treffen im wesent
lichen gleiche Erwägungen zu. Eine besondere Stel
lung nimmt der Martinofen ein. Hier liegen jedoch 
die Verhältnisse derart kompliziert, daß sie eine be
sondere Behandlung verlangen.

Es sei zum Schluß noch kurz auf den Steinver
schleiß durch Einwirkung der Feuergase eingegangen. 
Untersucht man Feuerungen am Ende ihrer Reise,, 
so wird man feststellen, daß die Feuergase einen ganz 
bestimmten Weg in die Ummauerung gefressen haben, 
z. B. schraubenförmige Ausfressungen im Brenn
schacht der Cowper oder stark geschwächte Stellen 
in den Zügen und Wänden der Martinöfen u. a. 
Der Praktiker pflegt dann von Stichflammenwirkung 
zu sprechen. Eine wissenschaftliche Erklärung für 
die Stichflammenwirkung wäre meines Erachtens- 
zu finden in dem oben erläuterten Auftreten von 
Uebertemperaturen innerhalb der inhomogenen Flam
mengase. Sobald diese Uebertemperaturen in un
mittelbarer Nachbarschaft der Ummauerung auf- 
treten, wird hier ein besonders starker Wärmeabfluß 
nach derselben stattfinden. Sicherheit gegen diese- 
Einwirkungen bietet nur eine weitgehende Unter
teilung des Brenners.

H ilfsm a sc h in e n . E in  z w eites  F e r t ig g e r ü s t  i s t  b e s te l l t  und., 
so ll a n  d ie  l in k e  S e ite  des  V o rw a lz g e rü ste s  k o m m e n , so d a ß  
d ie  i n  d e r  M itte  s te h e n d e  V o rw a lze  fü r  zw ei F e r tig g e rü s te  
v o rw a lz t. B eso n d e rs  b e a c h te n s w e r t  d ü r f te  d e r  A n tr ie b  
d e r  W a lz e n s tra ß e  d u rc h  e in e n  G ü ld n e r-G le ic h d ru c k -R o h 
ö lm o to r  se in , d e ssen  sch w ere , la n g sa m  la u fe n d e  B a u a r t ,  
f ü r  d e r a r t  a n sp ru c h s v o lle  B e tr ie b e  b e so n d e rs  g e e ig n e t 
i s t .  D a s  A e u ß e re  d e r  O e lm a sc h in e  g ib t  A b b . 2  w ied er . 
D ie  v ie r  A rb e its z y l in d e r  h a b e n  je  535  m m  B o h ru n g  u n d  
780 m m  K o lb e n h u b . B e i e in e r  D re h z a h l v o n  150 U m d r.-  
m in  i s t  d ie  N e n n le is tu n g  v o n  600  P S e v o rü b e rg e h e n d  b is  
a u f  725 b is  750 P S e  s te ig e rb a r .  D a s  M asc h in en s c h w u n g ra d  
h a t  4200  m m  ä u ß e re n  D u rc h m e ss e r , u n d  b e i e in e m  G e
w ic h t  v o n  17 200  k g  e in  S c h w u n g m o m e n t v o n  e tw a  96 t m 2  

D ie  A rb e its k o lb e n  s in d  g e k ü h lt .  Z u r  K ü h lu n g  d ie n t  b illig -.
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te s  M asch in en sch m ie rö l, w elches im  K re is lau f  d u rc h  e ine 
Z a h n ra d p u m p e  au s  e in e m  u n te r  M asc h in en h a u sflu r a n g e 
o rd n e te n  S a m m e lb e h ä l te r  a n g e s a u g t u n d  d u rc h  e in en  
R ö h re n k ü h le r  in  d ie  K o lb e n o b e r te ile  g e d rü c k t w ird , von  
w o es m i t  e in e r  A b la u f te m p e ra tu r  v o n  e tw a  60° w ied er 
in  d ie  S a m m e lb e h ä l te r  z u rü c k flie ß t. B e im  D u rch g an g  
d u rc h  d en  R ö h re n k ü h le r  w ird  d a s  v o n  d e n  K o lb e n  a b 
f ließ en d e  Oel a u f  e tw a  30° z u rü c k g ek ü h lt. D as K ü h lw a sser 
fü r  d e n  R ö h re n k ü h le r  w ird  e in em  H o c h b eh ä lte r  e n tn o m 
m en , d e n  e in e  Z e n tr ifu g a lp u m p e  au s  d e r  in  100 m  E n t 
fe rn u n g  v o rb e if l ieß e n d e n  D o n a u  g e fü llt  h ä lt ,  a u ß erd em  
a b e r  a u ch  v o n  d e r  s tä d t is c h e n  W asse r le itu n g  g esp e is t 
w e rd en  k a n n .

V or d e r  W a lz e n s tra ß e  s in d  d ie  W ärm ö fen  au fg este llt, 
u n d  zw ar b e f in d e t s ich  d e r  V orw alze  g eg en ü b er d e r P la- 
in en o fen  u n d  d em  F e r t ig g e r ü s t  g eg en ü b e r s teh e n  d ie  
e id en  B lech  w ärm ö fen . A lle O efen w erden  m it  R ohö l, dem  

b o g e n an n ten  P a c u ra , v o n  e tw a  11 000 b is  11 600 W E /k g ,

Vertadesreiie
-  r

s te l l te n  H a u p tb e h ä l te r  a n g e o rd n e t i s t ,  g e fü llt  w ird . In  
h a n d lic h e r  H ö h e  s in d  z u r  R e g e lu n g  d e s  O elzu lau fs N a d e l
v e n ti le  in  d ie  O e lle itu n g  e in g e b a u t ,  z u r  W in d reg e lu n g  w ird 
e in  H a h n , b e sse r  a ls  V e n tils c h ie b e r  zu  b eze ic h n en , b en u tz t, 
d e r  eb en fa lls  in  b e q u e m e r  B ed ie n u n g sh ö h e  lie g t. D er 
W in d d ru c k  b e t r ä g t  e tw a  4 00  m m  W asse rsä u le , am  Ofen 
g em essen . A ls G e sa m tö lv e rb ra u c h , so w o h l fü r  den  P la 
t in e n -  a ls  a u c h  fü r  d ie  B le ch  w ä rm ö fe n , k a n n  m a n  15 — 18%  
d es  P la tin e n g e w ic h ts  a n n e h m e n . A n  d e n  O efen m uß ten  
k le in e  A e n d e ru n g e n  v o rg e n o m m e n  w e rd e n , u n d  n a ch  diesen 
ließ  s ich  e in e  d u rc h a u s  m ild e  u n d  g le ich m äß ig e  F lam m e 
e rz ie len , so  w ie  s ie  f ü r  d ie  E r w ä r m u n g  d e r  d ü n n e n  F e in 
b le c h e  u n b e d in g t  e r fo rd e r l ic h  is t .

D ie  A n tr ie b sw e lle  des  O e lm o to rs  is t  m it  d e r  A chse des 
S traß e n v o rg e le g e s  m it te ls  e in e r  F la n s c h e n k u p p lu n g  s ta r r  
v e rb u n d e n , d ie  U e b e r tra g u n g  a u f  d a s  S c h w u n g rad  d e r 
W a lz e n s tra ß e  e r fo lg t d u rc h  e in e n  S p e z ia lk a m e lh a a rrie m e n  
D ie se s  S c h w u n g ra d  h a t  9 ,5  m  (J) u n d  w ie g t 70 000 kg

7 • Dopp/er m it W ermschere £ ■ B rennstoffgefäße 
ä - P latinen-u. Feinb/ecfnvärm - 5 =E inb/aseffasche 

1| ofen mit D lfeuerung 6 -A n/aßf/aschen 
>' 3 * Schm iero/behä/ter

Wasserabfluß
.Abbildung 1. Feinblechwalzweik.

g eh e iz t. J e d e r  O fen  h a t  zwei O elb renner, d ie  a n  d e r V o rd e r
se ite  des  O fens, d ic h t  ü b e r  d em  F u ß b o d e n  a n g eb rac h t 
s in d . D e r v o n  e in e m  K ap se lg eb läse  kom m en d e  W in d  
m isc h t s ich  in  d e m  F la c h b re n n e r  m i t  dem  u n te r  n a tü r 
lichen  D ru c k  zu fließ en d en  O el; d ie  F la m m e  t r i t t  d u rc h  den  
D ü se n s te in  in  d e n  h o riz o n ta le n  V e rb ren n u n g sk a n a l, f ü h r t  
d u rc h  d e n  s e n k re c h te n  S c h a ch t h o ch  u n d  t r i t t  ü b e r  d ie  
F e u e rb rü c k e  a u f  d e n  H e rd . Z u r A u sn u tzu n g  d e r h e iß en  
A b g ase  w ird  e in  k le in e r  s te h e n d e r  D am pfkesse l ü b e r  dem  
R a u c h k a n a l a u fg e s te llt ,  d e r  D a m p f fü r  d ie  B eizb äd er e r 
zeugen  soll.

V on  je d e m  O fen  fü h r t  e in  A b zu g k an a l in  d en  g e m e in 
sa m e n  K a n a l,  u n d  z u r  A b g asreg e lu n g  is t  in  jed em  O fen
k a n a l e in  S ch ieb er e in g e b a u t, d e r  v o n  d e r  v o rd e ren  O fen
se ite  au s  e in s te llb a r  is t.  E s  ze ig t s ich  a b e r , d a ß  d ie  Sch ieber 
n ic h t g e n ü g en d  d ic h t  sch ließ en  u n d  d ie  O efen b e i S ti l l
s tä n d e n  zu  sch n e ll e rk a lte n , w esh a lb  je d e r  O fen  e in  T e lle r
v e n ti l  e rh a lte n  soll. U e b er dem  m itt le re n  O fen, a u f e in em  
T rä g e rg e rü s t  m o n tie r t ,  s te h t  d e r  a lle  d re i O efen  verso rg en d e  
O e lb eh ä lte r, d e r  m i t  e in e r  H a n d p u m p e  o d er e in e r M a
sch in e n p u m p e , d ie  n e b en  d e m  a n  d e r A u ß e n w a n d  aufge-

d ie  K ra n z b re i te  i s t  1200 m m . D ie  re c h te  S e ite  vom  
S c h w u n g ra d  i s t  n o ch  fre i, u n d  d e r  v o rh a n d e n e  P la tz  re ich t 
au s , u m  n o ch  e in  V or- u n d  e in  F e r t ig g e r ü s t  au fzuste llen . 
D ie  W alze n  h a b e n  e in e n  D u rc h m e sse r  v o n  650 m m  u n d  
e in e  B allen lä n g e  v o n  800 u n d  1050 m m . Sow ohl d ie  S tä n 
d e r  des  V o rg e rü s te s  a ls  d ie  d e s  F e r t ig g e rü s te s  s in d  in  K uppel - 
o fen g u ß  m i t  S ta h lz u s a tz  g eg o ssen ; d ie  S tä n d e r  des Vor
g e rü s te s  h a b e n  je  e in e , d ie  d e r  F e r t ig s tä n d e r  je  zwei 
D ru c k sc h ra u b e n . Z u r  K ü h lu n g  d e r  L a g e r  h a t  d ie  O ber
w alze  w asse rd u rc h flo sse n e  K ü h ls tü c k e , d ie  a u ch  a n  den 
L a g e rn  d e r  U n te rw a lz e  e in g e b a u t  w e rd e n  k ö n n e n .

D a  d a s  W erk  d e r  E in fa c h h e i t  h a lb e r  ke ine  g rößere  
e le k tr isch e  K ra f tm a s c h in e  a u fg e s te ll t  h a t ,  w erden  die 
D o p p le r u n d  a u c h  d ie  B le ch sch ere  d u rc h  R iem en- und  
R äd e rv o rg e leg e  v o n  d e r  W a lz e n s tra ß e  a u s  an getrieben . 
A uf je d e r  S e ite  d e s  S tra ß e n s c h w u n g ra d e s  s i tz t  e ine  R iem 
scheibe , d ie  d ie  u n te r  F lu r  l ie g e n d en  R äd erv o rg e leg e  der 
b e id en  M asch in en  a n t r e ib t .  A u c h  d ie  P la tin e n sch e re  und 
d a s  O fen g eb läse  s in d  a u s  d e m se lb e n  G ru n d e  m it  R iem en 
a n g e tr ie b e n , d e re n  V orge lege  m i t  d e r  a u f  d e r  Achse des 
O e lm o to rs  s itz e n d e n  R ie m sc h e ib e  in  V e rb in d u n g  stehen.
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D ie  P la t in e n  w e rd e n  in  S tä b e n  v o n  e tw a  4  m  L ä n g e  
angeliefert. D a s  g e n a u e  L ä n g e n m a ß  is t ,  u m  u n n ö tig e n  
A bfall zu  v e rm e id e n , e in  V ie lfach es  d e r  f ix e n  T e illän g e . 
Auf d e r P la tin e n s c h e re  w e rd e n  d ie  S tä b e  a u f  d a s  v e rla n g te  
M aß g e sc h n itte n , im  P la t in e n o fe n  g e w ä rm t u n d  a u f  d e r  
V orw alze p a a rw e ise  i n  v ie r  S tic h e n  a u s g e s tre c k t ,  z u r  
F e rtig w a lze  g e sc h w e n k t, je d e  P la t in e  e in e n  S tic h  e in ze ln , 
d an n  a u fe in a n d e r  g e le g t in  zw ei S tic h e n  w e ite r  a u sg e 
s tre ck t, g e d o p p e lt,  im  e rs te n  F e r tig o fe n  g e w ä rm t, gew alz t, 
g ed o p p elt, im  z w e ite n  F e r t ig o fe n  g e w ä rm t u n d  in  zw ei 
bis d re i S tich e n  fe r tig g e w a lz t. E s  e n t s t e h t  e in  B lech p ack en  
von a c h t  B le ch la g e n  u n d  d o p p e l te r  B lech län g e , d e r  a lso  
16 T a fe ln  d e r  o b en  a n g eg e b e n e n  G rö ß e  e n th ä l t .  D ie  e r 
k a lte ten  B le ch p a c k en  w e rd e n  a u f  d e r  s e it l ic h  h in te r  dem  
F e rtig g e rü s t s te h e n d e n  S c h n a b e lsc h e re  a u f  M aß  g e s c h n it
ten , a u f  d em  O e ffn e rtisc h  in  d ie  e in z e ln e n  T a fe ln  z e r le g t 
u n d  packw eise  in  g re ifb a re r  N ä h e  d e r  G lü h e re i a u fg e s ta p e lt.

I n  d e r  N e b e n h a lle  i s t  d e r  K is te n g lü h o fe n  a u fg e s te llt ,  
der eb en falls  m i t  R o h ö l g e h e iz t  w ird . E s  i s t  e in  E in f a h r 
ofen, d e r  b e i g e s te ig e r te r  L e is tu n g  v e r lä n g e r t  u n d  als 
K an alo fen  a u sg e b ild e t  w e rd e n  so ll, w o d u rc h  s ich  a u c h  e in  
g ü n stig e r B re n n s to f fv e rb ra u c h  e rz ie len  lä ß t .  A u f je d e r  
Seite d e r  L ä n g s w a n d  s in d  zw ei F la c h b re n n e r  a n g e o rd n e t , 
die, w ie b e i d e n  a n d e re n  W ärm ö fe n , W in d  v o n  e in em  ge-

u n te re m  H e iz w e r t  v e rb ra n n t .  D ie se r  V e rb ra u c h  n a h m  be i 
d e n  A b n a h m e p rü fu n g e n  n u r  a u f  190 g  bei D re iv ie r te l  L a s t  
u n d  a u f  215 g  b e i h a lb e r  L a s t  zu . D ie  jä h r lic h e n  E r s p a r 
n isse  a n  d e n  B re n n s to f fk o s te n  a lle in  s in d  a lso  a u g e n s c h e in 
lic h  b e trä c h tl ic h . T ro tz d e m  w a r  es g e w ag t, a ls  A n tr ie b s 
m a sc h in e  e in e n  O e lm o to r  zu  w ä h len , d a  d o ch  E r fa h ru n g e n  
f ü r  d ie  V e rw e n d b a rk e it  zu m  A n tr ie b  e ines  F e in b le c h w a lz 
w erkes  n ic h t  V orlagen. M an  w u ß te , d a ß  e in  O e lm o to r fü r  
S tö ß e  e m p fin d lic h  is t ,  u n d  d a ß  S tö ß e  b e so n d e rs  a n  d e r  
F e in b le c h s tr a ß e  a u f  t re te n .  A u c h  w a r  b e k a n n t ,  d a ß  e in  
O e lm o to r  v o rü b e rg e h e n d  n u r  e tw a  20 %  ü b e r la s tb a r  is t ,  
w ä h re n d  d e r  E le k tr o m o to r  S tö ß e  b is  z u  100 %  a u f  n e h m e n  
k a n n . E in e  S ic h e rh e it  k o n n te  d a n n  n u r  d ie  W a h l e in e r  
ü b e r s ta r k e n  M asch in e  sein .

D a  e in  O e lm o to r so fo r t a u f  se in e  D re h z a h l s p r in g t,  
m u ß te  e in e  H ilfs v o rr ic h tu n g  zu m  A n fa h re n  b e n u tz t  w e r 
d en . D ie  e rs te  A b s ic h t w a r, e in e  re ic h lic h  b em essen e  H il l 
k u p p lu n g  z w isch en  O e lm o to r  u n d  k le in e r  A n tr ie b s sc h e ib e  
e in z u b au e n . D a  s ich  a b e r  e in e  R e ib u n g s k u p p lu n  r  a n  e in e r  
D ra h ts t r a ß e  n ic h t  b e w ä h r t  h a b e n  so llte , s ah  m a n  d  ch  
v o n  d e r  A n sc h a ffu n g  a b . D a s  A n f h re n  m i t  D ru c k lu f t  
w a r  v o n  v o rn h e re in  v o rg e seh en , a b e r  es w a r  n ic h t  s ich e r, 
o b  d a m it  e in  g e n ü g en d  la n g sa m e s  A n fa h re n  g e w ä h r le is te t  
s e in  w ü rd e . K a m  d ie  k le in e  A n tr ie b s sc h e ib e  zu  sch n e ll in
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Abbildung 2. Dieselmotor, Banart Glildner, filr Walzwerksantrieb,

so n d erten  K a p se lg e b lä se  u n d  O el v o n  d e m  o b e rh a lb  des 
Ofens s te h e n d e n  B e h ä l te r  z u g e fü h r t  b e k o m m e n . A u c h  
h ier s in d  V e rb re n n u n g s k a m m e m  a u fg e m a u e r t ,  so  d a ß  
d ie F la m m e  d ie  K is te  n ic h t  u n m it te lb a r  tre f fe n  k a n n . D ie  
S ta h lg u ß k ä s ten  w e rd e n  a u f  K u g e ln , in  g u ß e ise rn e n  R ille n 
le is ten  la u fe n d , e in - u n d  a u s g e fa h re n ; zu m  A u fse tze n  u n d  
A bnehm en  des  K is te n o b e r te ile s  w ird  e in  5 - t -H a n d la u fk ra n  
ben u tz t.

A m  E n d e  d e r  G lü h h a lle  b e f in d e t  s ic h  d e r  L a g e rp la tz  
fü r d ie  g e g lü h te n  B lech e , v o n  d e m  s ie  a u f  W a g e n  g e la d e n  
u nd  z u r  V e rz in k e re i g e b ra c h t  w e rd en .

B ei d e r  W a h l  e in e s  G le ic h d ru c k -O e lm o to rs  a ls  A n 
trieb sm asc h in e  w a re n  d ie  fü r  d e n  A u fs te llu n g s o r t  b e so n d e rs  
g ü n stig en  B e z u g s v e rh ä ltn iss e  d e s  R o h ö le s  sow ie d ie  w ir t 
schaftliche  A u sn u tz u n g  d ie se s  T r e ib m it te ls  im  M o to r e n t 
scheidend . E s  w u rd e  f e s tg e s te ll t ,  d a ß  e in e  D a m p fm a sc h in e  
m it O e lfe u eru n g sk esse ln  e rh e b lic h  te u r e r  a r b e i te t  a ls  d e r  
O elm o to r; w ä h re n d  m a n  fü r  d ie  ö lg e fe u e rte  D a m p fa n la g e  
m it e in em  V e rb ra u c h  a n  O el v o n  4 00  b is  450  g /P S s t  re c h 
ne t, w u rd e n  im  G ü ld n e r-M o to r  f ü r  d ie  g le ic h e  L e is tu n g s 
e in h e it bei n o rm a le r  L a s t  n u r  180 g  v o n  e tw a  9800  W E

B ew eg u n g , so d a ß  d a s  g ro ß e  S c h w u n g ra d  n ic h t  fo lgen  
k o n n te ,  o d e r e rfo lg te  d ie  B ew eg u n g  zu  ru c k w e ise , so  k o n n te  
es e in tr e te n ,  d a ß  d e r  R ie m e n  ü b e rm ä ß ig  r u ts c h te  u n d  in  
B ra n d  g e rie t, o d e r  sch ie f lie f  u n d  d a d u rc h  g e fä h rd e t w u rd e . 
F ü r  a lle  F ä lle  so llte  d e sh a lb  d ie  R e s e rv e -D a m p fm a sc h in e  
d e r  S ti f te n fa b r ik  z u m  A n fa h re n  b e n u tz t  w e rd e n ; s ie  w u rd e  
d u rc h  R ie m e n  V orgelege m i t  d e r  a n  d e r  k le in e n  R ie m sc h e ib e  
a u fg e s te ll te n  A b d re h v o r r ic h tu n g  in  V e rb in d u n g  g e b ra c h t .

E s  h a t  s ich  a b e r  b a ld  n a c h  d e r  In b e tr i e b s e tz u n g  g e 
ze ig t, d a ß  d ie se  B e d e n k e n  b e i d e m  g e w ä h lte n  G ü ld n e r-  
M o to r  u n b e g rü n d e t  w a re n . D ie  N e n n le is tu n g  v o n  600  P S  
w a r  fü r  d ie  F e in b le c h s tr a ß e  u n d  fü r  d e n  a n g e k u p p e lte n  B e 
t r i e b  d e r  D ra h tz ie h e re i  u n d  d e r  S ti f te n fa b r ik ,  d e r  fü r  s ich  
e tw a  120 P S  b e d a r f ,  s ta r k  g en u g . Z u r  D ä m p fu n g  d e r  B e 
tr ie b s s tö ß e  r e ic h te  d a s  w ie  an g eg e b e n  re ic h lic h  b em e ssen e  
S tr a ß e n s c h w u n g ra d  a u s . D a s  In g a n g s e tz e n  d ie se s  g ro ß e n  
M asse n sch w u n g rad e s  u n d  d e r  a n g e h ä n g te n  W a lz e n s tra ß e , 
d e re n  L a g e r  a u c h  b e i g e lö s ten  D ru c k s c h ra u b e n  e in e  g ro ß e  
R e ib u n g s a rb e i t  e rz eu g e n , l ä ß t  s ich  d u rc h  d ie  b e so n d e re n  
A n fa h re in r ic h tu n g e n  d e r  O e lm o to re n  - A n la g e  m it te ls  
D ru c k lu f t  in  v o lle r  S ic h e rh e it  d u rc h fü h r e n ;  w ic h tig  i s t
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d a b e i, d a ß  d a s  A n la u fe n  des M oto rs n ic h t so fo rt m it  zu  
g ro ß e r G e sch w in d ig k e it e rfo lg t, um  d ie  M assen des 
S traß en sch w u n g rad e s  a llm ä h lic h  zu  beschleunigen, 
zeig te  sich , d a ß  be i zu  s ta rk e m  L u f td ru c k g e b en  d e r  R iem en  
ta ts ä c h lic h  m eh re re  S ek u n d en  a u f d e r  ,®c el
ru ts c h t ,  o h n e  a b e r  d aß  e ine  d e r  b e fü rc h te te n  E rsch e in u n g en  
e in g e tre te n  w äre . Z um  A n la ssen  w u rd en ^ n eb en  d e r u d - 
l icb e n  E in b la se lu ftf la sc h e  u n d  a u ß e r  d e r n o rm a len  A n 
laß fla sch e  zw ei w e ite re  R ese rv e lu ftf la sch en  von  je  565 E ite r  
I n h a l t  au fg e s te llt .  J e d e r  Z y lin d er h a t  e in  gesteuertesi A n 
la ß v e n til .  U m  m it  m ö g lich s t g ü n s tig e r, d . h. a llm äh lich  
z u n eh m en d e r G e sch w in d ig k e it d a s  A n fa h ren  zu bew irken , 
e rfo lg t d a s  A nlassen  d e r  M asch ine  stu fenw eise . D ie  e rs te  
L u f tfla sch e  h a t  n u r  m äß ig e n  D ru c k , d e r  je  n a ch  d e n  A n 
la ß w id e rs tä n d e n  b e i h e iß e r o d e r k a lte r  J a h re s z e it  b e 
m essen  w ird . A us V ersu ch en  e rg ib t sich , d aß  d ie  e rs ten  
s to ß fre ie n  V e rb re n n u n g e n  in  d e r  N ä h e  v o n  e tw a  3o bis 
40 U m d r./m in  erfo lgen . D a n k  d iese r a lles in  a llem  ganz  
g rü n d lich e n  A n p a ssu n g  d e r  G le ichd ruck -O elm asch ine  v e r 
lie fen , e ig en tlich  w id e r E rw a r te n , b e re its  d ie  e rs ten  A n la ß 
v e rsu ch e  m it  u n b e la s te te r  W alz e n s tra ß e  au sg ezeichnet. 
S e lb s t b e i g e leg en tlich en , besonders  u n g ü n s tig e n  B e tr ie b s 
z u s tä n d e n , z. B . d u rc h  d ie  V e rsch lech te ru n g  d e r  R e ib u n g s 
w id e rs tän d e  in  d e n  W alzen la g e rn  u n d  R ie m en b a h n e n  im  
k a l te n  Z u s ta n d e , v e rsag te  d ie  D ru c k lu fta n la ssu n g  n ich t.

D ie  g e sa m te  A n la ß lu f t w ird  fü r  gew öhnlich  v o n  d e r 
m it, d em  G ü ld n er-M o to r v e rb u n d e n e n  L u f tp u m p e  w ä h re n d  
des la u fe n d e n  B e trieb es  v e rd ic h te t. D er S ich e rh e it w egen 
i s t  d a n eb e n  n o c h  e in  zw eis tu fig er R ese rv ek o m p resso r v o r 
g esehen , d e r  v o n  e in e m  H ilfsm o to r  v o n  e tw a  8  P S , d e r 
a u ch  zu  a n d e ren  Z w ecken  d ie n t, an g e trie b en  w ird .

I n  A n b e tra c h t d e r  im  S om m er h e rrsch en d en  H itz e  
w u rd e  d a s  G eb äu d e  au s  E ise n b e to n , 9 m  hoch  b is  B in d e r 
u n te rk a n te ,  au sg e fü h r t. Z u r  g u te n  L u f tz irk u la tio n  s in d  
in  d en  W än d e n  g ro ß e  S c h ieb e to re  an g eb rac h t, d ie  d ie  
fr isch e  L u f t  zu  d e n  w a rm en  A rb e itsp lä tze n  e in tre te n  
la ssen , u n d  a u f  d em  D a ch  i s t  e in  h o h er D ach re ite r  m o n 
t ie r t ,  d e r  w ie  e in  K a m in  d ie  D äm pfe  v o n  d e r W alze  
u n d  d ie  w arm e  L u f t  d e r  O efen u n d  des G e b äu d e in n e m  
a b fü h rt.

D as  W alzw erk  ,k am  im  M ärz 1924 in  B e tr ie b ; es 
w u rd e  b e re its  n a c h  d e n  e rs te n  S ch ic h ten  bei e in e r g u te n  
A n fan g se rzeu g u n g  e in  v o llw ertiges  B lech  gew alz t.

W . K r ä m e r .

Reduktionszeiten der Eisenerze im Hochofen.

I n  dem  B e r ic h t ü b e r  V ersu ch e  a n  dem  am e rik a n isc h e n  
V ersuchshochofen  des B u re au  of M ines1) w ird  d a ra u f  
h ingew iesen , d aß  d ie  A m e rik a n e r  G ich tg a sz u sa m m e n 
se tz u n g e n  g e fu n d en  h ab en , d ie  d e n  L e h re n  des G asg le ich 
g ew ich ts  n ic h t  e n tsp rec h e n . I n  Z ah le n ta fe l 1 e rre c h n e te

C O .
ic h  a u s  d e n  G a sp ro b e n 4 ,5  u n d  6  e in  V e rh ä ltn is  — -- =  0,85

CU
b is  0 ,92 , w ä h re n d  b ish e r n u r  0 ,60 b esten fa lls  fü r  m öglich  
g e h a lten  w u rd e . D ie  U rsac h e  fü r  d ies p lö tz lich e  u n v e r 
m it te l te  A n ste ig e n  des K o h len säu re g eh a lte s  i s t  in  dem  
b esp ro ch en en  V e rsu c h sb e r ic h t n ic h t angegeben . D ie  
w e ite re n  A n a ly se n  d e r  Z ab len ta fe l 1 e rg eb en  n o rm a le  
Z a h le n  fü r  d a s  V e rh ä ltn is  C 0 2 z. B . P ro b e  3 =  0,60.

D a s  p lö tz lic h e  A n w ach sen  d ieses Q u o tie n te n  v o n  
0 ,60  a u f  0 ,92 , a lso  u m  ü b e r  50 % , m u ß  d u rc h  e ine  ganz 
e rh eb lic h e  U n te rs c h ie d lic h k e it d e r  p h y s ik a lisch en  u n d  
ch em isch en  K rä f te ,  d ie  a n  d e n  b e tre ffen d en  P u n k te n  des 
O fe n q u e rsch n itte s  w irk te n , v e ru rs a c h t w orden  sein. 
D ie se  V o ra u sse tz u n g  s ie h t m a n  jed o ch  b e i B e tra c h tu n g  
d e r  V e rsu ch sb ed in g u n g en  n ic h t e rfü llt. D ie  G asp ro b en  
1 b is  12 in  Z a h le n ta fe l 1 s in d  in  d e r o b e rs ten  U n te r- 
suchüngszone  ( 1 ) des V ersuchshochofens  en tn o m m e n , 
d e r a n  d ie se r  S te lle  n ic h t  ganz 1 m  D u rch m e sse r au fw eist. 
D ie  P ro b e n  N r .  3 u n d  4 s in d  in  101,6 m m  u n d  152,4 m m  
A b s ta n d  v o n  d e r  S c h a ch tw a n d  abgezogen. D ie  E n t 
fe rn u n g  d ie se r b e id e n  P u n k te  v o n e in a n d e r is t  50,8 m m . 
U n te r  d ie sen  V e rh ä ltn is se n  i s t  n ic h t e rs ich tlich , w a ru m  
in  d ie se n  so n a h e  a n e iü an d e rlie g e n d e n  Z onen  so g ru n d 
v e rsch ied en e  R e a k tio n sb e d in g u n g e n  v o rh e rrsc h e n  sollen,

CO
d aß  s ich  d e r  Q u o tie n t ^  u n m it te lb a r  v o n  0 ,60  au f 0,92

e rh ö h t. G e ra d e  d ie se  s p ru n g h a f te n  U n te rsch ie d e  im 
K o h le n sä u re g e h a l t d e r  G a sp ro b e  w e isen  d a ra u f  h in , daß 
ih re  U rs a c h e  n u r  i n  d e r  E ig e n a r t  des  V e rsu ch sap p ara te s  
zu  su ch e n  is t ,  d e r , e in  v e rk le in e r te r  H o ch o fen , doch  u n te r 
zu m  T e il a n d e re n  B e d in g u n g e n  a r b e i te t  a ls  e in  H ochofen  
n o rm a le r  A b m e ssu n g e n ; z. B . k a n n  d ie  Z erk le in e ru n g  der 
M ö lle rb e s tan d te ile , v o r  a lle m  b e im  K o k s, n ic h t  so w eit 
g e tr ie b e n  w e rd en , d a ß  d ie  g le ic h en  R a u m v e rh ä ltn is s e  vo r
liegen  w ie  b e im  B e tr ie b so fen . D ie  v e rh ä ltn is m ä ß ig e  G rob- 
S tü c k ig k e it d e s  M ölle rs  g e g en ü b e r d e m  S c h a ch tq u e rsc h n itt  
d ü r f te  es w o h l n ic h t  g e s ta t te n ,  a u f  e in e m  S c h a ch td u rch 
m esse r v o n  k n a p p  1 m  12 M e ß p u n k te  u n te rz u b rin g e n , 
a n  d e re n  je d e m  a n d e re  G le ic h g ew ic h tsv e rh ä ltn isse  be
s te h e n  so llen , d ie  so g a r  n a c h  Z a h le n ta fe l  1 e in e  gewisse 
G e se tz m ä ß ig k e it u n te re in a n d e r  zeigen . D iese  Zahlen 
k ö n n e n  d e sh a lb  n ic h t  o h n e  w e ite re s  i n  e in  V erhä ltn is  
zu  d e n  a llg em ein  g ü ltig e n  G le ich g ew ich tsg ese tzen  g eb ra ch t 
w e rd e n ; d e n n  es i s t  n ic h t  e rw ie sen , d a ß  a n  d em  P u n k t 
d e r  P ro b e n a h m e  a lle  G le ic h g ew ic h tsk o m p o n en ten  ohne 
Z u fa llsw irk u n g en  z u r  G e ltu n g  k o m m e n .

I m  A b s c h n it t  „ V e rg le ich  d e r  E rg e b n iss e “  w erden  die 
E rg eb n isse  des  A n b o h rv e rfa h re n s  d e n e n  des  P ro b esa tz 
v e rfa h re n s  g e g e n ü b e rg e s te llt  u n d  U e b e re in s tim m u n g  als 
B ew eis fü r  ih re  R ic h t ig k e i t  fe s tg e s te ll t .  E s  w ird  d o r t  ge
s a g t,  d a ß  d a s  M ax im u m  d e r  G as V e rän d eru n g  e in tr i t t ,  
w enn  d ie  B esc h ick u n g  292 m m  h e ru n te rg e s a c k t is t. D er 
E rz s a tz  lag  in  d ie sem  F a lle  w o h l g rö ß te n te ils  o b e n a u f .  
D ie  B ed in g u n g e n  fü r  e in  G le ich g ew ic h t zw ischen  C, CO, 
CO 2 u n d  F e  n e b s t  se in e n  v e rsch ie d e n e n  O x y d en  s in d  m ith in  
a u c h  h ie r  n ic h t  g eg eb en , w eil d ie  K o m p o n e n te  C fehlte 
o d e r n u r  m a n g e lh a f t  v e r t r e te n  w a r ,  w e sh a lb  e in e  V erschie
b u n g  des  G le ich g ew ich ts  z u g u n s te n  v o n  C 0 2 e in tra t .

D ie  in  d e m  A b s c h n it t  „ R ä u m lic h e  A u sn u tz u n g  des 
O fens“ a u f  G ru n d  d e r  b e sp ro c h e n e n  A n a ly se n  aufgeste llte  
B e rec h n u n g  d e r  R e d u k t io n s a rb e i t  d e s  O fen raum es in 
e in e r  b e s tim m te n  Z o n e  i s t  n a c h  B eu r te ilu n g  ih re r  G rund
lag en  g e w ag t u n d  a u f  d e n  B e tr ie b so fe n  k e in esfa lls  ohne 
w e ite re s  ü b e r tra g b a r .  W e n n  d ie  A rb e ite n  m i t  d em  kleinen 
V e rsu ch sh o ch o fen  in  M in n eap o lis  a u c h  z u r  K lä ru n g  m ancher 
V o rg än g e  d e s  H ochofeD prozesses, d ie  am  n o rm a le n  H och
o fen  k a u m  v e rfo lg t  w e rd e n  k ö n n e n , b e itra g e n , so  bann 
g e rad e  d ie  F ra g e  d e s  R a u m b e d a rf s  d e r  E isen red u k tio n  
n u r  a m  g ro ß e n  B e tr ie b so fe n  s tu d ie r t  w e rd en , w eil die 
h ie rb e i m a ß g e b e n d e n  F a k to r e n :  M ö lle rd ich te , R ollw inkel 
d e r  B esch ick u n g , S tü c k g rö ß e , b e i d e m  k le in e n  V ersuchs
h o ch o fen  n ic h t  u n te r  d e n  g le ic h en  V e rh ä ltn is se n  zur 
G e ltu n g  k o m m e n  k ö n n e n  w ie  im  H o ch o fen  norm aler 
G röße . D ie  A m e rik a n e r  s in d  b e i ih re n  V e rsu c h en  über die 
G a s re d u k tio n  im  H o ch o fen  ü b e r  d ie  E rg e b n isse  d e r  A rbeiten 
v o n  N ie d t,  G illh a u sen  u n d  M etz  n ic h t  w e sen tlic h  h inaus
g ek o m m en . K. F. Krau.

Reißen von Nickelstahl in geschmolzenem Messing.
H . M . D u n c a n  b e h a n d e l t  e in g e h en d  d ie  F rag e  des 

E in tr e te n s  v o n  R isse n  in  T u rb in e n sc h a u fe ln  au s  N ickel
s ta h l ,  w e n n  d iese  zu m  V e r lö te n  m i t  d e n  an g en iete ten  
Z w isc h en s tü c k e n  in  g esch m o lze n es  H a r t lo t  (M essing) ein- 
g e ta u c h t  w u r d e n 1). D e r u n a u fg e k lä r t  geb liebenen  E r 
sch e in u n g  w ird  fü r  d ie  P r a x is  b e d e u te n d e  W ich tigkeit 
be ig em essen , u n d  m a n  v e rm u te t ,  d a ß  d ie  U rsach e  des 
R e iß en s  a u f  K o b a l t  ( im  M essing  ?) z u rü c k zu fü h re n  sei.

D a s  H a r t lo t  7 0 /3 0  w u rd e  in  e in em  T iege l geschm olzen, 
m it  e in e r  S c h ic h t v o n  g e sch m o lz en em  B o ra x  b ed eck t und 
a u f  e in e  T e m p e ra tu r  v o n  1000 b is  1 0 5 0 °  g e h a lten . Die 
S c h a u fe ln  m i t  Z w is c h en s tü c k e n  w u rd e n  z u n ä c h s t in  der 
B o ra x sc h ic h t e r h i t z t  u n d  d a n n  f ü r  e in e  M in u te  in  das 
flü ss ige  M essing  h in a b g e fü h r t .  N a c h  d e m  H erau sn eh m en  
ließ  m a n  sie  a n  d e r  L u f t  a b k ü h le n . D ie  so behande lten  
S c h au fe ln  a u s  3 y 2p ro z e n tig e m  N ic k e ls ta h le  zeig ten  nach 
d em  H a r tv e r lö te n  m i t  ih re n  Z w isc h en s tü c k e n  zu  m ehr als 
50 %  R iss e  b is  zu  e in e r  T iefe  v o n  6  m m , in  d ie  Messing 
e in g e d ru n g e n  w a r, d a s  d ie  B ru c h f lä c h e n  w ie galvanisch  
v e rm e ss in g t e rsch e in e n  ließ . S c h a u fe ln  a u s  fün fp rozen 
tig e m  N ic k e ls ta h le  r is sen  b e im  E in ta u c h e n  in  geschm ol

‘) St. u. E. 44 (1924), S. 1081. ')  Metal Ind. 24 (1924), S. 53/4.
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zenes M essing s ä m tlic h , je d e  S c h a u fe l z e ig te  m e h re re  R isse  
in  die M essing  e in g e d ru n g e n  w a r. D ag eg e n  r issen  S c h a u 
feln aus  S ta h l m i t  e in , zw ei u n d  d re i P r o z e n t  N ic k e l sow ie 
aus w eichem , n ic k e lfre ie m  S ta h le  n ic h t.

D e r u m  R a t  b e f ra g te  D r. H a t f i e l d  v o m  B row n- 
F ir th -V e rs u c h s la b o ra to r iu m  in  S h e ff ie ld  k a m  d u rc h  V e r
suche zu d em  S ch lü sse , d a ß  S ta h l  in  B e rü h ru n g  m i t  g e 
schm olzenem  M essing  b rü c h ig  is t ,  w e n n  e r  u n te r  S p a n n u n g  
s teh t. V o n  zw ei P r o b e p la t te n  a u s  fü n fp ro z e n tig e m  N ic k e l
s tah le , d ie  im  M essin g b ad  m it  B o ra x d e c k e  a u f  1000 bis 
1050° e r h i tz t  w u rd e n , b ra c h  d ie  e in e , a ls  m a n  sie in  B e 
rü h ru n g  m i t  d e m  flü ss ig en  M essing  zu  b ieg en  v e rsu ch te . 
D ie a n d e re  ließ  s ich  n a c h  d e m  A b k ü h le n  u m  18 0 ° b iegen , 
ohne zu  b re c h en . E in e  d r i t t e  P l a t t e  w u rd e  b e i g le ich er 
T e m p e ra tu r  w ie  d ie  e r s te  u m  1 8 0 ° g e b o g en , a b e r  o h n e  B e 
rü h ru n g  m it  flü ss ig em  M essing  o d e r  B o ra x . E in  B ru c h  
t r a t  a u ch  h ie rb e i n ic h t  e in . A e h n lich e  V ersu ch e  s in d  m it  
P la tte n  a u s  w e ich em  S ta h le  u n d  m i t  d e n se lb e n  E rg eb n issen  
au sg e fü h r t w o rd en . P ro b e n , d ie  in  g le ic h e r  W eise  m it  
B orax  a lle in  v e rs u c h t  w u rd e n , b ra c h e n  n ic h t.

H ie rn a c h  sch ie n  es, a ls  o b  a n  e in e r  in  flü ss ig es  M essing 
e in g e tau c h te n  P l a t t e  R isse  d a d u rc h  e in tr e te n ,  d a ß  d ie  u n 
gleiche E rw ä rm u n g  u n d  A u sd e h n u n g  d e r  P l a t t e  a u ß e n  
und  im  K e rn e  e in e  B e a n s p ru c h u n g  a u f  B ru c h  (W ä rm e 
sp annung) h e rv o r ru f t .  A b e r  a u c h  la n g sa m  im  T iege l o h n e  
M essing a u f 8 0 0 0 e r h i tz te  u n d  d a n n  in  flü ss ig es  M essing  
e in g e tau ch te  N ic k e ls ta h lp lä t tc h e n  r is s e n  u n d  z e ig ten  m it  
M essing ü b e rzo g en e  B ru c h flä c h en .

W irk lich e r o d e r  s c h e in b a re r  E r fo lg  w u rd e  e rz ie lt, a ls 
m an  n a ch  e in em  R a ts c h la g e  D r. H a tf ie ld s  d ie  B o ra x - 
seh ich t s tä r k e r  h ie l t  u n d  d ie  e in z u ta u c h e n d e n  S ch au fe ln  
so lange  d a r in  b e ließ , b is  sie  d ie  B a d te m p e ra tu r  a n g e 
nom m en h a t te n .  R is s e  t r a t e n  d a n n  b e im  U n te r ta u c h e n  
in das  M essing  n ic h t  e in .

N ic k e ls ta h l m i t  25 u n d  30  %  N i r iß  b e i d e m  E in 
tauchen  in  g e sch m o lzen es  M essing  n ic h t.  E s  w u rd e  h ie r 
nach  a n g en o m m en , d a ß  so w o h l d ie  S tä h le  m i t  e in em  
hohen P r o z e n tg e h a lt  a n  N ic k e l a ls  a u c h  d ie  m i t  w en ig  
N ickel fü r  d a s  E in d r in g e n  (?) v o n  M essing  n ic h t  e m p fä n g 
lich seien.

Als s p ä te r  d ie  z u e r s t  b e sc h rie b e n e n  V e rsu c h e  m i t  d re i
e inhalb- u n d  fü n fp ro z e n tig e m  N ic k e ls ta h le , b e i d e n e n  d ie  
Schaufeln  z u r  H ä l f te  o d e r  s ä m t l ic h  ris sen , m i t  N ic k e l
s täh len  v o n  zw ei a n d e r e n  H ü tte n w e r k e n  w ie d e rh o lt 
w urden, z e ig te  s ich  d a s  u n e rw a r te te  E rg e b n is , d a ß  k e in  
einziger R iß  e in t r a t ,  u n d  d a ß  s ich  in  d e n  d u rc h  n a c h t r ä g 
liches H in - u n d  H e rb ie g e n  h e rb e ig e fü h r te n  R isse n  k e in e  
Spur v o n  M essing  f in d e n  ließ , s e lb s t  n ic h t  b e i fü n fp ro z e n 
tigem  N ic k e ls ta h l. D e r  d a ra u f  n o c h m a ls  u n te r s u c h te  d re i
einhalb- u n d  fü n fp ro z e n tig e  u rs p rü n g lic h e  N ic k e ls ta h l 
zeigte d ag eg en  be i g le ic h e r  B e h a n d lu n g  w ie d e r  d ie  f rü h e r  
b eo b ac h te te n  R isse , d e re n  B ru c h f lä c h e n  v e rm e ss in g t 
w aren. D a s  P r o b l e m  w i r d  d e s h a l b  a l s  n o c h  
u n g e l ö s t  a n g e s e h e n .

In  d em  M e in u n g s a u s ta u s c h  ü b e r  d e n  V o r tr a g  D un- 
cans n a ch  v o re rw ä h n te m  B e r ic h te  s p r ic h t  D r. H u t to n  ü b e r  
V ersuche z u r  K lä ru n g  d e r  F ra g e , o b  e s  z u r  E rz ie lu n g  e in e r 
gu ten  L ö tn a h t  e rfo rd e r lic h  sei, d a ß  d a s  L o t  in  d a s  zu 
v e rlö ten d e  M e ta ll e in d r in g e  ( to  p e n e t r a te  th e  m e ta l) . 
Diese F ra g e  w ird  v e rn e in t .  N a c h  a lle m  s c h e in t  es a b e r , 
als ob d ie  be i d e n  V e rsu c h e n  m itg e w irk te n  u n d  d ie  a n  dem  
M ein u n g sau stau sch  b e te i l ig t  g ew esen en  H e rre n  d e r  A n 
sich t w aren , d a ß  d a s  f lü ss ig e  M essing  o h n e  V o rh a n d e n se in  
eines R isses im  N ic k e ls ta h l in  d ie sen  e in d rin g e .

I n  d e r  d e u ts c h e n  L i t e r a tu r  w u rd e  a u f  d a s  E n ts te h e n  
solcher R isse  u n d  d ie  m i t  d e m  a n g e w e n d e te n  L o te  le g ie r
ten  B ru c h flä c h en  d e r  R iss e  sc h o n  v o r  12 J a h r e n  h in 
gew iesen2), w as a u c h  E . H . S c h u lz  s c h e in b a r  ü b e rseh e n  
h a t3). I n  je n e r  A rb e i t  w u rd e  n a c h g e w ie se n , d a ß  d ie  
R isse d a n n  a u f tr e te n ,  w e n n  e in  M e ta ll m i t  f lü ss igem  
L ote  b e n e tz t  is t ,  m i t  d e m  es e in e  s p rö d e  L e g ie ru n g  e in g e h t, 
u nd  w en n  d ie  b e n e tz te  F lä c h e  g le ic h ze itig  d u rc h  B ieg u n g  
des M eta lls tü c k es  o d e r  d u rc h  in n e re  S p a n n u n g e n  a u f  Z ug

2) C. D ieg e l: D ie  L e g ie ru n g s b rü c h ig k e it  d e r  M e ta lle ; 
V erh an d lu n g en  d e s  V e re in s  z u r  B e fö rd e ru n g  d e s  G e w e rb e 
fleißes (1912), S. 2 6 3 /9 .

3) Z. M eta llk . 46  (1924), S. 145,

b e a n s p ru c h t w ird . U n te r  d ie sem  Z uge  b r ic h t  d ie  ä u ß e r s t  
d ü n n e , le g ie rte , s p rö d e  S c h ic h t, d a s  flü ss ig e  L o t  d r in g t  in  
d e n  e n ts ta n d e n e n  B ru c h  e in , le g ie r t d ie  B ru c h f lä c h e n  u n d  
e in e  zw eite  d ü n n e  S c h ic h t, d ie  w ie d e ru m  zu  B ru c h  g e h t  
usw . I n  d ie se r  W eise  s e tz t  s ich  be i a n d a u e rn d e r  Z u g b e a n 
sp ru c h u n g  d e r  lo tb e n e tz te n  S e ite  des  M e ta lls tü c k e s  d e r  
B ru c h  d u rc h  d e n  g e sa m te n  Q u e rs c h n it t  fo r t .  D e r  g a n ze  
V o rg a n g  d a u e r t  v ie lle ic h t n u r  B ru c h te ile  e in e r  S e k u n d e , 
u n d  d ie  B ru c h flä c h e n  m ü sse n  in  ih re r  g a n ze n  A u sd e h n u n g  
n o tw e n d ig e rw e ise  m it  d e m  a n g e w e n d e te n  L o t  le g ie r t  sein . 
M essing  (a ls  L o t)  d r in g t  a lso  e r s t  m it  d e r  B ild u n g  des 
B ru c h es  in  d e n  R iß  ein.

M eta lle , d ie  m i t  d e n  a n g e w e n d e te n  L o te n  sp rö d e ’ Le- 
g ie ru n g e n  b ild e n , bei d e n e n  a lso  W ärm e- o d e r so n stig e  
S p a n n u n g e n  le ic h t R isse  h e rb e ifü h re n , s in d  z. B.

E ise n  m i t  Z in k  o d e r  m i t  L o t  a u s  K u p fe r ,  M essing , R o t 
g u ß  usw . b e n e tz t ,

B ro n ze , M essing  u n d  m e h r  o d e r  w en ig e r a u c h  K u p fe r  
be i d e r  B e n e tz u n g  m i t  Q u eck s ilb e r, n a m e n tlic h  im  
h a r t  g e w a lz te n  o d e r  so n stw ie  v e rd ic h te te n  Z u s ta n d e , 

M essingb lech , h a r t  g e w a lz t, m it  Z in n lo t b e n e tz t ,  
A lu m in iu m b ro n z e  u n d  A lu m in iu m , h a r t  g e w alz t, m it  

A lu m in iu m lo t b e n e tz t .

Im  g e g lü h te n  Z u s ta n d e  s in d  d ie  g e n a n n te n  K u p fe r 
leg ie ru n g e n  z w ar a u c h  le g ie ru n g sb rü c h ig , a b e r  in  w e it 
g e rin g e re m  M aße.

D ie  m i t  L eg ie ru n g s- o d e r L o tb rü c h ig k e it  b e z e ic h n e te  
N e ig u n g  z u m  R e iß e n  d e r  M eta lle  v e rs c h w in d e t m i t  d em  
E r s ta r r e n  des  L o te s  o d e r  d e r  E n tf e rn u n g  d e s  Q u e ck 
s ilb e rs  v o lls tä n d ig . R o tg lü h e n d e s  E ise n  i s t  z. B . n a c h  dem  
E r s ta r r e n  d e s  a u fg e sc h m o lz e n en  L o te s  e b en so  z äh e  u n d  
b ieg sam  w ie b e i g le ic h e r T e m p e ra tu r  o h n e  a u fg e sc h m o l
zenes L o t. E b e n s o  s in d  K u p fe r ,  B ro n ze , M essing , A lu m i
n iu m b ro n z e  usw . n a c h  d e m  E r s ta r r e n  d e s  W eich lo te s  
eb en so  z äb e  w ie  n a c h  g le ich e r W ä rm e b e h a n d lu n g  im  
lo tf re ie n  Z u s ta n d e .

H ie rn a c h  s in d  d ie  in  E n g la n d  g e fu n d e n en , w id e r
s p re c h e n d e n  E rg eb n isse , n a c h  d e n e n  d re ie in h a lb -  u n d  
fü n f  p ro z e n tig e r  N ic k e ls ta h l b e i d e n  e rs te n  V e rsu c h e n  
g ro ß e , b e i d e n  s p ä te re n  V e rsu c h e n  g a r  k e in e  R iß n e ig u n g  
ze ig te , v ie lle ic h t a u f  v e rsch ie d e n  h a r te s  A u sw a lz e n  d e r  
S c h a u fe ln  z u rü c k z u fü h re n . E in  E in f lu ß  d e s  v e rsch ie d e n  
h o h en  N ic k e lg eh a lte s  a u f  d ie  R iß b ild u n g  e rk lä r t  s ich  
m ö g lich e rw e ise  d a d u rc h , d a ß  d re ie in h a lb -  u n d  fü n f p ro 
z en tig e r  N ic k e ls ta h l b e im  W a lz e n  g rö ß e re  in n e re  S p a n 
n u n g e n  a u fn e h m e n  a ls  S ta h l  m i t  w en ig e r o d e r w e it m e h r 
N ick e l. $ r .« 3 n f l. C. Diegel.

GesellschaftvonFreunden der Leobener Hochschule, Leoben.
D ie  d ie s jä h r ig e  H a u p tv e r s a m m lu n g  d e r  g e n a n n te n  

G e se llsch a ft f in d e t  a m  T a g e  des  L e d e rs p ru n g e s  d e r  d e u t 
sch e n  S tu d e n te n s c h a f t  L eo b e n s  a m  29. N o v e m b e r 1924, 
n a c h m itta g s  4 1 U h r ,  in  d e n  R ä u m e n  d e r  M o n tan is tis c h e n  
H o c h sc h u le  in  L eo b e n  s t a t t .

A m  V o rta g e , b e g in n e n d  u m  9 U h r , w e rd e n  in  d e r  
H o c h sc h u le  im  R a h m e n  d e r  G e se llsch a ft fo lg en d e  V o r
tr ä g e  g e h a l te n . H o f ra t  In g e n ie u r  E . R ü k e r ,  W ie n : „ D a s  
m o d e rn e  H a r tg u ß r a d “ . In g e n ie u r  E . K u d e r n a ,  W ie n : 
„ U e b e r  d e n  n e u e s te n  S ta n d  d e r  e le k tr is c h e n  E in r ic h tu n g e n  
in  B e rg w erk en “ . P ro fe sso r  $r.»Qng. B. G r a n i g g ,  L e o b e n : 
„ U e b e r  W a s s e rk ra f ta u s n u tz u n g  in  O e ste rre ic h , 3. T e il“ . 
D ire k to r  S l r .^ t t g .  A. T i t z e ,  K a p fe n b e rg : „ U e b e r  d ie  
m e ta llu rg is c h e n  V o rg än g e  d e r  E le k tro s ta h lp ro z e s s e “ .

Aus Fachvereinen.
A m erican  S o c ie ty  for T e s t in g  Materials.

A u f d e r  27 . J a h r e s v e r s a m m lu n g  d e r  G e s e lls c h a f t  
am  24. b is  27 . J u n i  1924 in  A t la n t ic  C ity ,  N , J . ,  w u rd e n
u . a . fo lg e n d e  B e r ic h te  e r s t a t t e t :

D e r  A u ssc h u ß  E  1  d e r  A m e ric a n  S o c ie ty  fo r  T e s tin g  
M ate ria ls  h a t  sch o n  f rü h e r

Begriffsbestimmungen und Normen für Werkstoffprüfung
a u f  g e s te ll t .  D iese  s in d  a b e r  k e in e  e n d g ü lt ig e n ; s ie  w e rd e n  
v o n  Z e it zu  Z e it d u rc h g e se h e n  u n d  a b g e ä n d e r t ,  w e n n  d e r
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v e rä n d e r te  S ta n d  d e r  A n sc h a u u n g e n  d ie s  w ünschensw er 
e rsch e in en  lä ß t .  A u ch  d e r  d ie s jä h r ig e n  H a u p tv e r s a m m 
lung  d e r  G ese llsch a ft i s t  e in  B e r ic h t ü b e r  so lche N o n n e n 
e n tw ü rfe  z u r  B esp rech u n g  v o rg e le g t w o rd en . E r  u m ta  . 
B eg r iffsb e s tim m u n g en , N o rm e n  fü r  Zug- u n d  JJruc 
v e rsu ch e , fü r  H ä r te p rü fu n g  d u rc h  K u g e ld ru c a  u n d  fü r  d ie  
E ic h u n g  v o n  P rü fu n g sm a s c h in en  d u rc h  K o n tro lls ta b e .

D a  m a n ch e  d e r  B e g r i f f s b e s t i m m u n g e n  v o n  den  
in  D e u tsc h la n d  ü b lic h e n  ab w eich en , so m ag  d a rü b e r  h ie r  
k u rz  a n g e fü h r t  w e rd en , w as fü r  L eser a m e rik a n isc h e r  
Z e its c h rif te n  v o n  B elang  is t .  U n te r  „ s tre s s “  u n d  „ s tr a m  
so llen  k ü n f tig  d ie  S p a n n u n g  (B ean sp ru ch u n g  d e r  l la c h e n -  
e in h e it)  u n d  d ie  D e h n u n g  (L än g en än d e ru n g  d e r  L ä n g e n 
e in h e it)  v e rs ta n d e n  w erd en , w ä h re n d  d iese  A u sd ru ck e  
b ish e r  a u c h  g e b ra u c h t w u rd e n  fü r  d ie  G e sa m tb e la s tu n g  
bzw . d ie  g e sa m te  L ä n g e n ä n d e ru n g . U m  M iß v e rs tä n d n is se  
zu  v e rm e id e n , w ird  em p fo h len , s te ts  d ie  D im e n sio n  m it  
anzu g eb en . „ E la s tic  l im i t“  beze ich n e t d ie  S p an n u n g , b is 
zu  w e lche r b le ib en d e  F o rm ä n d e ru n g e n  n ic h t  a u f tre te n , 
a lso  u n se re  E la s tiz i tä tsg re n z e . D a  ih re  F e s ts te llu n g  ab e r  
u m s tä n d lic h , sch w ie rig  u n d  v o n  d e r M eß g en au ig k e it a b 
h än g ig  is t,  so w ird  a n  ih re r  S te lle  e ine  P r o p o r tio n a li tä ts 
g renze  b e s tim m t. H ie rfü r  s in d  fo lgende zw ei V erfah ren  
ü b l ic h ;  a) D ie  M eß v o rric h tu n g  soll V erlängerungen  von

0,005 m m  abzu lesen  
g e s ta tte n . M it ih r  
w erden  fü r  g le ich 
m äß ige  B e la s tu n g s 
s tu fen  d ie  L ä n g e n ä n 
d eru n g en  b e s tim m t. 
A ls „ e la s tic l im it“  g ilt  
d a n n  d ie  S p annung , 
v on  w elcher a n  d ie  

L ängen  än d eru n g en  
p lö tz lich  ra sch e r 
w achsen  a ls v o rh e r,
b) D as  zw eite  V e rfa h 
ren  s ta m m t v o n  J .  B . 
J o h n s o n .  M it e in e r 
M eß v o rrich tu n g , w e l
che D eh n u n g en  v on  
0 , 0 0 0 1  abzu lesen  e r 
la u b t, w ird  d a s  Span- 

n u ngs-D ehnungs- 
S chaub ild  b e s tim m t, 

d ie  T a n g e n te  O ’q '/O q  
gegen d ie  S pan n u n g s- 

d ie  N eigung  des gerad- 
D a n n  g ib t  d e r  B erüh - 

(Z u b em erk en

d iffkeit s in d  d ie  in  v o rs te h e n d e r  Z a h le n ta fe l  en th a lten en  
G re n z w e rte  fe s tg e ie g t w o rd e n ; d ie se  g e lte n  fü r  S tä b e  m it 2" 
M eß länne  u n d  b e z ieh e n  s ich  a u f  d e n  b ew eg lich en  E inspann- 
k o o f w en n  k e in e  P ro b e  e in g r s p a n n t  is t .  F ü r  längere  Stäbe 
s in d ’h ö h e re  G e sc h w in d ig k e ite n  zu lä ss ig , d ie  a b e r  geringer 
s in d  a ls  d e m  V e rh ä ltn is  d e r  M eß lä n g e n  e n ts p r ic h t.  F ü r  die 
B e s tim m u n g  d e r  „ e la s t ic  l im i t“  so ll d ie  G eschw ind igkeit 
0 ,05  b is  0 ,1 2 5 “  in  d e r  M in u te  (b e i 2" M eßlänge) n ich t 
ü b e rs c h re ite n . D ie  M essu n g  d e r  D e h n u n g  v o n  S tä b en , die 
m it  e in e r  T e ilu n g  v e rs e h e n  u n d  a u ß e rh a lb  des m ittleren  
D r i t te ls  g e ris se n  s in d , e rfo lg t  e n tsp re c h e n d  dem  auch  in 
D e u ts c h la n d  ü b lic h e n  V e rfa h re n .

F ü r  D r u c k v e r s u c h e  w e rd e n  3 P ro b en fo rm e n  vor 
gesch lagen . D ie  k u rz e  P ro b e  (H ö b e  h  =  1 " ,  D urchm esser 
d  _  D /g “ ) so ll z. B . fü r  L a g e rm e ta lle  A n w en d u n g  finden , 
w elche in  d ü n n e n  S c h ic h te n  b e n u tz t  w erd en . D ie  lange 
P ro b e  w ird  z u r  B e s tim m u n g  des  E la s tiz i tä tsm o d u ls  ge
w ä h lt ;  s ie  h a t  1V4 “  D u rc h m e sse r , 1 0 “ z y lin d risc h e  Länge 
u n d  a n  d e n  E n d e n  v e rb re i te r te  K ö p fe  m i t  2 V ,"  D urch 
m esse r, so  d a ß  d ie  g a n ze  P ro b e  1 2y2“  la n g  w ird . E ine 
m itt le r e  P ro b e  h a t  1 “  D u rc h m e ss e r  u n d  3 "  L änge. Die 
ob ere  D ru c k p la t te  so ll e in e  K u g e lsc h a le  b esitzen , deren 
M itte lp u n k t  i n  d e r  D ru c k flä c h e  l ie g t. D ie  Versuchs-

Dehnun/J nder Verlängerung
Abbildung 1.

Verfahren von J. B. Johnson zur Be 
Stimmung der Elastizitätsgrenze.

I n d iesem  (vgl. A bb . 1) w ird  
so gezogen, d a ß  ih re  N eigung  
ach se  u m  50 %  g rö ß e r  i s t  als 
lin ig e n  T eils  O n  des S chaub ildes, 
ru n g s p u n k t ( J )  d ie  E la s tiz i tä tsg re n z e  an . 
is t ,  d a ß  b e id e  V e rfah ren , besonders  a b e r  d a s  zw eite, fü r  d ie  
P ro p o r tio n a li tä ts g re n z e  h ö h ere  S p a n n u n g en  e rgeben , a ls 
s ie  n a c h  d em  in  D e u tsc h la n d  ü b lic h e n  V erfah ren  g e fu n d en  
w erd en .) F ü r  S to ffe , w elche k e in e  au sg ep rä g te  F ließ g ren ze  
— „ y ie ld  p o in t“  — h a b e n , g il t  a ls  so lche d ie  S p a n n u n g , 
b e i d e r  e ine  g e sam te  L än g en ä n d eru n g  g le ich  0 ,5  %  d e r  
M eßlänge e r re ic h t is t .

F ü r  d e n  Z u g v e r s u c h  w erd en  d ie  A bm essungen  d e r 
N o rm a ls tä b e  an g egeben . F la c h s tä b e  au s  n ic h t  zu  d ick en  
B lech en  e rh a lte n  e in e  D ick e  g le ich  d e r  des B leches; d ie  
S ta b b re ite  b e tr ä g t  1 * 4 " , d ie  M eßlänge 8 “  (d e r S ta b  e n t 
s p r ic h t a lso  d e m  L a n g s ta b  u n se re r D .I .N . 1583). D e r 
N o rm a lru n d s ta b  b e h ä l t  seine b isherige  F o rm : y2" D u rc h 
m esser, 2“  M eßlänge . (E n tsp rec h e n d  dem  n ie d rig e n  V e r
h ä l tn is  v o n  M eß län g e  zu  D u rc h m e sse r fa lle n  z. B . fü r  
K o h le n sto ffs täh le  d ie  D e h n u n g en  u m  30 b is 40 %  g rö ß e r 
a u s , a ls  s ie  a m  d e u tsc h e n  N o rm a ls ta b  gem essen  w erden .)

G roßer W e r t  w ird  a u f 
a x ia le , b iegungsfre ie  B e
la s tu n g  geleg t. F ü r  P r o 
b e n  au s  sp rö d em  M a te ria l 
w erd en  F o rm en  m i t  b e 
sonders  sch lan k em  U eber- 
g an g  zu  d e n  K ö p fen  v o r
g esch lagen , fe rn e r  w ird  
fü r  sie d ie  E in sp a n n u n g  
n a c h  A bb . 2 em pfoh len . 
F ü rd ieV ersu ch sg esch w in -
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keit 
in Zoll/min Für Stoffe 

m it einer Festig
keitbis zur 
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bis 56 kg/mm2 
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76 mm p  
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ProOestah-

Abbüdune 2.
Kugelgelenk für Zugversuche m it spröden Werkstoffen.

g e sc h w in d ig k e it d e r  u n b e la s te te n  D ru c k p la t te  soll 0,05 
in  d e r  M in u te  (fü r  1“  P ro b e n lä n g e )  n ic h t  übersch reiten .

F ü r  d ie  H ä r t e p r ü f u n g  d u rc h  K u g e ln  w erden die 
sch o n  v o n  B rin e ll a n g e w e n d e te n  B elas tu n g sv erh ä ltn isse  
(1 0 -m m -K u g e l u n d  3000 bzw . 500  o d e r 100 k g  B elastung; 
B e la s tu n g s d a u e r  10 sek  fü r  E is e n  u n d  S ta h l, 30 sek für 
a n d e re  M eta lle ) v o rg esch la g en . A ls Z e ich en  d e r B rauch
b a rk e i t  e in e r  1 0 -m m -K u g e l g ilt ,  d a ß  sie  »ich b e im  Drücken 
m it  3000 k g  geg en  e in e  P ro b e  v o n  m in d e s ten s  500 H ärte 
u m  n ic h t  m e h r  a ls  0 ,0025  m m  a b p la t t e n  d a rf. D as Ver
fa h re n , d ie  K u g e ln  sch w a c h  a n z u ä tz e n , u m  in  harten  
S tü c k e n  d e n  E in d ru c k  z u m  A u sm essen  besser s ichtbar 
zu  e rh a lte n , w ird  e rw ä h n t.

K o n t r o l l s t a b e  z u m  E i c h e n  v o n  P r ü f u n g s 
m a s c h i n e n  so llen  n ic h t  ü b e r  80 %  ih re r  „ e la s tic  lim it 
b e la s te t  w erd en . E h e  s ie  ü b e rh a u p t  v e rw e n d e t werden, 
so llen  sie  m in d e s te n s  se c h sm a l b is  z u r  H ö c h s tla s t belastet 
u n d  n a c h  je d e r  B e la s tu n g  30  m in  la n g  a u f  100° erw ärm t 
o d e r 24 s t  b e i Z im m e r te m p e r a tu r  g e la g e r t  w erden , um  die 
in n e re n  S p a n n u n g e n  zu  v e rm in d e rn . D ie  E ichung  des 
K o n tro ll s ta b s  se lb s t so ll d u rc h  G ew ich tsb e la s tu n g  erfolgen. 
A ls u n te re  G renze  d e s  B e la s tu n g sb e re ic h c s  des S tabs gilt 
d ie  k le in s te  L a s t ,  f ü r  w e lche  d e r  m itt le r e  F eh ler von 
m in d e s te n s  5 A b le su n g en  n ic h t  m e h r a ls  0 ,5  %  der Deh
n u n g  fü r  d ie se  L a s t  b e tr ä g t .  O b e re  u n d  u n te re  Belastung 
s in d  s te t s  in  d e r  g le ic h en  R ic h tu n g  zu  e rre ien en , um  toten 
G an g  in  d e n  M e ß v o r r ic h tu n g e n  a u sz u sch a lte n .

R. Mailänder.
R o b e r t  J .  A n d e r s o n  u n d  G eorge  M. E n o s  be

r ic h te te n  ü b e r

Korrosionsbeständige Legierungen für den Gebrauch im 
sauren Grubenwasser

n a c h  E r m it t lu n g e n  d e s  U . S. B u re a u  of M ines. Die die 
P u m p e n  u n d  L e itu n g e n  u n te r  T a g e  seh r  schäd igenden  und
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Z a h le n ta f e l  1. K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d  v e r s c h i e d e n e r  L e g i e r u n g e n  
g e g e n  G r u b e n w a s s e r .

Chemische Zusammensetzung
Gewichtsverlust 
durch Korrosion 
in m g/cm 2/24 st
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S il iz iu m g u ß 
e ise n  . . . . 0 ,7 6 13 ,8 — - _ _ 0 ,0 0 4

C h ro m s ta h l
(g e w a lz t)  . . 0 ,3 6 0 ,5 3 2 9 ,5 0 ,2 7 _ 0 ,0 0 0 3 0 15,4

C h ro m -N ic k e l-
S i l iz iu m -S ta h l

(g e w a lz t)  . . n ie d r ig 3 ,4 0 12 ,9 6 23 ,8 7 - — 0 ,0 0 0 1 5 18 ,5
»» • • >» 3 ,2 6 10 ,7 3 2 9 ,6 0 - _ 0 ,0 0 0 7 4 6 ,15

C h ro m s ta h l
(g e g o ssen ) 0 ,6 5 1 , 0 0 18 ,0 0 - 0 ,3 5 0 ,7 5 _ 8 ,3

C h ro m s ta h l
(g e w a lz t)  . . 0 ,0 9

Cu

0 ,8 7

Sn

13 ,37

Pb Ni

0 , 1 1

Pe

0 ,6 0

G u ß b ro n z e  . . 8 9 ,8 9 ,7 0 ,5 _ _ 2 , 1 2 3 7 ,4
G u ß -B le i-B ro n z e 7 4 ,9 10 ,5 14 ,3 — _ 1,26 3 6 ,0
M o n e lm e ta ll

(g e w a lz t)  . . 3 0 ,5 — — 65,1 4 ,2 6 ,7 2 6 8 , 6

N ic k e l (g e w a lz t) — — — >  99 _ 0 ,0 0 3 53,1
G u ß b le i . . . — — 9 9 ,9 9 — - - 0 ,8 5

d ah er w ir ts c h a f tl ic h  r e c h t  b e d e u ts a m e n  K o rro s io n e n  d u rc h  
G rubenw ässer b e ru h e n  in  d e r  H a u p ts a c h e  a u f  d e m  G e h a lt 
dieser W ässe r a n  f r e ie r  S c h w e fe lsä u re ; a u ß e rd e m  s p ie l t  
der G e h a lt a n  S u lf a te n  u n d  in  g e rin g e re m  M aße a n  C h lo 
rid en  e in e  R o lle . F r e ie  S ä u re  w u rd e  in  v e rsch ie d e n e n  
W ässern  in  seh r  v e rs c h ie d e n e n  M engen  fe s tg e s te ll t ,  s c h w a n 
kend zw ischen  n u r  S p u re n  u n d  18 % o- N a c h  d e n  V e r
fassern  i s t  e in e  N e u tr a l i s a t io n  d e s  G ru b e n w asse rs  u n te r  
Tage, z. B . d u rc h  H o c h o fe n sc h la ck e , u n z w e c k m ä ß ig , d a  
sie e ine  g ro ß e  A n la g e  u n d  e rh e b lic h e  S to ffb ew eg u n g en  
e rfo rd e rt u n d  e in  T e il  d e r  R o h re  u n d  P u m p e n  d o c h  a u f  
jeden  F a l l  n o c h  m i t  s ä u r e h a l t ig e m  W a sse r  in  B e rü h ru n g  
kom m t. A b h ilfe  g eg en  d ie  K o rro s io n  i s t  d a h e r  n u r  zu  
schaffen  d u rc h  d ie  B e n u tz u n g  v o n  M e ta lle n , d ie  e n tw ed e r  
m it dem  s ä u re h a lt ig e n  W a s s e r  k e in e  R e a k t io n e n  e in g eh en , 
oder d ie  be i b e g in n e n d e m  A n g rif f  s ich  m i t  S c h u tz h ä u te n  
überziehen , d ie  d ie  w e ite re  K o rro s io n  v e rh in d e rn . D ie  
B en u tzung  v o n  M e ta lle n , d ie  S c h u tz h ä u te  b ild e n , i s t  z u 
n ä ch s t n o ch  w e n ig  a u s g e b ild e t  u n d  a u c h  n ic h t  g an z  
u n b ed en k lich , d a  m e c h a n is c h e  V e r le tz u n g e n  d e r  S c h u tz 
h a u t ih re  W irk u n g  b e e in trä c h t ig e n .

V om  U . S. B u re a u  o f M in es  w u rd e  e in e  s e h r  g ro ß e  
A nzah l v o n  M e ta lle n  u n d  L e g ie ru n g e n  a u f  W id e r s ta n d s 
fä h ig k e it geg en  G ru b e n w a s s e r  g e p rü f t .  Z u r  U n te rs u c h u n g  
g e lan g ten  sow oh l W alz - w ie  G u ß m e ta lle ,  u n d  z w ar in  
F o rm  v o n  P lä t tc h e n ,  d ie  100 b is  135 T a g e  d e r  E i n 
w irkung  f l ie ß e n d e n  G ru b e n w a sse rs  a u s g e s e tz t  w a ren . 
Im  w e se n tlic h e n  k o n n te  f e s tg e s te l l t  w e rd e n , d a ß  a lle  
M essingarten  s ta r k  a n g e g r iffe n  w u rd e n , u n d  z w a r e rfo lg te  
de r A n g riff  a u f  d e r  g a n z e n  O b e rflä c h e  z ie m lic h  g le ic h 
m äßig , ä h n lic h  v e rh ie l te n  s ic h  B ro n z e n ; in n e rh a lb  g e 
w isser G ren zen  s c h e in t  e in  s te ig e n d e r  Z in n g e h a lt  d e n  
A ngriff h e ra b z u s e tz e n . E in e  K u p fe r-N ic k e l-L e g ie ru n g  
v e rh ie lt s ich  w ie  M essing , a u c h  N e u s ilb e r  w id e rs ta n d  seh r  
sch lech t. A lu m in iu m  w u rd e  z w ar in s g e s a m t w en ig  a n 
gegriffen , es b i ld e te n  s ic h  je d o c h  lo k a le  A n fre ssu n g e n  u n d  
Löcher. H a n d e ls n ic k e l v e rh ie l t  s ic h  i n  v e rs c h ie d e n e n  
W ässern  v e rsch ie d e n . W irk lic h  w id e rs ta n d s fä h ig  e rw iesen  
sich n u r  h o ch  m i t  S il iz iu m  le g ie r te s  G u ß e ise n  sow ie  h o c h 
leg ierte  C hrom - u n d  C h ro m -N ic k e l-S iliz iu m -S tä h le . U e b e r  
die V e rh ä ltn is se  im  e in z e ln e n  g ib t  Z a h le n ta fe l  1 e in e  
U eb ersich t. I n  ih r  s in d  a u c h  m i t  a n g e g e b e n  d ie  E r g e b 
nisse v o n  S c h n e llv e rsu ch e n , b e i d e n e n , u m  in  k u rz e r  
Z eit e in  U r te i l  zu  g e w in n e n , d ie  K o rro s io n  d u rc h  E le k t r o 
lyse u n te r s tü tz t  w u rd e . W e n n g le ic h  d ie  h ie rb e i g e 
w onnenen  V e rh ä ltn is se  n ic h t  re s tlo s  a u f  d e n  n a tü r l ic h e n

K o rro s io n s v o rg a n g  z u  ü b e r 
tr a g e n  s in d , so  e rg e b en  s ich  
d o ch  a u s  d ie se n  S c h n e ll
v e rsu ch e n  s e h r  w e r tv o lle  H in 
w eise . E s  w u rd e  b e i ih n e n  
d a s  b e tre f fe n d e P ro b e m a te r ia l  
a ls  A n o d e , P l a t i n  a ls  K a 
th o d e  b e n u tz t ;  d ie  S tr o m 
s tä r k e  b e tru g  0 ,2  A /d m 2. D ie  
P ro b e  ro t ie r te ,  u m  e in e  W a s 
serb ew e g u n g  h e rb e iz u fü h re n ; 
n a c h  4  b is  8  s t  w a r  e in  g e n ü 
g e n d  g ro ß e r  G e w ic h ts v e rlu s t 
e in g e tre te n , u m  d ie  W id e r 
s ta n d s fä h ig k e i t  fe s tzu leg en .

D ie  T a fe l  lä ß t  d ie  h o h e  
B e s tä n d ig k e it  d e r  o b e n g e 
n a n n te n  L e g ie ru n g e n  g e g e n 
ü b e r  e in ig e n  a ls  B e isp ie l a u s 
g e w ä h lte n  a n d e re n  d e u t l ic h  
e rk e n n en . V e rh ä ltn is m ä ß ig  
g u t  i s t  a u c h  n o c h  B le i, d a s  
a b e r  m e c h an is c h  z u  w e n ig  
w id e rs ta n d s fä h ig  is t .  B ei 
d e m  s e h r  w id e rs ta n d s fä h ig e n  
S iliz iu m g u ß e ise n  l ie g t  e in  
N a c h te i l  d a r in ,  d a ß  es n u r  a ls 
G u ß m a te r ia l  v e rw e n d e t w e r 
d e n  k a n n , w ä h re n d  d ie  C h ro m 
le g ie ru n g e n  z w ar d u rc h  R ek - 
k e n  b e a r b e i tb a r ,  a b e r  r e c h t  
te u e r  s in d . E. H. Schulz.

C. G . L  u  11 s b e r ic h te te  ü b e r

Einfluß des Prüfens und Glühens auf die Sprödigkeit von 
schweren Kettengliedern.

K e tte n g l ie d e r  v o n  35 b is  70 m m  D u rc h m e ss e r  au s  
S c h w e i ß e i s e n ,  d ie  e in e r  P rü fb e la s tu n g  v o n  60  %  d e r  
v e r la n g te n  B ru c h fe s tig k e it  u n te rw o rfe n  u n d  d a ra u f  b e i 
600, 700 u n d  960  0 g e g lü h t w o rd e n  w a re n , w u rd e n  a u f  ih re  
W id e rs ta n d s fä h ig k e it  geg en  S ch lag  in  d e r  W eise  g e p rü f t ,  
d a ß  e n tw e d e r  e in  G e w ich t v o n  490  k g  a u s  e in e r  H ö h e  v o n  
152 b is  508 m m  a u f  d ie  K e tte n g l ie d e r  f ie l,  o d e r  d ie  G lied e r 
a u s  e in e r  H ö h e  v o n  4 ,88  m  a u f  e in e n  S ta h lb lo c k  v o n  900 k g  
fre i f a lle n  g e la ssen  w u rd e n , b is  B ru c h  e in t r a t .  D ie  U n te r 
s u c h u n g e n  e rg a b en , d a ß  d e r  W id e r s ta n d  g eg en  S ch lag  
d u rc h  d ie  P rü fu n g  e in e  e rh e b lic h e  V e rsc h le c h te ru n g  e r 
fä h r t ,  w ä h re n d  d a s  G lü h e n  e in e n  seh r  g ü n s tig e n  E in f lu ß  
a u s ü b t.  S o  b e tru g  d ie  F a l lz a h l  b e i e in e r  6 7 -m m -K e tte  im  
A n lie fe ru n g s z u s ta n d e  65, w ä h re n d  s ie  n a c h  e in e m  10 m in  
la n g e n  G lü h e n  b e i 9 6 0 0 a u f  148, n a c h  e in s tü n d ig e m  
G lü h en  b e i 700 0 a u f  159 u n d  n a c h  e in s tü n d ig e m  G lü h en  
be i 600 0 a u f  141 s tie g . N a c h  e in e r  P rü fb e la s tu n g  v o n  
1100 k g  f ie l  d ie  S c h la g z ah l a u f  49, I n  d e r  M eh rza h l d e r  
F ä lle  t r a t  d e r  B ru c h  a n  d e r  S c h w e iß s te lle  au f . A. Pomp.

A x el H u l t g r e n  b e r ic h te te  ü b e r

Die Tragfähigkeit von Kugellagerringen aus rostfreiem 
Stahl.

D ie  V ersu c h e  w u rd e n  in  d e r  V e rs u c h s a n s ta l t  d e r  
A k tie b o la g e t S v e n sk a  K u lla g e rfa b r ik e n  in  d e n  le tz te n  
sechs J a h r e n  a u s g e fü h r t  u n d  h a t te n  d a s  Z ie l, fe s tz u s te lle n , 
o b  d e r  ro s tf r e ie  S ta h l  fü r  d ie  A n fe r t ig u n g  v o n  K u g e l
la g e rn  in  B e t r a c h t  k o m m t, w as  fü r  m a n c h e  Z w eck e , w e n n  
z. B . d ie  K u g e lla g e r  m i t  S eew assc r usw . in  B e rü h ru n g  
k o m m e n , v o n  a u ß e ro rd e n tl ic h e r  B e d e u tu n g  w ä re , d a  d ie  
B e n u tz u n g  v o n  K u g e lla g e rn  a u s  B ro n z e  w eg en  d e r  v e r 
h ä ltn is m ä ß ig e n  W e ic h h e it  n u r  s e h r  b e s c h rä n k te  B e d e u 
tu n g  h a t .  D ie  U n te rs u c h u n g e n  w u rd e n  a n  e in e m  N o rm a l
ty p  in  e in e r  K u g e lla g e r -P rü fm a sc h in e  b e i 1000 U m 
d re h u n g e n /m in  u n d  w e ch se ln d en  B e la s tu n g e n  a n  r o s t 
fre ie m  S ta h l a u s  A m e rik a , E n g la n d  u n d  S ch w ed en  v o r 
g e n o m m e n  u n d  z e ig ten , d a ß  d ie  K u g e lla g e r  a u s  ro s tf re ie m  
S ta h l  n u r  e tw a  10 b is  20 %  d e r  T ra g fä h ig k e it  v o n  so lch e n  
a u s  g e w ö h n lic h em  S ta h l  (1 %  C, 1 ,5  %  C r) a u sh ie lte n . 
D ie  T ra g fä h ig k e i t  w a r  d a m it  n u r  w en ig  h ö h e r  a ls  d ie  v o n  
K u g e lla g e rn  a u s  B ro n z e , so d a ß  d ie  A n w e n d u n g  v o n  r o s t -
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fre iem  S ta h l fü r  d ie  A n fe rtig u n g  v on  K u g e lla g e rn  v o re rs t 
n ic h t  in  B e t ra c h t  k o m m t, es sei d en n , d a ß  n u r  ganz  g eringe  
B e la s tu n g e n  z u r  A n w en d u n g  k o m m en . W. Schnöder.

M . A. H u n t e r  u n d  A.  J o n e s  b e r ic h te te n  über 
E in ige e le k trisch e  E ig en sch aften  von  W id e rs tan d sm a te ria l.

A ls W id e rs ta n d s m a te r ia l  fü r  e le k trisch e  O efen w erden  
im  a llg e m ein en  b in ä re  u n d  te rn ä re  L eg ie ru n g en  au s  N icke),
E ise n  o d e r K u p fe r  m i t  M an g an  o d e r C hrom  v erw en d e t, 
l n  Z a h le n ta fe l i  s in d  e in ig e  d e r  b e k a n n te re n  W id e rs ta n d s 
m a te ria lie n  u n d  ih r  sp ez ifisch e r W id e rs ta n d  bei 20 0 z u 
sam m en g es te llt.

D ie  V e rä n d eru n g en  des  spez ifischen  W id e rs tan d e s  m it  
s te ig en d e r  T e m p e ra tu r  s in d  in  d e n  A bb . 1 b is  3 schau- 
b ild lic h  d a rg e s te llt .  D ie  e rs te n  sieb en  in  Z ah le n ta fe l 1 an  
g e fü h r te n  L eg ie ru n g e n  s in d  b is  z u  W ärm e g ra d en  v o n  500° 
an w en d b a r. R ein es  N ick e l h a t  zw ar n u r  ge rin g en  sp ez i
fisch en  W id e rs ta n d  be i R a u m te m p e ra tu r ,  b e s itz t  ab e r  
zw ei w ertv o lle  E ig en sc h af ten , d ie  es a ls  W id e rs tan d s-

Z a h le n ta fe l 1. C h e m i s o h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  s p e z .
b e i  2 0 °  v o n  W i d e r s t a n d s m a t e r i a l i e n .

W  i d e r s t a n d

Spez.
Wider

Material Ni Cu Fe c Mn Si Cr stand in 
Ohm f. d.

% % % % % % % m u. mm2

E le k tro ly t-N ic k e l ..................... 99 ,80
98,85

0,05
0 ,24

0,15
0,65 0,08 0,08 0,03

0 ,096
0 ,1 0 6

N ick el C .......................................... 96 ,15 0 ,40 0,89 0 , 2 2 2 , 1 0 0 ,1 8 — 0 ,1 4 0

94,10 0,16 0 ,74 0,08 4 ,75 0,13 — 0 ,1 9 4

M onel ..................................... 6 8 , 1 0 27,66 2.40 0,16 1,50 0 , 1 1 0 ,4 4 6

L eg ie ru n g  1 4 1 ............................... 69,33 0,16 28,86 0 , 2 2 1,30 0 ,13 — 0 ,2 0 6

L eg ie ru n g  1 9 3 ............................... 30 ,00 — 67 ,00 0 , 2 2 1 , 0 0 — 2 , 0 0 0 ,8 8 0

N ick el-E ise n -C h ro m - L e g ie ru n g 27,62 — 48,45 — 0 ,8 b — 2 1 , 1 0 1,035

E isen -C h ro m -L e g ie ru n g  . . . 0 ,87 — 75,10 0,18 — 1,67 22 ,06 0,970

N ic h ro m ............................................... 61,20 _ 24,88 — 1,44 — 12 ,05 1 , 1 0 0

N ich ro m  1 1 ..................................... 69,35 10,53 — 1,58 — 17,95 1,132

N ic h ro m  ITJ ............................... _ — — — — 15,70 0 ,9 9 2

N ic h ro m  I V ..................................... — — — 18,95 1 ,050

m a te r ia l  fü r  e lek trisch e  O efen  gee ig n e t m ach en , n äm lic h  
g eringe  O x y d ie rb a rk e it bei h ö h e ren  T e m p e ra tu re n  u n d  
e in e  s ta rk e  Z u n ah m e  des  spez ifischen  W id e rs tan d e s  m it  
s te ig en d e r T e m p e ra tu r . E in  M an g an zu sa tz  e rh ö h t d en

W echsel in  d e n  Schaulin ien  
fü r  N ic k e l u n d  M onel-M etall 
f ä l l t  m i t  dem  bei d e r  betr. 
T e m p e ra tu r  e in tre ten d en  
U e b e rg a n g  au s  d em  m agne
tis c h e n  in  den  u n m ag n e ti
sch e n  Z u s ta n d  zusam m en. 
D ie  U m w a n d lu n g sp u n k te  lie
g e n  fü r  N ic k e l A  bei 350°. 
f ü r  N ic k e l C b e i 320°, für 
N ic k e l D  b e i 275° u n d  für 
d a s  M onel-M eta ll bei 93°.

D ie  sechs le tz te n  L e
g ie ru n g e n  d e r  Z ah len ta fe l 1 
z e ich n en  s ich  d u rc h  einen 
h o h en  spez ifischen  W ider
s ta n d  u n d  d u rc h  geringe Oxy
d ie r b a r k e i t  b e i h ohen  Tem pe
r a tu r e n  a u s . F ü r  W ärm e
g ra d e  u n te rh a lb  1 0 0 0 0 h a t 
s ich  N ic h ro m  I I I  g u t bew ährt, 
N ic h ro m  IV ;'m it 18 b is 20%  

C hrom  h ä l t  T e m p e ra tu re n  v o n  1000 b is  1100° aus, auch 
k u rz e  E r h i tz u n g  ü b e r  1100 °, a lle rd in g s  a u f  K o sten  der

Abbildung 1. Aenderung des spez, Widerstandes von 
Nickel und Nickel-Legierungen mit steigender 

Temperatur.

W id e rs ta n d  z iem lich  e rh e b lich . D ie  g leiche W irk u n g  
ru fe n  K u p fe r  u n d  E ise n  h e rv o r. B esonders  g u te  E ig en  
s c h ä fte n  b e s itz t  d ie  L eg ie ru n g  N r. 193, d ie  in fo lgedessen  
au ch  w e ite  V e rb re itu n g  g e fu n d e n  h a t.  D er R ich tu n g s- Abbildung 2. Aenderung des spez. Widerstandes verschiedener 

Legierungen mit steigender Temperatur.

! 
! I
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Abbildung 3. Aenderung des spez. Widerstandes von 
Nickel-Chrom- und Niekel-Eisen-Chrom-Legierungen 

mit steigender Temperatur.
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L ebensdauer. D ie  T e m p e ra tu rw id e rs ta n d s s o h a u lin ie n  d e r  
N ick el-C h ro m -L eg ie ru n g en  (s. A b b . 3) w e isen  n ach  e in em  
an fän g lich  g le ic h m äß ig en  A n s tieg  b e i 500  0 e in  F a lle n  auf, 
das b eso n d e rs  d e u t l ic h  b e i N ic h ro m  IV  a u s g e p rä g t is t.  
U eber d ie  U rs a c h e n  d e r  R ic h tu n g s ä n d e ru n g  d e r  K u rv e n  
lassen  s ich  z u rz e i t  k e in e  b e s t im m te n  A n g a b en  m ach en . 
E in e  m a g n e tisc h e  U m w a n d lu n g  k o m m t n ic h t  in  F rag e , 
d a  d ie  b e tr .  L e g ie ru n g e n  sch o n  b e i R a u m te m p e ra tu r  u n 
m ag n e tisch  s in d .

W egen  se in e s  h o h e n  T e m p e ra tu rk o e ff iz ie n te n  f in d e t  
N ickel a u c h  f ü r  d ie  H e rs te llu n g  v o n  T h e rm o e le m e n te n  
V erw endung . F ü r  b e so n d e re  Z w ecke  w ird  d ie  L e s ie ru n g  
„A d v an ze“  m i t  44  %  N ic k e l, 54 %  K u p fe r ,  0 ,45  %  E ise n  
un d  1,16 %  M an g a n  em p fo h le n , d ie  s ic h  d a d u rc h  a u s 
zeichnet, d a ß  d e r  e le k tr is c h e  W id e r s ta n d  b is  zu  T e m p e , 
rat.uren  v o n  6 0 0 °  s ich  k a u m  ä n d e r t .  A. Pomp.

F . E . B a s h  b e r ic h te te  ü b e r  

Kennzeichen einiger Werkstoffe für Thermoelemente aus 
unedlen Metallen.

N ach  d e m  V e rfa sse r  m ü sse n  a n  d ie  M eta lle  u n d  L e 
g ieru n g en  fü r  T h e rm o e le m e n te  fo lg en d e  A n fo rd e ru n g e n  
geste llt w e rd e n : E rz e u g u n g  e in e r  g e n ü g e n d  g ro ß e n  T h erm o - 
k ra f t,  k o n t in u ie r l ic h e r  V e rla u f  d e r  T e m p e ra tu r-T h e rm o - 
k ra ft-K u rv e , V e ra rb e itu n g s m ö g lic h k e it  d e r  L e g ie ru n g  'z u  
D ra h t, le ic h te  W ie d e rb e s c h a ffu n g  d e r  e in z e ln e n  D rä h te  
in  g le icher Z u s a m m e n se tz u n g  m i t  g le ic h e r  T h e rm o k ra f t, 
a n n äh e rn d  g le ich e r S c h m e lz p u n k t b e id e r  M a te ria lie n , m ö g 
lich st g le ich e r K o rro s io n s -  u n d  O x y d a tio n sw id e rs ta n d  
sowie m ö g lic h s t ä h n lic h e  m e c h an isc h e  u n d  p h y s ik a lisc h e  
E ig en sch aften  b e id e r  M eta lle .

Z a h le n ta fe l 1. U n t e r s u c h t e  L e g i e r u n g e n .  '

Bezeichnung Ni

%
Cr

%

Cu

%

Mn

%
Fe
0//o

K a r m a ................................ 80 2 0 _ _ I

R a y o ..................................... 85 15 -- — - j
C a l i d o ................................ 62 15 -- — 23
C o m e t ................................ 30 5 -- — 65
Id e a l (K o n s ta n ta n )  . . 45 — 55 — —
N ickel A ..................... 99 ,5 — — — —
N ick e l C ........................... 97 ,5 — — 2 —
N ickel D ........................... 9 5 ,0 — — 4,5

" 1
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Abbildung 1. Thermokraft der untersuchten Legierungen gegen 
Kupfer in Abhängigkeit von der Temperatur.

A llen  A n fo rd e ru n g e n  w e rd e n  b is  j e t z t  k e in e  T h e rm o 
e le m e n te g e re c h t. D ie  ed le n  P la t in - P la t in rh o d iu m -E le m e n te  
hab en  b e so n d e rs  b e i n ie d r ig e n  T e m p e ra tu re n  e in e  g e rin g e  
T h e rm o k ra ft, eb en so  a lle  E le m e n te  a u s  zw ei re in e n  M e
ta llen . B efrie d ig e n d e  E rg e b n is s e  lie fe rn  d ie  V e rb in d u n g e n  
e in ze ln e r M eta lle  m i t  b e s t im m te n  L e g ie ru n g e n . D e r  V e r

fa s se r  s c h lä g t v o r , a lle  M eta lle  m i t  e in e m  G ru n d m e ta ll  
zu  v e rg le ich en . D u rc h  a lg e b ra isc h e  S u b tr a k t io n  d e r  
th e rm o e le k tr is c h e n  K r a f t  zw eie r a n d e re r  M eta lle  m i t  d e m  
G ru n d m e ta ll  e rg ib t  s ic h  d ie  T h e rm o k ra f t  d ie se r  M eta lle  
m ite in a n d e r .  A ls G ru n d m e ta ll  w ird  K u p fe r  b e n u tz t ,  d a  
d a sse lb e  b illig , ü b e ra ll  le ic h t  e rh ä lt l ic h , v o n  h o h e m  R e in 
h e its g ra d e  i s t  u n d  e in e n  h o h e n  S c h m e lz p u n k t b e s itz t .  
D ie  Z u sa m m e n se tz u n g  d e r  m i t  K u p fe r  v e rg lic h e n e n  M e
ta l le  u n d  L e g ie ru n g e n  g e h t  a u s  Z a h le n ta fe l 1, d ie  E r g e b 
n is se  d e r  U n te rs u c h u n g e n  a u s  A b b . 1 h e rv o r .

D as  M a te r ia l  C alid o  z e ig t n a h e z u  d a sse lb e  V e rh a lte n  
w ie  re in e s  K u p fe r  u n d  i s t  d a h e r  g e e ig n e t, d a sse lb e  zu  e r 
se tz e n , z. B . im  K o n s ta n ta n -K u p fe r -E le m e n t ,  w o d u rch  
d a sse lb e  fü r  h ö h e re  T e m p e ra tu re n  v e rw e n d e t w erd en  
k a n n . D ie  Id e a l-K u p fe r -K u rv e  i s t  d re im a l au fg e ze ic h n e t. 
D ie  m i t  m a x . u n d  m in . b e ze ic h n e te n  K u rv e n  e n tsp rec h e n  
d e n  d u rc h  V e ru n re in ig u n g e n  d e r  M eta lle  b e i d e n  M es
su n g en  des  V e rfa sse rs  a u fg e tre te n e n  M ax im a  u n d  M in im a . 
D ie  g rö ß te  T h e rm o k ra f t  g ib t  e in  E le m e n t  zw isch en  d e n  
b e id e n  L e g ie ru n g e n  R a y o  u n d  Id e a l .  E in  V e rsu c h  m i t  
e in em  E le m e n t N ic k e l C -R ay o  z e ig t, d a ß  d ie  gem essene  
T h e rm o k ra f t  m i t  d e r  a u s  d e n  K u rv e n  m i t  K u p fe r  a ls 
G ru n d m e ta ll  e r re c h n e te n  ü b e re in s t im m t.

Ed. Hovdremont.
(Fortsetzung folgt.)
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sch e ren . F ra n z  L ü n z , P e in e  (H a n n .) .

K l. 80 b , G r. 3, F  52 393. V e rfa h re n  z u r  H e rs te llu n g  
v on  P o r tla n d z e m e n t.  FaQ oneisen -W alzw erk  L . M ann- 
s ta e d t  & C ie., A k t.-G es ., u n d  E m il B es t, T ro isd o rf b. K ö ln .

D e u tsch e  G ebrauchsm u stere intragun gen .
(Patentblatt Nr. 45 vom 6. November 1924.)

K l. 7 a , N r. 8 8 6  574. L ag e rg e s te llk ö rp e r  fü r  das  
S te llw e rk  d e r  D ru c k sp in d e ln  v o n  K a ltw a lzm a sch in e n . 
W illy  B au e r, L ö ln -L in d e n th a l, T h e re s ien str . 74 b.

K l. 7 a , N r. 8 8 6  575. T r ie b w e rk  fü r  d ie  S te llv o rr ic h 
tu n g  d e r  D ru c k sp in d e ln  v o n  K a ltw a lzw erk en . W illy  
B au e r , K ö ln -L in d e n th a l,  T h e re s ie n s tr . 74 b .

K l. 12 e, N r. 8 8 6  603. S tro m d u rc h fü h ru n g  fü r  e le k 
tr isc h e  G asre in ig u n g sk a m m ern . S iem en s-S ch u ck ertw erk e ,
G. m . b . H ., S ie m e n s s ta d t b . B erlin .

K l. 12 e, N r. 8 8 6  724. F i l te r  fü r  d ie  E n ts ta u b u n g  v on  
G asen . E in t r a c h t ,  B ra u n k o h le n w e rk e  u n d  B r ik e t t 
fa b rik e n , W elzow  (N .-L .).

K l. 12 e, N r. 8 8 6  946. F ilterkerze , zum  R e in ig en  v o n  
G asen  u n d  D ä m p fe n . O tto  B ü rin g , H a lle  a. d. S ., M agde
b u rg e r  S tr . 49.

K l. 31 b , N r. 8 8 6  849. F o rm tis c h  fü r  P re ß fo rm 
m asch in e  V ere in ig te  M o d ellfab rik en  B erlin -L an d sb e rg  
a . d . W ., G. m . b . H ., L an d sb e rg  a. d. W .

D eu tsch e  Reichspatente.
Kl. 24 c, Gr. 1, Nr. 378 303, vom  11. J a n u a r  1921 

Z u sa tz  zum  P a te n t  352 960. A s k a n i a - W e r k e  A . - G  
v o r m a l s  C e n t r a l w e r k s t a t t - D e s s a u  u n d  C a r l  B a m 
b e r g - F r i e d e n a u  i n  B e r l i n - F r i e d e n a u .  V erfahren 
zur Aufrechterhaltung des günstigsten Mischungsverhält
nisses von Gas und Luft bei Gasfeuerungen.

Z u r E r h a l tu n g  d e r  S te t ig k e i t  des M isch u n g sv er
h ä ltn is se s  i s t  es n ic h t  u n b e d in g t e rfo rd e rlich , d ie  D ru c k e  
v o r  u n d  h in te r  V eren g u n g en  d e r  Z u fü h ru n g  h e ra n zu z ieh en , 
s o n d e rn  a n  S te lle  v o n  V e ren g u n g en  k ö n n e n  b e lieb ige  
L e itu n g s s tü c k e , A n o rd n u n g e n  o d er V o rrich tu n g e n  t re te n , 
so fe rn  n u r  a n  zw ei S te lle n  d e r  L e itu n g , A n o rd n u n g  o d e r 
V o rr ic h tu n g  e in  d u rc h  b e lieb ig e  M itte l  e rz eu g te r  v e r 
sch ied en e r D ru c k  h e rrs c h t.

Kl. 24 e, Gr. 11, Nr. 378 822, vom  27. F e b ru a r  1920. 
F r a n z  M ü l l e r  i n  E l b i n g e r o d e  i. H . Rost mit seit
lichen Treppen und mittlerem Einbau.

D e r R o s t i s t  a n  d e n  b e id e n  E n d e n  a , b  a ls  T re p p e n 
ro s t  a u sg e b ild e t, w ä h re n d  e r  in  d e r  M itte  d a ch fö rm ig  is t.  
D ie  b e id e n  S e ite n  c, d  des D ach es  s in d  a u f R o llen  ge-

Kl. 24 c, Nr. 379127, v o m  10. S e p te m b e r  1921. 
L a  S o c i é t é  P .  d e  L a c h o m e t t e ,  V i l l i e r s  & Co.  
u n d  J u l e s  H e n r i  B r o d i n  i n  L y o n ,  F r a n k r e i c h .  
Gasbrenner mit Mischraum.

D e r B re n n e r  b e s i t z t  e in e  D ü se  a  m i t  R o h r  b  fü r  
g e ra d lin ig e  E in s tr ö m u n g  v o n  G as  u n d  V e rb re n n u n g s lu ft

la g e r t  u n d  k ö n n e n  u n a b h ä n g ig  v o n e in a n d e r  in  ih re n  
E b e n e n  b ew eg t w e rd en . A n  ih re n  o b e ren  R ä n d e rn  t ra g e n  
sie  f in g e ra r t ig  in e in a n d e r  g re ifen d e  Sp ieße  e, m it  d e n en  sie 
b e i d e r  A u fw ärtsb ew eg u n g  geg en  d ie  d o r t  g e b ild e ten  
S c h la c k e n  s to ß en , u n d  d iese  d a b e i a n h eb e n  u n d  z e r
b rech en . D e r R o s t  i s t  f ü r  G ase rz eu g er b e s tim m t, d ie  
m i t  s t a r k  sch la c k e n d e r  K o h le  b e fe u e r t  w erden .

in  R ic h tu n g  d e r  M isc h ra u m a c h se  u n d  e in e n  o d e r m ehrere  
a n  d e r  A u s t r i t ts ö f fn u n g  d e r  D ü se  a  e in m ü n d e n d e , s ch rau 
b e n fö rm ig  v e r la u fe n d e  K a n ä le  c, d  f ü r  Z u s a tz lu f t ,  welche 
in  d ie  g e ra d lin ig e  S rö m u n g  L u f ts t rö m e  e in sp r itz en , die 
i n  k e g e lfö rm ig e n  S c h ra u b e n lin ie n  n a c h  d e r  M isch raum achse  
h in n e ig e n .

Kl. 24 e, Gr. 4, Nr.
379 128, v o m  2 . N ovem 
b e r  1920. M i c h e l  D r e e s  
i n  E l v i n g e n ,  P o s t  
M o n d o r f ,  L u x e m b u r g .  
Verfahren zur Trocknung, 
Entgasung und Vergasung 
von Brennstoff in einem 
gemeinsamen Schacht.

D a s  G u t w ird  in  
e in e m  o b e re n  R u m p f a 
d u rc h  ä u ß e re  E rw ärm u n g  
g e tro c k n e t,  in  dem  m it t 
le re n  T e il  b  d u rc h  die 
S t r a h lh i tz e  d e r  V er
g a su n g s sc h ic h t e n tg ast 
u n d  im  u n te re n  T eil c 
d u rc h  e in e n  w agerech t 
h in d u rc h g e fü h r te n  L uft- 
u n d  D a m p fs tro m  v ergast. 
D a b e i  h a b e n  K largase , 
S ch w elg ase  u n d  A bdam pf 
g e tr e n n te  A b fü h ru n g en  
d , e, f.

Kl. 18 c, Gr. 8, Nr. 392 675, v o m  10. O k to b e r 1922.
G ü n t h e r  & Co.  i n  F r a n k f u r t  a . M a in .  Verfahren
zum Anlassen gehärteter Gegenstände.

D a s  V e rfa h re n  b e s te h t  d a r in ,  d a ß  d a s  A n la ß g u t einem 
g e re g e lten  S tro m e  des  d ie  W ä rm e  ü b e r tr a g e n d e n  M edium s 
d e r  F lü s s ig k e i t,  des  D a m p fe s  o d e r  G ases  au sg e se tz t w ird , 
u n d  d a ß  d u rc h  T e m p e ra tu rm e s s u n g  v o r  u n d  h in te r  dem 
A n la ß g u t d e r  F o r tg a n g  d e r  W ä rm e a u fn a h m e  lau fen d  v e r
fo lg t w e rd e n  k a n n . I s t  d e r  W eg  des  w ä rm e ü b e r tra g en d e n  
M ed ium s n a ch  a u ß e n  g eg en  W ä rm e a b g a b e  vo llkom m en 
iso lie rt, so  w ird  d e r  T e m p e ra tu ru n te rs c h ie d  v o r  u n d  h in te r 
d em  k a lt  e in g e b ra c h te n  A n la ß g u t in  d em  A ugenb lick  gleich 
N u ll, in  d e m  d a s  A n la ß g u t d u rc h  u n d  d u rc h  d ie  T em pe
r a tu r  des  M ed iu m s a n g e n o m m e n  h a t .

Kl. 7 b, Gr. 12, Nr. 392 958, v o m  12. M ai 1923. 
D e u t s c h e  M a s c h i n e n f a b r i k .  A . - G . ,  i n  D u i s b u r g .  
Vorrichtung zum Ziehen von Hohlkörpern.

D a s  a u f  e in e r  D o rn s ta n g e  b  s i tz e n d e  W erk stü c k  c 
w ird  u n te r  V e rm in d e ru n g  d e r  W a n d s tä rk e  d u rc h  m ehrere

%
i S

R in g e  a  h in d u rc h g e d rü c k t ,  in d e m  d a s  m i t  d e r  D o rn s tan g e  b 
g e k u p p e l te  G lied  d  d e r  A n tr ie b s v o r r ic h tu n g  d , e so zu  dem 
D o rn  b  a n g e o rd n e t is t ,  d a ß  es a u f  Z u g  b e a n s p ru c h t w ird. 
H ie rd u rc h  w ird  e in e  w e se n tlic h e  V e rr in g e ru n g  des  R au m 
b e d a r fs  e rz ie lt.
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Statistisches.
Bergbau und Eisenindustrie der Tschechoslowakei im 

Jahre 1923.
Die Ursachen der wirtschaftlichen Krisen, mit denen 

die Tschechoslowakei in den wenigen Jahren ihres Be
stehens zu kämpfen hatte, waren in der Hauptsache in 
den Wirren der Nachkriegszeit sowie in den tatkräftigen 
Maßnahmen der Regierung zur Gesundung der geldlichen 
Lage des Landes begründet. Erst die Ruhrbesetzung 
verschaffte der tschechischen Wirtschaft etwas Luft. Die 
Belebung, die bereits gegen Ende 1922 eingesetzt hatte, 
erfuhr durch die Ausschaltung der wichtigsten Teile der 
deutschen Industrie vom Weltmarkt eine wesentliche Be
schleunigung; es wurden größere Aufträge für Uebersee, 
Deutschland und die russischen Randstaaten herein
genommen. Besonders der K o h len m a rk t zog aus der 
Absperrung des Ruhrgebiets erheblichen Nutzen, aller
dings wurde eine stetige Entwicklung durch einen Aus
stand vom 12. bis 25. März und den langwierigen Streik 
vom 22. August bis 8. Oktober 1923 sehr ungünstig beein
flußt. Trotzdem stieg die Steinkohlenförderung gegenüber 
dem Jahre 1922 um 1 718 486 t  oder 17,34%*). Insge
samt waren im Berichtsjahre von 215 Gruben 136 in Tätig
keit gegen 166 im Vorjahre. Beschäftigt wurden in den 
Jahren 1920 bis 1923: 74 913 -  75 906 -  72 100 und 
68 895 Personen. Die Schichtförderleistung je Arbeiter 
ist von 0,627 t im Jahre 1922 auf 0 ,7411 durchschnittlich 
im Jahre 1923, die Gesamtförderung von 153,5 t auf
168,7 t gestiegen. Gegenüber dem Jahre 1913 blieb die 
Schichtförderleistung nur um 2,5 (1922: 17,5)%  zurück. 
Im einzelnen stellte sich die Steinkohlenförderung wie folgt :

J ah r 1000 t % J a h r 1C00 t %
19132) 14 236 100,0 1921 11 648 81,8
19142) 13 617 95,6 1922 9 906 69,5
1919 10 385 72,9 1923 11 625 81,6
1920 11 141 78,2

Getrennt nach Bezirken wurden gefördert:

Jahr
O strau-
Karwin

t

K ladno-
Schlan

t

Mies-
P ilsen

t

Ö chat/.lar-
Sehado-

witz-
K u ttenberg

t

Rossltz

t

1913
1920
1921
1922
1923

9 388 362 
7 506 951
7 763 516 
6 568 783
8 105 406

2 555 542
1 905 510
2 173 242 
1 822 096 
1 902 443

1 328 930 
910 627 
918 493 
793 316 
855 870

460 580 
416 417 
423 944 
380 148 
409 407

476 140 
397 750 
344 702 
319 014 
323 226

Die Förderung in den Bezirken Brüx und Komotau 
war unbedeutend; sie betrug im letzten Jahre 16 953 und 
11 443 t gegen 15 733 und 7169 t im Jahre 1922.

E in g e fü h r t  wurden an Steinkohle im Berichtsjahre 
845 621 t  gegen 511 288 t im Jahre 1922 ( +  65,3 %), 
davon kamen aus Polen 671 147 t  oder 79,3 %. Die A u s
fuhr ist fast im gleichen Verhältnis gewachsen; sie stieg 
von 1 025 960 t  in 1922 auf 1 700 809 t in 1923 oder um
65,7 %. Nach den einzelnen Ländern wurden ausgeführt:

1921 1922 1923

t % t % t %

O esterreich . . . . 1 017 259 78 6 852 022 83,1 676 731 39,8
P o le n ......................... 126 188 9 7 12 198 1,2

6,6
7 071 0.4

D eutschland . . . 101 467 7,9 j 3,8

67 648 797 424 4b.9
U ngarn .....................
Südslawien . . . .

40 578 
6 384

82 581 
11290

8,0
I

193 021 11,3

I t a l i e n ......................
sonstigen L ändern  .

1 249 
1 188 223

21562 1,6

Zusam m en 1 294 313(100,0 1 025 960 100,0| 1 700 809 100,0

Die B r a u n k o h le n fö r d e ru n g  ging infolge des 
Herbstausstandes von 18 942 020 t im Jahre 1922 auf 
16 212 501 t  in 1923, d. h. um 14,4 % zurück. Gegenüber 
der Förderung des Jahres 1913 (23 017 093 t) machte sie 
etwa 70,4 % aus.

*) Vgl. Comité des Forges de France, Bull. Nr. 3815, 
1924.

2) Jetziger Gebietsumfang.

B ra u n k o h len fö rd eru n g .
J a h r 1000 t % Ja h r icoot %
19131) 23 017 100,0 1921 21 051 91,0
19141) 19 999 86,4 1922 18 942 81,9
1919 17 251 74,5 1923 16 212 70,4
1920 19 696 85,1

Von 249 vorhandenen Braunkohlengruben waren 
im Berichtsjahre 208 (1922: 206) in Betrieb, in denen 
durchschnittlich 41361 (46 669) Arbeiter beschäftigt 
wurden. In den beiden hauptsächlichen Bezirken wurden 
gefördert:

B rüx-T eplitz-
K om otau

F alkenan-E lbogen
K arlsb ad

Zusam m en

t 0//o t % t %

1913
1920
1921
1922
1923

18 529 072
15 065 153
16 045 080 
14 929 368 
12 846 929

100,0
81.3
86.5
80.5
69.3

4 111 717
4 374 880 
4 515 839 
3 593 598 
2 909 014

100,0
106.3 
1C9 8
87.3 
70,7

22 640 789
19 440C33
20 560 919 
18 522 966 
15 755 943

100,0
85.8
90.8 
81,7 
69,6

Das Ausbringen der übrigen Braunkohlengebiete war 
nur unbedeutend; die Förderung betrug im Jahre 1923 im 
Bezirk Brünn 175 783 t, Slowakei 245 355 t, Kuttenberg 
23 999 t, Ostrau-Karwin 940 t und Budweis 10 481 t.

Die A u sfu h r  von Braunkohlen ging gegenüber dem 
Vorjahre um 1 348 328 t oder 38,9 % zurück. Ausgeführr 
wurden

nach
1922 1923

t % t %

Deutschland . . 2 046 109 59,0 1 329 045 62,7
Oesterreich . . . 1 401 641 46,6 758 862 35,9
Ungarn . . . . 12 208 0,3 30 494 1,4
and. Ländern . . 3 244 0,1 1 483

Zusammen 3 463 212 100,0 2119 884 100,0

Die E in fu h r  an Braunkohlen war sehr gering und 
betrug nur 35 201 t gegen 21 782 t im Jahre 1922.

An B r ik e tts  wurden im Berichtsjahre 174 735 (1922i 
253 884) t a u sg e fü h r t , die in der Hauptsache nach 
Deutschland, Oesterreich und der Schweiz gerichtet waren.

Für die tschechische K o k serzeu g u n g  war das Jahr 
1923 ganz besonders günstig. Infolge der Besetzung des 
Ruhrgebiets steigerte sich die Nachfrage namentlich aus 
Deutschland und Oesterreich derart, daß trotz des Da- 
niederliegens der Kokserzeugung im Jahre 1922 in den 
letzten Monaten des Berichtsjahres fast die Vorkriegs
leistungen erreicht wurden. Es ist jedoch unwahrscheinlich, 
daß die tschechischen Kokereien diese Höchstleistungen 
beibehalten können, selbst wenn es gelingt, auch die Roh
eisen- und Stahlerzeugung auf der gleichen Höhe zu halten, 
die Verkehrsverhältnisse, die sehr zu wünschen übrig 
lassen, zu verbessern, und die viel zu hohen Gestehungs
kosten auf ein erträgliches Maß herabzusetzen. Mit der 
Beilegung des Ruhrkonflikts machte sich zudem der W ett
bewerb Deutschlands von neuem bemerkbar, außerdem 
versuchte Polen alles, sich vom Bezüge tschechischen 
Kokses mehr und mehr freizumachen. Die Kokserzeu
gung stieg von 878 000 t im Jahre 1922 auf 1 810 586 t 
im Berichtsjahre, d .h. um 932 586t oder 106,2 %; gegen
über der Erzeugung des Jahres 1913 (2 500 000 t) blieb 
sie immerhin noch um 27,5 % zurück. Von der Gesamt
förderung lieferte der Bezirk Ostrau-Karwin allein 1755 366 
(1922: 847 924) t  oder 96,9 (97,7)% , ohne hierbei seine 
Erzeugungsmöglichkeit voll auszunutzen. Beschäftigt 
wurden in den Kokereien dieses Bezirks im Januar 1924 
4663 A rb e iter . Die V o rrä te  gingen von 166 000 t  im 
Dezember 1921 auf 81 680 t im Dezember 1922 und 
40 887 t im gleichen Monat des Berichtsjahres zurück.

Während die E in fu h r  an Koks von 86 367 t im Jahre 
1922 auf 37 639 t im Berichtsjahre zurückging, stieg die 
Ausfuhr von 353 884 t  auf 609 917 t oder um 72,3 %. 
Nach den einzelnen Ländern gingen folgende Mengen:

*) Jetziger Gebietsumfang.
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nach
1922 1923

t % t %
Deutschland . . 
Oesterreich . . .
P o l e n .................
Südslawien . . .
U ngarn.................
Rumänien. . . .  
sonst. Ländern .

142 974 
91 374 

8  697 
76 116 
2 701 

32 022

40.4 
25,9

2,3
21.4

j 10,0

131 251 
267 551 

62 619 
21 071

5 515 
121 910

21,6
43.9 
10,3

3,4

0,9
19.9

Zusammen 353 884 100,0 609 917 100,0

Ueber die E ise n e rz fö rd er u n g  sind seit langem 
keine amtlichen Angaben mehr veröffentlicht worden; 
die Förderung des abgelaufenen Jahres betrug schätzungs
weise 200 000 t. Es ist jedoch anzunehmen, daß sich der 
Ertrag in den nächsten Jahren etwas steigern wird, zumal 
da bereits seit einiger Zeit Aufschlußarbeiten im Gange 
sind. Infolge der gesteigerten Tätigkeit der Hochofenwerke 
stieg die E in fu h r  an Eisenerzen von 152 889 t in 1922 
auf 832 798 t im Berichtsjahre; davon kamen allein aus 
Schweden 662 960 (70 468) t. An M anganerzen wurden 
1110 (638)t eingeführt. Die E isenerzausfuhr bezifferte 
sich im Berichtsjahre auf 100 595 t und ging in der Haupt
sache nach Oesterreich (100 001 t).

Von den 27 in der Tschechoslowakei vorhandenen 
H o ch ö fen  waren im Jahre 1922 nur 6, zu Anfang des 
Berichtsjahres sogar nur 3 bis 4 in Betrieb, infolge der 
rasch zunehmenden Beschäftigung erhöhte sich diese Zahl 
jedoch auf 11 im Jahresdurchschnitt. Die R o h e ise n 
erzeu g u n g  stieg von 345 000 t in 1922 auf rd. 750000 t 
im Berichtsjahre, erreichte damit jedoch auch nur rd. 47% 
der tatsächlichen Leistungsfähigkeit. 1919 wurden 
626 454 t, 1920: 709 890 t und 1921: 543100 t Roheisen 
erzeugt. Ueber die E in - und A u sfu h r  unterrichtet 
folgende Zusammenstellung.

E infuhr A usfuhr

1922
t

1923
t

1922
t

1923
t

Deutschland . . 105 742 151 563 19 689 138 009
Oesterreich . . . 6 999 3 473 12 456 11 871
Frankreich . . . 38 641 1 756 — —

Ungarn . . . . 1 765 1 632 7 005 11 936
P o l e n ................. — — 15 215 22 422
Andere Länder . 45 687 14 959 3 718 9 183

Zusammen 198 834 173 383 58 083 193 421

Infolge der Festigkeit der tschechischen Krone und 
des geringen deutschen Wettbewerbs waren die Roh
eisenpreise während des ganzen Jahres fast unverändert. 
Für Hämatitroheisen wurden 900, für Gießereiroheisen 
830 bis 850 Kr. gezahlt.

Auch die S ta h lw erk e  konnten aus der Ruhrbesetzung 
erheblichen Nutzen ziehen. Die Menge der eingehenden 
Aufträge gestatteten, unter den günstigsten Bedingungen 
zu arbeiten; eine Beurteilung ist ohne weiteres aus den 
weiter untenstehenden Ein- und Ausfuhrziffem möglich. 
Gegen Ende des Jahres trat dann unter dem Einfluß der 
Markentwertung und der Einstellung des passiven Wider
standes im Ruhrgebiet ein Rückschlag ein, der zu einer 
ähnlichen Krise wie zu Anfang des Jahres 1923 führte. 
Die S ta h le r ze u g u n g  stieg von rd. 640 000 t im Jahre 
1922 auf etwa 1 000 000 t im Berichtsjahre oder um etwa 
56,2 %. Im Vergleich zum Jahre 1913 wurden hergestellt:

‘  % t %
1913 1237 021 100,0 1922 640 000 51,7
1921 917 662 74,1 1923 1000 000 80,8

An H a lb - und F e r tig e r z e u g n is se n  wurden bei 
der Prager Eisenindustrie und der Berg- und Hüttenwerks- 
Gesellschaft die folgenden Mengen hergestellt:

Halbzeug F ertigerzeugnisse 
t t

Prager Eisenindustrie . . . .  44744 118949
Berg- und Hüttenwerks-Ges. — 177 982

Es ist dies jedoch nur ein Teil der tschechischen 
Walzwerkserzeugung, die jährlich insgesamt etwa 1300000 t 
betragen dürfte.

Ueber den Außenhandel gibt folgende Zusammen
stellung Aufschluß:

Einfuhr A usfuhr

1922 1923 1922 1923
t t t t

Halbzeug u. Stab •
eisen ................. 3 154 2 621 48 851 154 390

B le c h e ................. 2 059 1 685 26 067 48 475
D r a h t ................. 1 964 2 287 941 36 822
R öhren................. 1 727 907 27 059 54 517
Schienen u. Eisen Sf »

bahnzeug . . . 2 190 409 3 550 51 877
Sonstiges . . . . 5 136 2 484 14 182 13 776

Zusammen 16 230 10 393 120 650 359 857

Getrennt nach Ländern wurden ein- bzw. ausgeführt:

E infuhr A usfuhr

1922 1923 1922 1923
t t t t

Deutschland . . 7 751 3 387 16 172 175 285
Oesterreich . . . 6 910 5 910 18 045 14 270
Großbritannien . 3 — 2 501 2 827
Ungarn . . . . 228 — 8 293 11 690
I t a l i e n ................. — — 1 292 848
P o l e n ................. 385 — 15 648 27 104
Rumänien. . . . — — 16 576 34 432
Südslawien . . . — — 15 021 8 170
Andere Länder . 953 1 105 27 102 85 231

Zusammen 16 230 10 393 120 650 359 857

Die Roheis 3n- und Stahlerzeugung des Saargebiets 
im September 1924.

T hom as T hom as M artin Elektro-
1924 roheisen s tah l s tah l atahl

t t t t

1. V i e r t e l j a h r  . 336 703 284 188 100 666 2 280
A p r i l  . . . . 117 273 94 045 33 446 514
M a i ...................... 118 765 93 399 29 884 411
J u n i ...................... 106 987 77 243 26 184 673
2. V i e r t e l j a h r  . 343 025 264 687 89 514 1 598
1. H a l b j a h r 679 728 548 875 190180 3 878
J u l i ....................... 112 864 92 121 24 919 840
A ugust. . . . 123 535 98 504 29 430 862
S e p te m b e r  . . 101 004 84 067 29 763 420
3. V i e r t e l j a h r  . 337 403 274 692 84 112 2 122
Jan.— S e p t . 1 017 131 823 567 274 292 6 000

Frankreichs Eisenerzlörderung im August 1924.

Bezirk

Förderung V orräte 
am  Ende 

des 
Monats
A ugust

1924

t

B eschäftig te
A rbeiter

M onats
du rch 
sch n itt

1913

t

A ugust

1924

t

1913
Aug.

1924

, ü fM etz , D ieden- 
- 5 - 1  hofen . . . 
9 o |  B rley, Longw y 

c  ^ Nancy . . . .
N o rm an d ie .................
Anjou. B retagne . . 
P yrenäen  . . . . .  
andere Bezirke . . .

1761 250 
1 505 168 

159 743 
63 896 
32 079 
32 821 
26 745

1 064 476 
1217 912 

70 624 
70 644 
33 040 
23 330 

6 296

834 198 
305 144 
588 214 
243 054 
112 730 
21 468 
33 774

17 700 
15 537 
2 103 
2 808
1 471
2 168 
1 250

10 464
11 168 

1 021 
1 494

850 
1 043 

342

zusam men 3 581 702 2 486 330 2 138 582 43 037 26 382
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Belgiens Hochöfen am 1. November 1924.

H ochöfen E r

VOt-
handen

unter
Pener

außer
Betrieb

zeugung 
in 24 st 

t

H e n n e g a u  u. B r a b a n t:
Sambre et Moselle 4 4 _ 1 2 2 5

Moncheret . . 1 1 _ 1 0 0

Thy-le-Chäteau . . . 4 3 1 4 9 5

Hainaut . . . 4 4 _ 6 0 0

B o n e h ill....................... 2 — 2 __
Monoeau . . . 2 Î — 4 0 0

La Providence . 4 4 — 1 0 0 0

Usines de Châtelineau . 3 2 1 3 0 0

Clabecq .................. 2 2 — 4 0 0

Boêl . . . . . . 2 2 — 3 9 0

zusammen 2 8 2 4 4 4 9 1 0

L ü tt ic h  :
Cockerill ................... 7 6 1 9 1 7

O u g r é e ............................ 6 6 — 1 1 0 0

A n g leu r ............................ 4 4 — 6 5 0

Espérance . . . . . . 3 3 — 4 7 5

zusammen 2 0 1 9 1 3 1 4 2

L u x e m b u rg :
Athus ............................ 4 4 — 6 2 0

Halanzy . . . . . . 2 2 — 1 6 0

Musson ....................... 2 1 1 8 7

zusammen 8 7 1 8 6 7

Belgien insgesamt 5 6 5 0 6 8 9 1 9

Eisenerzförderung und -Versand der Vereinigten Staaten 
Im Jahre 1923.

Nach den Ermittlungen des United States Geological 
Survey1) belief sich die Eisenerzförderung der Vereinigten 
Staaten ausschließlich des mehr als 5 % Mangan ent
haltenden Erzes im Jahre 1923 auf 70 461 065 t gegen 
47 882 583 t im Jahre 1922. Fast zwei Drittel der Ge
samtförderung, oder 45 057 869 t, kamen aus den Gruben 
des Bezirks Minnesota, Michigan lieferte 14 401 259, Ala
bama 6 891 676 und Pennsylvanien 1 009 336 t; in allen 
anderen Staaten wurden weniger als 1 000 000 t  Erz ge
fördert. Der Durchschnittswert je t Erz ab Grube betrug 
im Berichtsjahre 3,45 $ gegen 3,12 $ im Vorjahre. An 
Vorräten waren zu Ende des Jahres 1923 bei den Gruben 
10 328 529 t  vorhanden.

85 % der Erzförderung oder 60 233 975 t stammten 
aus dem Gebiete des Oberen Sees; fast die gesamte Förde
rung — 60 143 8821 — war Hämatit, der Rest — 90 0931 — 
Magnetit. Von der gesamten Erzförderung des Jahres 
1923 entfielen 66 979 245 t auf Hämatit, 1 252 574 t auf 
Brauneisenstein, 2 225 674 t auf Magnetit und 3572 t  auf 
Karbonate.

Versandt wurden von den Gruben 70 928 456 t im 
Werte von 240 738 921 $ gegen 51 422 422 t im Werte 
von 157 809 286 $ im Jahre 1922; davon allein 61 752 483 
(1922: 44 693 938) t aus dem Gebiete des Oberen Sees.

Die M a n g a n e r z f ö r d e r u n g  betrug im Berichts
jahre 32 004 t  gegen 13 618 t im Jahre 1922. Die 
Einfuhr an Manganerzen bezifferte sich auf 209 345 
(380442) t.

>) Iron Age 114 (1924), S. 1052.

W irtschaftliche Rundschau.
Der Kampf des Siegerlandes, des L ahn-D ill-G ebietes und O berhessens um die 

Erhaltung ihres Erzbergbaus.
Wir haben an dieser Stelle des öfteren über die schon 

seit geraumer Zeit bestehende große Notlage der Bergbau- 
und Industriegebiete an der Sieg, Lahn und Dill sowie in 
Oberhessen berichtet. Für diese hat sich die Lage mehr und 
mehr so gestaltet, daß es sich geradezu um Sein oder Nicht
sein handelt. Das eine wie das andere ist lediglich eine 
Frachtfrage, nämlich in dem Sinne, ob die schon vor länge
rer Zeit gestellten Anträge, die bestehenden Notstands
tarife für ¡{Erz und Brennstoffe auf die Friedensfrachten 
zu ermäßigen, genehmigt werden oder nicht. Die Reichs
bahn prüft und erwägt noch immer, ob sie eine Fracht
ermäßigung gewähren soll; mittlerweile aber geht das, 
was diese Gebiete im Laufe einiger Jahrhunderte ge
schaffen haben, zu Grunde, und die Bevölkerung, die 
Grund und Boden allein nicht zu ernähren vermag, wird 
damit der Verelendung ausgeliefert. Die gewaltige Not 
gab zu einer gemeinsamen Kundgebung am 10. 11. 1924 
in Dillenburg Anlaß, zu der die wirtschaftlichen Vereini
gungen genannter Gebiete eingeladen hatten, und die unter 
dem Vorsitz von Hüttenbesitzer e. h. J. F rank
stattfand. Etwa 150 Industrie- und Bergbauvertreter 
waren herbeigeeilt, die den überaus klaren und über
zeugenden, ja zwingenden Darlegungen der Bericht
erstatter: Bergassessor S ie b e i und Bergwerksbesitzer 
Grün über die Erz-Ausnahmetarife 7a und b, sowie 
Direktor J ü t te  und Generaldirektor Bergrat G roebler  
über den Brennstoff-Ausnahmetarif 6a zustimmten. An
wesend waren außerdem Vertreter des preußischen 
Handelsministeriums und anderer Behörden, insbesondere 
auch der Reichsbahn, die zugleich das Reichsverkehrs
ministerium vertraten, ferner Reichstags- und Landtags
abgeordnete und Vertreter der Gewerkschaften.

Assessor S ie b e i gab seinem Vortrage die Ueberschrift: 
„D a s S ie g e r la n d  e in  S c h u lb e is p ie l  v e r k e h r te r  

T a r ifp o  l i t i k “ 
und begründete dies des näheren unter Hinweis auch dar
auf, daß 70 % des Bodens aus Wald bestehen; es sei daher 
ausgeschlossen, die Bevölkerung, der bisher nur ein sehr

kümmerliches Durchhalten möglich war, vom Ertrage der 
Landwirtschaft zu ernähren.

Aus ¡den mannigfachen Darlegungen der Bericht
erstatter können hier natürlich nur einige besonders wich
tige Gedanken folgen: Ein bezeichnender Mangel an
Einsicht in die Lage ist der, daß dem die Gruben mit 
Kraft versorgenden Siegerländer Elektrizitätswerk noch 
immer nicht die Vorteile des A. T. 6a gewährt sind. Fast 
nur Konzemgruben sind noch in Betrieb und setzen den 
Versand an ihre Hütten fort. Keine Technik der Welt 
kann die zu Bruche gehenden Strecken und Schächte 
rasch wiederherstellen, wenn nicht schnell Hilfe gewährt 
wird. Arbeitgeber wie Arbeitnehmer haben das mögliche 
getan, den Untergang aufzuhalten. Die Reichsbahn trägt 
die Verantwortung. Sie wird keineswegs Mindereinnahmen 
haben, denn durch die Frachtermäßigung wird sich der 
Verkehr gewiß wieder heben. Der Reichsverkehrsminister 
O eser versprach vor Wochen, innerhalb 14 Tagen solle 
die Entscheidung folgen; aber auf diese ist bisher vergeb
lich gewartet, obschon Kohlen und Koks inzwischen billiger 
geworden sind. Die Erzpreise stehen im Siegerland nur 
noch 10 % über den Friedenspreisen, an der Lahn, Dill 
und in Oberhessen aber bereits erheblich darunter. Trotz
dem sind bei dem heutigen Stand einerseits der Bahn
frachten für die Abbeförderung der in den Gebieten ge
wonnenen Erze und anderseits der Seefrachten die aus
ländischen Erze billiger; 1 t Wabana-Erz aus Kanada 
ward billiger nach Ruhrort befördert als 1 t  Spat von 
den Siegerländer Gruben. Die Reichsbahn bedenkt 
nicht, daß sie bei Gewährung billiger Frachten den Leer
wagenlauf vermeidet, und läßt somit einen wirklich kauf
männisch wuchtigen Gesichtspunkt außer acht, sowie auch 
den ändern, daß der Bezug von Auslandserzen den Devi
senbedarf und dessen Kurs steigert.

Zwar begannen durch die Gründung des Rohstahl
verbandes die Erlöse der H ü tte n  sich zu befestigen und 
dann etwas anzuziehen, aber noch immer sind die Selbst
kosten auch der Hütten nicht gedeckt. Nach wie vor liegt

*
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das Geschäft so danieder, daß von 29 Hochöfen nur noch 
6 in Betrieb und 60 % der Hüttenbelegschaften arbeitslos 
sind. Die Gewährung der Notstandstarife hat in der 
zweiten Hälfte der 80er Jahre einen Aufschwung gebracht, 
und jetzt würde es gewiß nicht anders gehen. Die Ver
zinsung des Anlagekapitals war von jeher sehr mäßig 
und betrug im großen Durchschnitt nur 3,73 %. Die Indu
strie kann davon nicht leben, aber sterben kann und darf 
sie auch nicht. Die Kriegsgewinne waren nur Schein
gewinne. Entgegen gegebenen Zusagen und den Be
schlüssen des Bezirkseisenbahnrats Köln sind die Not
standstarife seinerzeit restlos beseitigt worden und erst 
später in gewisser Höhe wieder gewährt. Es ist so weit 
gekommen, daß die Werke sich besser stehen, wenn sie 
Roheisen k a u fen , als wenn sie es selbst hersteilen. Na
türlich muß sich zur Frachtermäßigung auch eine Besse
rung der Gesamtlage und eine Ermäßigung der Steuern 
und Lasten gesellen. Bei umständlichen Fragebogen der 
Reichsbahn kommt nichts heraus; diese muß vielmehr 
von höheren Gesichtspunkten ausgehen und der Industrie 
die Unterstützung gewähren, ohne die sie nicht bestehen 
kann. Kaufmännisch verfahren heißt unter Umständen, 
sogar u n ter  Selbstkosten arbeiten. Unter dem jetzigen 
Stand leidet empfindlich auch der Kohlenbergbau an der 
Ruhr. Die Berichterstatter beschworen die Reichsbahn, 
die Friedensfrachten dauernd wieder zu gewähren, da 
sonst nur eine Abwanderung der Bevölkerung übrigbleibe.

In der anschließenden A u ssp ra c h e  brachte jeder der 
Redner das Befremden und Bedauern darüber zum Aus
druck, daß die Reichsregierung und das Reichsverkehrs
ministerium nicht selbst Vertreter entsandt hätten, was 
allgemein das Empfinden auslöste, die Regierung schenke 
der Notlage nicht die gebührende Beachtung, obgleich 
es sich um das Schicksal von über 60 000 Menschen 
handelt. Besonders eindringlich und überzeugend waren 
auch die Darlegungen des Landrats des Dillkreises darüber, 
in welchem Maße die große Not sich bereits ausgewirkt 
habe; 4800 Personen und damit jeder zehnte Mensch des 
Dillkreises sei notleidend, obgleich eine große Anzahl sich 
nicht zum Unterstützungsempfang melde. Nicht minder 
eindringlich waren die beredten Worte der Gewerkschafts
sekretäre, welche die herrschenden Zustände schilderten 
und verlangten, daß die Reichsbahn schleunigst die be
antragten Friedensfrachten gewähre.

Besondere Beachtung verdienen die Aeußerungen 
der Vertreter des preußischen Handelsministeriums, das 
längst die Notwendigkeit erkannte, den notleidenden Ge
bieten durch einen Frachtnachlaß zu Hilfe zu kommen, 
und sich auch jetzt für die Wiedergewährung der Friedens
fracht bemüht. Die Ermäßigung m üsse  eintreten, die 
Reichsregierung sei verpflichtet, die Fürsorge für die 
Wirtschaft fortzusetzen, welche die preußische Regierung 
ihr früher habe zuteil werden lassen. So habe das Handels
ministerium sich auch dafür eingesetzt, daß die Notstands
tarife an der lOprozentigen Tarifermäßigung vom 18. Sep
tember 1924 teilnähmen. Die Friedensfrachten lägen noch 
n ic h t  u n ter  den Eisenbahn-Selbstkosten, weil die Leer
frachten erspart werden. Laut Gesetz solle die Reichsbahn 
zwar nach kaufmännischen Grundsätzen verfahren, aber 
sie solle auch den Bedürfnissen der Wirtschaft gerecht 
werden. Die Hauptverwaltung der Reichsbahn könne die 
Ermäßigung anordnen, wenn sie sich der Zustimmung des 
Ausschusses des Verwaltungsrats versichere. Auch der 
preußische Ministerpräsident bemühe sich in dieser Fracht
frage bei der Reichsregierung. Es fehle leider noch die 
Stelle, die den nötigen Einfluß auf die Hauptverwaltung 
der Reichsbahn ausübt. Ein Vertreter der hessischen 
Regierung erklärte, diese stehe Schulter an Schulter mit 
der preußischen Regierung.

So groß die in den Gebieten herrschende Not ist, 
und so eindringlich, ja erschütternd die Darlegungen aller 
Redner daher waren, sollte nach der ausdrücklichen Er
klärung des Vorsitzenden die Kundgebung doch kein 
Einspruch dagegen sein, daß die Reichs- und Landes
regierungen und die Reichsbahn die Gebiete bisher im 
wesentlichen ihrem Schicksal überlassen haben. Es 
sollte nur der Ruf nach Hilfe so laut vorgebracht und be
gründet werden, daß er gehört werden müsse. Leider

hat die Reichsregierung, da sie keinen unmittelbaren 
Vertreter entsandt hatte, ihn nicht so vernommen, wie 
er ertönte. Diesen Mangel kann eine Berichterstattung 
nicht ausgleichen, selbst nicht die angeregte nochmalige 
Entsendung eines kleinen Ausschusses nach Berlin. Zum 
Schluß wurde folgende E n t s c h l i e ß u n g  gefaßt:

„In einer am 10. November 1924 in Dillenburg ver
anstalteten Kundgebung stellen sämtliche in der Ein
ladung zur Tagung aufgeführten wirtschaftlichen Organi
sationen der Arbeitgeber und Arbeitnehmer der Montan
bezirke im Siegerland, an Lahn, Dill und in Oberhessen 
in Uebereinstimmung mit den zur Beurteilung der Wirt
schaftslage zuständigen Ministerien, den oberen und unte
ren Verwaltungsbehörden, Oberbergämtem, Bergrevier- 
und Gewerbeaufsichtsbeamten, Reichs- und Landtags
abgeordneten erneut die seit etwa Jahresfrist bestehende 
katastrophale Notlage der genannten Bezirke sowie deren 
seit Jahrzehnten auch behördlicherseits anerkannten Not
standscharakter fest. Sie sind sich darin einig, daß diese 
Zustände zum wesentlichsten Teil hervorgerufen sind 
durch die bisherige, trotz aller Anträge und trotz bereits 
monatelanger Erhebungen und Untersuchungen der Reichs
bahn erfolgte Nichtgewährung der für die genannten Wirt
schaftsgebiete lebensnotwendigen Erz- und Brennstoff- 
Ausnahmetarife durch die Reichsbahnverwaltung.

Eine weitere Nichtgewährung oder eine nur unvoll
kommene Bewilligung dieser Anträge wäre gleichbedeu
tend mit der Preisgabe eines sehr wertvollen Teiles der 
nationalen Bodenschätze; der auf ihnen aufgebauten 
Industrien und der von ihr ernährten Bevölkerung, so
wie gleichbedeutend mit der Zerstörung einer der Voraus
setzungen, welche die Möglichkeit der Erfüllung der im 
Londoner Abkommen übernommenen schweren Ver
pflichtungen für das deutsche Volk in sich schließen.

Die heutige Versammlung von etwa 150 Vertretern 
der berufenen Wirtschaftsorganisationen, Verwaltungs
stellen und Parlamente stellt mit allergrößtem Befremden 
fest, daß trotz des langanhaltenden, anerkannten, außer
gewöhnlichen Notstandes in den betroffenen Gebieten und 
trotz der der heutigen Veranstaltung gegebenen breiten 
Grundlage das Reichsverkehrsministerium an der heutigen 
Tagung überhaupt nicht und auch die Hauptverwaltung 
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaf t nicht selbst, 
sondern nur durch die Reichsbahndirektionen Elberfeld 
und Frankfurt a. M. vertreten wai. Sie stellt zur Ver
meidung des völligen wirtschaftlichen Zusammenbruchs 
der Notstandsbezirke erneut in letzter Stunde abermals 
folgende Anträge bei der Reichsbahn Verwaltung zur be
schleunigten Durchführung:

1. Für den Eisenerzversand aus den Montanbezirken 
an Sieg, Lahn, Dill und in Oberhessen die Ausnahmetarife 
7a und 7b mindestens auf den Vorkriegssatz zu ermäßigen.

2. Für den Brennstoffbezug der Gruben, Hochofen
werke, Puddel-, Walz-, Hammer- und Stahlwerke des
selben Gebiets sowie für eine der Energiebelieferung vor
genannter Betriebe entsprechende Quote der Brennstoff
bezüge der Ueberlandzentralen desselben Gebietes den 
Ausnahmetarif 6a ebenfalls mindestens auf den Vorkriegs
satz zu ermäßigen.“

Vom spanischen Erzmarkt. — Auf dem spanischen 
Eisenerzmarkt hat sich der Einfluß der deutschen Industrie 
noch nicht bemerkbar gemacht. Die Gruben sind daher 
mehr als je stark abhängig von der englischen Industrie, 
deren Lage bekanntlich außerordentlich schlecht ist,, so 
daß die Werke nach Möglichkeit den Einkauf von Lager
ware vermeiden. Diejenigen wenigen Käufer, die sich 
finden, decken nur ihren unmittelbaren Bedarf, wobei 
natürlich kein nennenswerter Abschluß zustande kommt. 
Die Preise haben ihren Tiefstand erreicht. Darüber 
hinaus bietet die Frage der Arbeitszeit erhebliche Schwie
rigkeiten, die nicht dazu angetan sind, die Betriebe wirt
schaftlich günstiger zu stellen. Bestes Bilbao rubio 
notierte mehr nominal mit 2 1 /— S  die Tonne cif Middles- 
brough mit den üblichen Garantien und Frachtsätzen. Es 
sind sogar Verkäufer in bestem Rubio zu 20/6 S  und 2 La
dungen Ia Karbonat zu 17/6 S  cif Middlesbrough getätigt 
worden. Unter diesen Bedingungen können die Gruben
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nicht mehr fördern, da sie in wirtschaftlicher Hinsicht mit 
den südspanischen und nordafrikanischen Erzen nicht 
mitkommen.

Buchbesprechungen.
Lorenz, Hans, Dr. 3)X.»Qng., o. Professor an der Techni

schen Hochschule Danzig, Geheimer Regierungsrat: 
L eh rb u ch  der te c h n isc h e n  P h y sik . (2. Aufl.) 
Berlin: Julius Springer. 8°.

Bd. 1. Technische Mechanik starrer Gebilde. 2., 
vollst, neubearb. Aufl. der Techn. Mechanik starrer 
Systeme. T. 1. Mechanik ebener Gebilde. Mit 295 
Textabb. 1924. (VIII, 390 S.) Geb. 18 G.-M.

Der vorliegende erste Teilband der neuen Auflage 
des bekannten Lehrbuches behandelt die Mechanik ebener 
Gebilde, während die räumliche Mechanik einem zweiten 
Teilband Vorbehalten bleibt. Diese sehr empfehlenswerte 
Trennung hat der Verfasser zu einer vollständigen Um
arbeitung und zu vielen Erweiterungen benutzt. Die 
Hauptabschnitte umfassen die Kinematik ebener Gebilde, 
die Statik des Massenpunktes, die Statik ebener Gebilde 
und die Dynamik starrer Gebilde. Die graphische Statik 
und die Reibungseinflüsse in ihren verschiedenen Formen, 
besonders das Gleichgewicht von Erdmassen, haben eine 
neue und ausführlichere Darstellung gefunden als in der 
ersten Auflage. Alle Abschnitte sind durch eine große 
Zahl meist neuer und lehrreicher Aufgaben und Abbildun
gen erläutert.

Ein Buch von Lorenz ist immer sehr anregend; der 
Verfasser weiß seine ungewöhnlichen Kenntnisse in an
ziehender und auf klärender Weise nutzbar zu machen, 
so daß seine Werke bei den Ingenieuren einen wohlver
dienten Ruf genießen. Die Wirkungen seiner Ausführungen 
werden allerdings dadurch beeinträchtigt, daß die all
gemeinen Grundsätze in ziemlich angreifbarer Form 
entwickelt werden. Dies zeigt sich besonders in dem zweiten 
Abschnitt, wo die Behandlung der Körper mit veränder
licher Masse sogar unrichtig ist, weil der Verfasser über
sieht, daß jeder Massenzuwachs einen unelastischen Stoß 
darstellt, der mit Energieverlust verknüpft ist. Auch die 
Ableitung der Stoßgesetze starrer Scheiben mittels der 
Beschleunigungen ist verfehlt. Die vorgeschlagenen neuen 
Ausdrücke für Geschwindigkeit, Beschleunigung u. dgl., 
die zudem nicht einheitlich sind, werden sich kaum durch 
setzen. Die erwähnten Vorzüge des Buches werden ihm 
jedoch trotz mancher Beanstandungen einen ausgedehn
ten Leserkreis verschaffen. O. Dontke.

Bleich, Friedrich, $t.*3ftg.: T h eo r ie  und B erech n u n g  
der e ise r n e n  B rü ck en . Mit 486 Textabb. Berlin: 
Julius Springer 1924. (XI, 581 S.) 4°. Geb. 37,50 G .-J i.

Die meisten der in den letzten Jahren zahlreich er
schienenen Bücher über Statik und Brückenbau be
handeln entweder nur die Statik oder die konstruktive 
Seite des Brückenbaues, und zwar ohne in die zum Teil 
recht schwierigen für den Ingenieur unvermeidlichen Auf
gaben der Festigkeitslehre tiefer einzudringen. Hier setzt 
das vorliegende Werk ein.

Schon der e r s te  Abschnitt über die angreifenden 
Kräfte bringt eine eingehende theoretische Betrachtung 
der dynamischen Wirkung der Verkehrslasten, wie sie 
gleich eingehend und praktisch brauchbar meines Wissens 
noch nicht veröffentlicht worden ist. Aus der Betrach
tung der freien und erzwungenen Schwingungen eines 
Trägers unter Berücksichtigung der Abfederung der 
rollenden Last, der Trägheitskräfte, der Wirkung der 
Gegengewichte an den Lokomotivrädem werden Stoß- 
beiwerte ermittelt, die mir vor allen bisher ermittelten 
Stoßformeln den Vorzug zu verdienen scheinen. Am 
nächsten kommen ihnen die von Melan auch auf theo
retischem Wege ermittelten Werte. — Der z w e ite  Ab
schnitt über die Grundlagen für die Bemessung eiserner 
Brücken bringt die Besprechung der Festigkeitseigen
schaften des Flußeisens und empfiehlt eine Bemessung 
der Querschnitte auf Grund der Arbeitsfestigkeit und der 
Streckgrenze, die fast genau mit den Vorschriften der

Reichsbahn übereinstimmt. — Im d r it te n  Abschnitt 
folgen unter Benutzung früherer Arbeiten des Verfassers1) 
Untersuchungen über die Knickfestigkeit einheitlicher und 
gegliederter Stäbe mit gleichbleibendem und veränder
lichem Querschnitt, ebener Stabnetze, der Druckgurte 
offener Brücken und von Bogenträgern und platten
förmiger Körper. Die Ergebnisse dieser zum Teil recht 
schwierigen allgemeinen Untersuchungen sind durch 
Zahlentafeln stets auf eine einfache, in der Praxis brauch
bare Form gebracht, ein Verfahren, das der Verfasser auch 
sonst soweit immer möglich angewandt hat. — Daran 
schließen sich im v ie r te n  Abschnitt Untersuchungen 
über die örtlichen Anstrengungen in den Bauteilen eiserner 
Brücken, und zwar über den Einfluß der Endbefestigungen 
(Vernietungen oder Bolzenlöcher), die Biegungstheorie, 
das Ausbeulen der Stegbleche genieteter Träger, das 
Torsionsproblem u. a. — Die Abschnitte fü n f bis a c h t  
über die Berechnung der Fahrbahntafeln, die Haupt- 
träger, Wind- und Querverbände, und die Lager eiserner 
Brücken bringen zwar etwas weniger eigene Untersuchun
gen des Verfassers als die vorhergehenden Abschnitte, 
zeigen aber durchweg die sichere Hand des Praktikers, 
der die jeder Aufgabe anhaftenden Schwierigkeiten kennt 
und mit seiner reichen Erfahrung nicht nur dem jüngeren 
Ingenieur durch Angabe günstiger Rechenweisen, zahl 
reiche Literaturhinweise, eingestreute Bemerkungen über 
die Ausbildung von Einzelheiten die tägliche Arbeit zu 
erleichtern weiß, sondern auch immer wieder zur wissen
schaftlichen Vertiefung und Durchdringung des Stoffes 
anregt.

Das ganze Werk zeigt eine so vollkommene Verbin
dung von Theorie und Praxis, eine so gründliche Be
herrschung des Stoffes, daß jeder Ingenieur, der auf 
diesem Gebiete arbeitet, sich damit eingehend wird be
schäftigen müssen, selbst wenn sich einzelne Ansätze bei 
noch schärferer Untersuchung als änderungsbedürftig 
erweisen sollten. Es ist nach meiner Meinung das wert
vollste Werk, das seit langen Jahren auf seinem Gebiete 
erschienen ist. Professor A. Müllenhoff.

Spalckhaver, R., Regierungsbaumeister, Professor in 
Altona a. d. E., und Fr. S c h n e id e r s , Ingenieur in 
M.Gladbach: Die D a m p fk e sse l nebst ihren Zubehör
teilen und Hilfseinrichtungen. Ein Hand- und Lehr
buch zum praktischen Gebrauch für Ingenieure, Kessel
besitzer und Studierende. Unter Mitarb. von ®ipl.=Qng. 
A. R ü ste r , Oberingenieur und stellvertr. Direktor des 
Bayerischen Revisions-Vereins. Mit 801 Abb. im Text. 
Berlin: Julius Springer 1924. (VIII, 481 S.) 4°. Geb. 

40,50 G.-Ji.
Die Neuauflage des vorliegenden Werkes ist gut ge

wählt und aus der ganzen einschlägigen neueren Literatur 
sorgfältig, in übersichtlicher Weise zusammengestellt.

Das Werk behandelt in einer Anzahl von Haupt
abschnitten alle wichtigen Dampfkesselfragen und -bau- 
arten, von denen allerdings ein großer Teil, infolge 
der seit einigen Jahren immer höher -werdenden Ansprüche 
im Dampfkesselbau, in kurzer Zeit überholt sein wird. 
Hinsichtlich des Baustoffes und der Herstellung kommen 
neuere Gesichtspunkte zur Geltung, die gegenüber den 
bisher üblichen Vorschriften große Abweichungen bringen 
werden. Es sind viele Ausführungen älteren Datums ange
führt, die sieh bei der raschen Entwicklung des Dampf
kesselbaues künftig erübrigen werden. Auch dürfte es 
sich empfehlen, bei einer Neuauflage des Werkes von den 
Firmen, deren Bauarten beschrieben sind, neue 
Zeichnungen anzufordern, da bei den bestehenden Bau
arten, wenn sie sich auch noch viele Jahre behaupten 
werden, doch Aenderungen in der Anordnung und Aus
führung eintreten werden bzw. schon eingetreten sind. 
Die Zeichnungen im Abschnitt „Der Kammer-Wasser- 
röhren-Kessel“ sind bei der heutigen Erkenntnis, daß für 
die wirtschaftliche Verbrennung guter Brennstoffe, und 
erst recht für minderwertige Brennstoffe, hohe Feuer
räume erforderlich sind, überholt. — Der theoretische

l ) Eisenbau 10 (1919.) S. 27/37 ; 71/83 ; 117/23 ; 163/72.
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Teil ist gut durchgearbeitet und bietet dem Ingenieur, 
dem Konstrukteur und dem Studierenden eine wertvolle 
Unterlage, wie auch die übrigen Abschnitte jedem Fach
manne rasch Aufschluß geben.

Das vorliegende Werk kann den Anspruch erheben, 
zurzeit das beste Sammelwerk über Dampfkessel mit Zu
behör und Hilfseinrichtungen zu sein, das die deutsche 
Literatur aufzuweisen hat. Paul Koch.

Voelkel, Carl, Berghauptmann: G rundzüge des B e r g 
r ec h ts  unter besonderer Berücksichtigung des Berg
rechtes P reu ß en s. Systematisch dargest. 2. Aufl. 
Berlin u. Leipzig: Walter de Gruyter A Co. 1924.
(283 S.) 8°. 7,50 G.-JL, geb. 9 G.-Jl.

Vor zehn Jahren gab der Verfasser die erste Auflage 
dieser systematischen Bearbeitung des Preußischen 
Berggesetzes heraus, die sich besonders als Grundlage des 
bergrechtlichen Unterrichtes und Studiums gut ein
geführt hat. Seitdem sind Ereignisse von großer Trag
weite, auch im Bergbau, eingetreten, die zahlreiche Aende- 
rungen und Ergänzungen der bergrechtlichen Bestim
mungen zur Folge gehabt haben.

Im Jahre 1917 winde die Gewerkschaftsform auf den 
dem Grundeigentümerbergbau unterhegenden Kaliberg
bau in Hannover ausgedehnt. Nach der Staatsumwälzung 
wurden in Auswirkung des neuen Reichsrechtes die Privat
bergregale aufgehoben und auf den Staat übergeführt, 
das Bergarbeiterrecht an das neugeschaffene Betriebs
rätegesetz angeglichen, die Verwaltung der Bergschul- 
vereine neu geregelt, Aufsichtsräte bei den Berggewerk
schaften eingeführt, das Knappschaftswesen aus dem Berg
recht der Länder auf das Reich übernommen. Infolge 
besonderer Wirtschaftsrücksichten ergaben sich Neue
rungen auf dem Gebiete des Berechtsamswesens, wie z. B. 
Reglung der Grenzen von Bergwerksfeldem, Ausdehnung 
des bereits für Salze und Steinkohlen bestehenden Vor
behaltrechtes des Staates auf die bisher bergfreien Braun
kohlen u. a. Weiterhin wurde noch u. a. im Jahre 1920 
der Ausbildungsgang der Bergbeamten durchgreifend 
umgestaltet und im Jahre 1922 ein Grubensicherheitsamt 
eingerichtet sowie eine Grubensicherheitskommission 
gebildet.

Diese wichtigsten wie überhaupt die in den letzten 
zehn Jahren eingetretenen Neuerungen auf dem Gebiete 
des Bergrechtes wurden vom Verfasser in der vorliegenden 
zweiten Auflage seines Werkes berücksichtigt. Das Buch 
gibt somit in seiner jetzigen abgeänderten und ergänzten 
Fassung eine vollständige Uebersicht über den neuesten 
Stand des preußischen Bergrechtes, die sicherlich weiten 
Kreisen sein willkommen ist und das Werk weiter beliebt 
machen wird. £t.»3ng. J . Ferfer.

Vereins-Nachrichten.

Verein deutscher Eisenhüttenleute.

Auszug aus der Niederschrift über die Sitzung des Vor
standes und Vorstandsrates am Dienstag, den 28. Oktober 
1924, nachmittags 3 Uhr, in Düsseldorf, Geschäftshaus des 

Vereins.

Anwesend sind: Vom V o r sta n d : Sr.-Qng. A. V og ler  
(Vorsitzender), Dr. $t.»^jng. W. B eu m er, P. B o e h m , 
W. B o r b e t , F. B u rg ers , ®r.A$ng. C. C an aris,
F. D o r fs , jDt.Ajing. W. E sser , A. F la c c u s , ^r.Xjrtg. 
A. G ro eb ler , 2)rAgng. K. G rosse , C. J a e g er , ®r.=Qng. 
R. K rie g er , M. K ü p er , Sr.'Qng. G. L ip p a r t, 3)r.=£jng. 
P. R e u sch , ©rAgng. W. R e u te r , 3)r.*3ng. E. S chröd- 
ter.SAXgng. Fr. Sp rin goru m  sr.,®r.A}ng. F. Springo- 
rum  jr., ®r.*5ng. 0 . W ed em ey er , Sr.Ajng. K W en d t, 
®r.«3tig. S. G. W ern er, 5)r.*3k0- A. |W ieck e , jJX-Qrtg.
F. W in k h a u s , S t .^ n g . A. W irtz.

Vom V o r s ta n d sr a t:  ®r.=^ng. K. R e in h a r d t, R. S e i
de l, Dr. ®r.»3ng. Fr. W üst.

Vom E isen in stitu t:  Dr. Körber.

Von der G esc h ä fts fü h r u n g : Sr.'^ng. O. P e te r se n ,  
K. B ierb ra u er , E. L oh , SX ^ ng. M. P h ilip s ,  iLr.^ng. 

U W. S c h n e id er , B. W eiß en b erg , /ErAgtig. K .R um m el.

T a g e so r d n u n g :
1. Geschäftliches.
2. Letzte Vorbereitung der Hauptversammlung vom 

29. und 30. November 1924.
3. Ehrungen.
4. Vorbereitung von Wahlen zum Vorstande.
5. Bericht über die finanzielle Lage des Vereins; Beschluß’ 

fassung über zu treffende Maßnahmen.
6. Aussprache über Materialfragen. 51
7. Bericht aus den Arbeiten des Hochschulausschusses.
8. Verschiedenes.

Den V o r sitz  führt Generaldirektor Dr. V ogler. 
Er begrüßt vor Eintritt in die Tagesordnung Geheimrat 
®r.=Qng. e. h. L ip p a r t, der zum ersten Male an einer Vor. 
standssitzung teünimmt.

Zu P u n k t la : Der Vorstand nimmt davon Kenntnis 
daß die auf seine Anregung von Dr. 0 . J o h a n n sen  
verfaßte „ G e s c h ic h te  des E is e n s“ fertiggestellt ist. 
Geheimrat Professor Dr. W ü st führt aus, daß er das 
Buch durchgesehen und es nach seiner ganzen Anlage 
vorzüglich befunden habe. Die Herausgabe des Buches 
sei wirklich eine Tat. Die Geschäftsführung wird beauf
tragt, Herrn Dr. Johannsen den herzlichen Dank des Vor
standes für die prächtige Arbeit auszusprechen.

Zu P u n k t lb : Der Vorstand stimmt der Anregung 
der Geschäftsführung zu, die vor dem Kriege schon ein
geleiteten Vorarbeiten zur H era u sg a b e  e in es  K ata -  
lo g es der O fen p la tten -S a m m lu n g  des Vereins wieder 
aufzunehmen. Von der Bereitwilligkeit des Herrn Dr. 
E. S c h rö d ter , den Katalog zu bearbeiten, wird mit Dank 
Kenntnis genommen. Die für die Vorarbeiten zunächst 
erforderlichen Geldmittel werden bewilligt.

Zu P u n k t lc: Der Vorstand legt erneut fest, daß die 
etwas weit gefaßten Bestimmungen der Satzungen über 
A u fnah m e v o n  M itg lied er n  im Sinne seines früheren 
Beschlusses nach wie vor eine strenge Auslegung erfahren 
sollen.

Zu P u n k t 2: Die vorliegende Tagesordnung der 
Hauptversammlung wird genehmigt. Wegen der äußeren 
Gestaltung der Hauptversammlung wird die Geschäfts
führung mit Anweisungen versehen.

Zu P u n k t 3: E h r u n g en , werden Beschlüsse gefaßt. 
Zu P u n k t 4: Der Punkt wird vertagt.
Zu P u n k t 5: Der Vorstand nimmt die P ap ierm ark - 

B ila n z  vom  31. D ezem b er  1923 zur Kenntnis. Die 
Ordnungsmäßigkeit der Bücher und des Abschlusses ist 
durch eine Treuhand-Gesellschaft und die beiden vom 
Vorstände gewählten Rechnungsprüfer bestätigt worden. 
In der bevorstehenden Hauptversammlung soll die Ent
lastung des Vorstandes und der Kassenführung beantragt 
werden.

Der M itg lie d sb e itr a g  fü r  d as Jah r  1925 wird 
für das Inland auf 30 M , für das Ausland auf 35 M 
festgesetzt.

Für Ausbesserungsarbeiten im Geschäftshause, für 
Herrichtung bzw. bessere technische Ausgestaltung des 
Sitzungssaales usw. werden Geldmittel bewilligt.

Zu P u n k t 6: Der Vorstand nimmt von der Absicht, 
die Tätigkeit des D e u tsc h e n  V erb a n d es für d ie  M a
te r ia lp r ü fu n g e n  der T e ch n ik  wieder neu aufleben zu 
lassen und in Zukunft auch die Bearbeitung der Werk
stoffnormen dem Verbände zu überlassen, Kenntnis und 
empfiehlt den Werken, ihre Mitgliedschaft bei dem Deut
schen Verbände aufrecht zu erhalten bzw. ihm neu bei
zutreten.

Zu P u n k t 7: Es wird ein eingehender Bericht über 
die Arbeiten des Hochschulausschusses erstattet. Der 
Vorstand stimmt den vom Hochschulausschuß gemachten 
Vorschlägen in allen Teilen zu.

Zu P u n k t 8 liegen keine Beratungsgegenstände vor. 
Schluß der Sitzung 5% Uhr.
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Aus den Fachausschüssen.
In Verbindung mit der Hauptversammlung des 

Vereins deutscher Eisenhüttenleute findet am Sonnabend, 
den 29. November 1924, vormittags 10% Uhr, in Düssel
dorf, K le in e r  Börsensaal des Wilhelm-Marx-Hauses, 
Hindenburgwall, die

18. Vollsitzung des Stahlwerksausschusses 
mit folgender T a g eso rd n u n g  statt:
1. Geschäftliches.
2. D er h e u tig e  S ta n d  der b a s isch en  H e r d fr is c h 

verfah ren  im  V e r g le ic h  zum  T h om asverfah ren . 
(Berichterstatter: Oberhüttendirektor Pr. B ern h a rd t, 
Königshütte.)

3. Verschiedenes.
Die Einladungen zu der Sitzung sind am 15. Novem

ber an die deutschen Stahlwerke ergangen.
*  *

Gleichzeitig findet vormittags 10 Uhr im G roßen  
Börsensaal des Wilhelm-Marx-Hauses, Düsseldorf, Hinden
burgwall, die

6. Vollsitzung des Werkstoffausschusses
statt.

T a g eso rd n u n g :
1. Geschäftliches.
2. G esch w in d ig k e it  ch e m isch er  R e a k tio n e n . Be

richterstatter: Professor Dr. phil. B o d e n s te in , Berlin.
3. F o rsch u n g  und P rü fu n g  au f dem  G eb ie t der 

fe u e r fe s te n  W e rk sto ffe  in  der H ü tte n in d u str ie .  
Berichterstatter: ®r.»Qtig. E. H. S ch u lz , Dortmund.

4. W ege und Z ie le  zur V ered e lu n g  v o n  G ußeisen . 
Berichterstatter: Professor $t.«Qng. P. G oeren s, Essen.

5. Besprechung der bereits veröffentlichten Werkstoff- 
ausschuß- Berichte:
a) Nr. 39: Untersuchungen über Silikasteine.^Dr. phil. 

E. S te in h o f f ,  Dortmund.|
b) Nr. 40: Erholungspausen, Temperatur, Korngröße 

und Kraftwirkungslinien bei der Dauerschlagprobe. 
®r.>Qng. E. H. S ch u lz  und XipUQng. W. P ü n g e l,  
Dortmund.

c) Nr. 41: Der Einfluß der ledeburitischen Gefüge
bestandteile auf die Erzeugung und Behandlung 
von Dreh- und Schnittstählen. ®t.=^ng. F. R a p a tz , 
Düsseldorf.

d) Nr. 42: Das Eisen-Kohlenstoff-Diagramm und die 
wichtigsten Gefügebestandteile der Kohlenstoff 
stähle. $r.*Qng. K. D a e v es , Düsseldorf.

e) Nr. 44: Porositätsbestimmungen an feuerfesten 
Steinen. Dr. phil. E. S te in h o ff  und Dr. phil. 
M. M ell, Dortmund.

f) Nr. 46: Abstich- und Vergießtemperaturen von Mar
tinstahlschmelzungen. ®i|)l^Qng. Carl Popp, 
Hamborn.

g) Nr. 47: Beitrag zur Kenntnis des Einflusses von 
Kobalt und Vanadin auf die Eigenschaften von 
Schnellarbeitsstahl. ®r.«^ng. W. O e r te l  und ®r.» 
3fag. F. P ö lz g u te r , Remscheid.

h) Nr. 48: Ein neuer Weg zur Verminderung der Dauer
bruchgefahr. H. K a n d ie r  und E. H. S c h u lz ,  
Dortmund.

i) Nr. 49: Ueber ein neues Verfahren zur Prüfung 
feuerfester Stoffe durch Anfärben. Dr. phil. E. 
S te in h o ff  und Dr. phil. F. H a rtm a n n , Dortmund.

k) Nr. 50: Ueber den Einfluß des Sauerstoffs auf die 
physikalischen und technischen Eigenschaften von 
Flußeisen mit 0,06 % C. S)r.»3«g- A. W im m er, 
Dortmund.

1) Nr. 51: Ueber elektrische Laboratoriumsöfen.
$r.«$ng. E. P a k u lla ,  Remscheid, 

m) Nr. 52 : Ueber den gegenwärtigen Stand unserer 
Kenntnisse von der Widerstandsfähigkeit feuerfester 
Baustoffe für die Hüttenindustrie gegen Temperatur
wechsel. Dr. phil. W. S te g e r , Berlin.

6. Sonstiges.
Die Einladungen zu dieser Sitzung sind ebenfalls am 

15. November an die deutschen Hüttenwerke ergangen.

Neu erschienen sind als „ B e r ic h te  der F a ch a u s-  
sch ü ssed es V e re in sd e u t sch er E is e n h ü tte n le u te “1):

Stahlwerksausschuß.

Nr. 87. Oberhüttendirektor Friedrich B ern h a rd t,  
Königshütte: D er h e u tig e  S ta n d  der b a s isc h e n  H er d 
fr isch v er fa h r en  im V e rg le ic h  zum  T h o m a sv er 
fah ren . Entwicklung und Umfang der Königshütte. 
Geschichte der Königshütter Stahlwerke. Vorunter
suchungen und Versuche für das neue Stahlwerk. Kritische 
Betrachtung der basischen Herdfrischverfahren. Das 
Königshütter Verfahren. Vergleich des Witkowitzer und 
Königshütter Verfahrens. Vergleich der Wirtschaftlichkeit 
des Thomasverfahrens und der Roheisen-Erz-Verfahren. 
Wärmewirtschaftliche Betrachtung des Thomas- und 
Siemens-Martin-Verfahrens. Mangan, Phosphor und Eisen 
im Thomas- und Siemens-Martin-Verfahren. Gestehungs
kosten von Thomas- und Martinstahl. Anlagekosten. 
[28 S.]

Wärmestelle.
Mitteilung Nr. 66. K. R u m m el und G. N eum an n:  

D er A u sg le ic h  in  den  S ch w a n k u n g en  zw isch en  
der G aserzeu g u n g  des H o ch o fen s  und dem  
E n e r g ie b e d a r f b e i 'g e m isc h te n  E is e n h ü t te n 
w erken .

Heranziehung von Winderhitzern zur Speicherung. 
Notwendigkeit der Regelung von Hand. Vergleich zwischen 
Gasometer und Dampfspeicher. Bedingung für Gaso
meter: Ladung mehr als einmal in 24 st. Speiseraum
speicher geeignet für kleine Mengen. Gefällespeicher. 
Bei Verwendung mehrerer verschiedenwertiger Gase 
Speicherung durch Gasometer für das höchstwertige Gas. 
[8. S.l

A erd erun ge n  in der M itgliederliste.
Ballin, Gustav, Direktor, Frankfurt a. M., Gustav-Freytag- 

Straße 10.
Bingel, Rudolf, Direktor der Siemens-Schuckertw.,

G. m. b. H., Siemensstadt bei Berlin.
Gaab, Franz Carl W., Oberingenieur, Berhn-Wilmersdorf, 

Weimarische Str. 25.
Herzog, Eduard, Oberingenieur, Hamborn-Bruck

hausen, Krön-Str. 3.
Hoff, Hubert, $tpl.*Qttg., Kaiser-Wilhelm-Inst. für Eisen

forschung, Düsseldorf.
Kintzinger, Karl, XipUQrtg., Obering, der Gelsenk. Bergw.- 

A. G., Vulkan, Duisburg, Johanniter Str. 13. 
Kleinholz, Hermann, Betriebsdirektor d. Fa. Dr. C. Otto 

& Co., Dahlhausen a. d. Ruhr, Kassenberger Str. 8. 
Mann, Eugen, ‘S ijD Jng., i. Fa. Schmolz & Bickenbach, 

Stahl-A.-G., Düsseldorf, Goethe-Str. 38.
Oettinger, Heinrich, Wesselinger Gußwerk,

G. m. b. H., Wesseling, Bez. Köln.
Reiser, Heinrich, Oberingenieur, Gelsenkirchen, Viktoria- 

Straße 130.
Schweisgut, Ernst, Oberingenieur, Hannover-Kirchrode, 

Kaiser-Wilhelm-Str. 7.
Vogel, August, f&ipDQrtg., Hoentrop i. W., Bochumer 

Platz 10.
Wagener, Alfons, XrXjftg., Hochofenchef der Burbacher 

Hütte, Saarbrücken 5.
Wolf anger, Wilh., Ingenieur der Verein. Hüttenw. Burbach- 

Eich-Düdelingen, A.-G., Sulzbach a. d. Saar, Markt 30

N eu e  M itg lied er .
Fuglewicz, Ernst, $ipl.*Qrtg., Ratten bei Birkefeld, Steier

mark.
Jürges, Ernst, Oberingenieur beim Kommun. Elektrizi

tätswerk Mark, A.-G., Hagen i. W., Eppenhauser 
Straße 161.

Rathke, Helmuth, ^ ijil.^ng., Eisenhüttenwerk Keula, 
Abt. Gasgeneratorenbau, Berlin-Friedenau, Kaiser- 
Allee 133.

x) Zu beziehen vom Verlag Stahleisen m. b. H., 
Düsseldorf, Schließfach 664. —  Berechnung nach Druck
seiten. Grundpreis je Druckseite 12 Pf. (Mitglieder 7 P f.
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Hauptversammlung des Vereins deutscher Eisenhüttenleute
am 29. und 30. N ovem ber  1924 in Düsseldorf.

T a g e s o r d n u n g :

A. Erster Teil:

S o n n a b en d , den  29. N o v e m b e r ,  ab en ds 6  U h r ,  im großen Saale des  
Z o o lo g isch en  G artens  (Eingang B rehm platz).

1 Eröffnung durch den Vorsitzenden; geschäftliche Mitteilungen.
2. Abrechnung für das Jahr 1923; Entlastung der Kassenführung.

Rückstandsverfahren). Einige der

5 V e r f o r m e n  ^ f R lk S u T s f e r e n  (theoretische Betrachtungen zur Kaltverarbeitung). Vortrag von Professor Dr. phil.
■p’r K orb er Direktor des K a is e r-Wilhelm-Instituts für Eisenforschung, Düsseldorf.

'Inhalt- Aenderung der Eigenschaften der Metalle durch Kaltverformen und durch noFfdraghcUs Ausgluhensowie  
ihre Bedeutunq für die Technik. Gefügeänderungen. Mechanismus der Kaltverformung; knstallographische Grund
lagen ' Theorien der Kaltverformung und Kalthärtung; Kaltverformungsstrukturen von Metallen auf Grund von Röntgen- 
u Z ’su c lZ g en ; Drehverfeltigung! Biegegleitung. Theorie der Rekristallisation; ^ w T r Z Z l T Z '  
Wachstum und seine Bedeutung für die Festigkeitseigenschaften. Grenzen Z  Direktor

6. Ueber Gewinnung und Verwendung von sauerstoffangereicherter Luft im Huttenbetriebe. Vortrag

A' I Z a w Z i Z M ö g l ic Z l Z T d e r  Gewinnung von sauer Stoff angereicherter Luft. Verfahrender ^ ^ Z n l a Z s i o f f -  
trennung Entwicklung, heutiger Stand und Aussichten für die Weiterentwicklung. Verwendung von Sauerstoff 

angereicherler Luft bei den verschiedenen eisenhüttentechnischen Verfahren: im Hochofenbetrieb ^ Z L h ü d Z l t s  
und bei den Siemens-Martin-Verfahren. Art der Verwendung, Beeinflussung des Betriebes und m a S i
berechnungen. Ergebnisse ausgeführter Versuche bei dem Bessemer- und den Siemens-Martin-Verfahren. Möglich-berechnungen. mgeonisse a u s g e ju n n z T  v ^       -
heilen der Umgestaltung der heutigen Verfahren durch Verwendung sauerstoffangereicherter Luft.

7. Vers ĥa1̂ e^ sem ersten Teile der Hauptversammlung zwangloses Beisammensein in den Sälen des Zoologischen 
Gartens. Gelegenheit zur Einnahme von Erfrischungen und des Abendessens wird geboten.

B. Zweiter T eil:

Sonntag, den  30 . N o v e m b e r ,  mittags 12 U h r ,  im  
Stadttheater (Eingang H indenburgw all) .

8. Ansprache des Vorsitzenden.

10. D il  Anwendung des Schwimmverfahrens zur Aufbereitung von] Kohle. Vortrag von Oberingenieur $tyl.*3ng.

0  Inhalt-6Einleitung (Wesen der Schwimmaufbereitung. Die verschiedenen Verfahren. Anwendung und Grenzendes 
Schwimmverfahrens). Die verschiedenen Anwendungsmöglichkeiten. Einbau der Schwimmaufbereitung m  die nafi- 
mechanische Wäsche. Die an die Schwimmaufbereitung zu stellenden Anforderungen. Verwendung der gewonnenen 
Konzentrate. Wirtschaftlichkeitsberechnung. Die bisherigen Erfolge. Ausblick.

11. Industrie und Landwirtschaft. Vortrag von Professor Dr. H. W a rm b o ld , Berlin.
12. Verschiedenes. . TTT... . . .  „

Treffpunkt vor der Hauptversammlung am Sonntag, den 30. November: Börsen-Restaurant im Wilhelm-Marx-Hau»
(Hochhaus) Hindenburgwall. Gelegenheit zur Einnahme eines Frühstücks usw. wird gegeben.

Nach der H auptversammlung, etwa 3 % Uhr, gemeinsames IVi ittagessen i m g r o ß e n S a a le d e s Z o o  lo g isch en  
G arten s (Eingang Brehmplatz). A n m eld u n g en  zum Mittagessen, die in der Reihenfolge des Eingangs berücksichtigt 
werden, sind sofort an die Geschäftsstelle zu richten. Der Preis für das Mittagessen in Höhe von 7,50 Mk. für das trockene 
Gedeck wird nach dem Essen erhoben. Die Anmeldungen sind v e r b in d lic h ;  nicht benutzte Gedecke müssen bezahlt 
werden. Die T isc h k a r te n  werden Sonnabend, den 29. November, von nachmittags 4 Uhr an in der Restauration des 
Zoologischen Gartens und Sonntag, den 30. November, von vormittags 9 Uhr an im Börsen-Restaurant im Wilhelm- 
Marx-Haus (Hochhaus), Hindenburgwall, ausgegeben. Die Geschäftsstelle ist auf Wunsch bereit, für gemeinsame, auf 
bestimmte Namen lautende Anmeldungen zu sa m m en h ä n g en d e  Tischplätze zu belegen. Zur Fahrt der Teilnehmer 
vom Stadttheater zum Zoologischen Garten werden geschlossene S o n d erzü g e  der S tr a ß e n b a h n  bereitgestellt, 

In Verbindung mit der Hauptversammlung finden Sonnabend, den 29. November, in Düsseldorf Vollversamm
lungen des Stahlwerksausschusses und des Werkstoffausschusses sowie die Hauptversammlung des Technischen Haupt
ausschusses für Gießereiwesen statt.

V e r e i n  d e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e .
D ü s s e 1d o r f , im November 1924. Der Vorsitzende: Der Geschäftsführer:

V o g le r .  P e t e r s e n .

glIllIUlllllllllllllMMIIIinillllimillllllllUIIIIHIHIIIIIIIIIlIHIIlIHIIIIIHIIIIIIIIIIIHHIIUHHH1111111111111111!:

¡ n¡ i i 0  -roblan Cía sofort den Mitg l iedsbeitrag I 
i  DIllC ZdlllCII ulu gemäß ergangener Aufforderung. ¡


