
FÜR DAS DEUTSCHE EISENHÜTTENWESEN.
Nr. 48. 26. N ovem ber 1925. 45 Jahrgang.

N asse  Gasturbinen.
V o n  P r o f e s s o r  ® r.= 3 n g . G . S t ä u b e r  in  B e r l i n 1).

/ Billiger Gasüberschuß in  den Zentralen als Vorbedingung veränderter Ziele des Maschinenbaues. Vorwiegendes 
Streben nach Verbilligung u n i Betriebssicherheit. Die trockenen Gasturbinen. Gleichdruck Verbrennungsturbinen 
m it Einspritzkühlung ( Lemale-Armengaud) und m it Wandungskühlung ( Semmler). Explosionsturbinen. Wür
digung der H olzwarth-Turbine. D ie nassen Gasturbinen. Wasser als Triebwerk (Föttinger-Transformator). 
Kraftübertragung von Gasen auf Wasser durch Einmischen ( M am m utpum pe)  oder Oberflächenwirkung (H um - 
phrey). Gasblasen-Verbrennungsturbine (Staube', Föttinger). Humphrey-Turbine. Pendelrohr-Turbine ( Dunlop). 
W asserring-Turbine (P ra zil, Nash, Schöner-Schnell). Pendelring-Turbine (Stäuber 1918). D ruck-Raum -D ia
gramm. Erhaltung der Wasserkolben. Selbsterregung. Zündung. Brenngeschwindigkeit. Wärmeverluste. K ra ft
verluste. Konstruktive Schwierigkeiten. Erfahrungen. Ausführung 1920. Druckluftversuche. Gasbetrieb. Ver
besserung des Strömungsschemas. Ueberwachung der Wasserfüllung. Verbesserung der Zündung. Verein

fachung. Neuentwurf. Ergebnisse.]

A u f d e m  G e b ie t e  d e r  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e n  s u c h te  

■ m a n  b i s h e r  d e n  F o r t s c h r i t t  h a u p t s ä c h l i c h  i n  d e r  

V e r r i n g e r u n g  i h r e s  W ä r m e b e d a r f s ,  u n d  a u c h  
h e u te  n o c h  n i m m t  m a n  f ü r  e in e  W ä r m e e in s p a r u n g  
v o n  e in ig e n  P r o z e n t e n  s o g a r  e in e  V e r t e u e r u n g  d e r  
A n la g e n  u n d  e in e  V e r r in g e r u n g  i h r e r  B e t r i e b s 
s ic h e r h e i t  i n  K a u f .  D ie s e  E n t w i c k l u n g s r i c h t u n g  

w ä re  b e r e c h t i g t ,  w e n n  w i r  e s  i n  Z u k u n f t  n u r  m i t  

t e u r e r  W ä r m e  z u  t u n  h ä t t e n ;  e s  k a n n  a b e r  a u c h  

a n d e r s  k o m m e n ,  i n s b e s o n d e r e  i n  d e n  H ü t t e n w e r k e n .
S c h o n  h e u t e  g i b t  e s  B e t r i e b e  m i t  e r h e b l ic h e m  

G a s ü b e r s c h u ß .  W ü r d e  d ie s e r  Z u s t a n d  a l lg e m e in ,  

d a n n  l i e ß e n  s ic h  a n  d ie  A n t r i e b s m a s c h in e n  in  d e n  

H ü t t e n z e n t r a l e n  g a n z  a n d e r e  A n f o r d e r u n g e n  s te l l e n  
a ls  b is h e r .  D a n n  w ä r e  es  m ö g l ic h ,  a u f  u n n ö t i g  w e i t  
g e t r ie b e n e  W ä r m e e i n s p a r u n g  b e i  ih n e n  z u  v e r z i c h t e n  

u n d  d a f ü r  e in e  E r h ö h u n g  d e r  B e t r i e b s s i c h e r 

h e i t  u n d  e in e  w e s e n t l i c h e  V e r r i n g e r u n g  d e r  A n 

l a g e k o s t e n  e in z u ta u s c h e n .
D ie se  M ö g l ic h k e i t  h a l t e  ic h  f ü r  s e h r  v e r lo c k e n d .

S ie  s o ll te  m e in e r  M e in u n g  n a c h  d ie  W ä r m e s t e l l e n  

u n s e r e r  H ü t t e n w e r k e  v e r a n l a s s e n ,  d u r c h  E i n s p a r u n g  

v o n  G a s  i n  a l l e n  F e u e r u n g e n ,  w o  s ie  o h n e  E i n b u ß e  

a n  B e t r i e b s s i c h e r h e i t  m ö g l ic h  i s t ,  u n d  d u r c h  H e r a n 

z ie h u n g  b i l l ig e r  A b f a l lb r e n n s to f f e  e in e n  s o lc h e n  G a s 

ü b e r s c h u ß  z u  s c h a f f e n ,  d a ß  in  d e n  Z e n t r a l e n  n i c h t  
m e h r  m i t  W ä r m e  b is  a n  d ie  G r e n z e  d e s  ü b e r h a u p t  

E r r e i c h b a r e n  g e s p a r t  w e r d e n  m u ß .

A u ß e r d e m  s c h e in t  e s  m i r  n o tw e n d ig ,  d a ß  s ic h  d e r  

M a s c h in e n b a u  r e c h t z e i t i g  a u f  d ie  n e u e  S a c h la g e  

e in s t e l l t ,  d ie  g a n z  n e u e  A u f g a b e n  m i t  s ic h  b r ä c h t e ,  

u n d  ic h  b in  d e s h a lb  s e i t  15 J a h r e n  d a m i t  b e s c h ä f t i g t ,  

d e r  G a s tu r b in e  e in e  F o r m  z u  g e b e n ,  i n  d e r  s ie

1. d ie  B e t r i e b s s i c h e r h e i t  d e r  e i n f a c h s t e n  a l le r  

K r a f tm a s c h i n e n ,  d e r  W a s s e r t u r b i n e n ,  e r 

r e i c h t ,

V o r tra g , g e h a l te n  a u f  d e r  H a u p tv e r s a m m lu n g  
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  a m  28. N o v e m b e r  
1925 in  D ü sse ld o rf.
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2 . h ö c h s t e n s  1/ 5 s o v i e l  k o s t e t  w ie  d ie  K o lb e n 

g a s m a s c h in e ,  u n d
3 . s ic h  d e m  G a s ü b e r s c h u ß  d e s  W e r k s  e n t s p r e c h e n d  

m i t  e in e m  G e s a m t w i r k u n g s g r a d  v o n  2 0 %  
z w is c h e n  W e l le n le i s tu n g  u n d  a u f g e w e n d e te r  

W ä r m e  b e g n ü g t .

M e in e  A r b e i t e n  s in d  n o c h  n i c h t  a b g e s c h lo s s e n ,  
a b e r  d o c h  s c h o n  so  w e i t  g e d ie h e n ,  d a ß  s ic h  d e r  v o n  
m i r  e in g e s c h la g e n e  W e g  b e u r t e i l e n  l ä ß t ,  u n d  d e s h a lb  
w il l  ic h  h e u te  a u s f ü h r l i c h  ü b e r  d ie  G e d a n k e n g ä n g e  

b e r i c h t e n ,  d ie  m ic h  z u r  n a s s e n  G a s tu r b in e  g e f ü h r t  
h a b e n ,  u n d  ü b e r  d ie  E r f a h r u n g e n ,  d ie  i c h  m i t  d ie s e r  

b is  j e t z t  g a n z  u n b e a c h t e t  g e b l ie b e n e n  M a s c h in e n a r t  

g e m a c h t  h a b e .

1 . D ie  tro c k e n e n  G a stu rb in en .

M i t  d e n  t r o c k e n e n  G a s tu r b in e n ,  d e n  e in z ig e n ,  d ie  
e s  b i s h e r  z u  p r a k t i s c h e n  A u s f ü h r u n g e n  g e b r a c h t  
h a b e n ,  i s t  d ie  E i n f a c h h e i t  u n d  B e t r i e b s s i c h e r h e i t  d e r  

W a s s e r k r a f tm a s c h in e n  v o r a u s s ic h t l i c h  n i c h t  e r z ie lb a r .  
D ie  W i r k u n g s w e i s e  d e r  t r o c k e n e n  G a s t u r b i n e n  

e n t s p r i c h t  b e k a n n t l i c h  im  w e s e n t l i c h e n  d e r je n ig e n  v o n  
D a m p f t u r b i n e n  m i t  e in  o d e r  z w e i G e s c h w in d ig k e i t s 
s tu f e n ,  n u r  s t r ö m e n  in  ih n e n  a n  S te l le  d e s  D a m p f e s  

d ie  P r o d u k t e  e in e s  V e rb re n n u n g s V o r g a n g e s .
D a  n u n  b e i  d e r  V e r b r e n n u n g  e in e s  G a s - L u f t -  

b z w . O e l - L u f t - G e m is c h e s  s e h r  h o h e  T e m p e r a t u r e n  
e n t s t e h e n ,  d e n  L a u f s c h a u f e l n  a b e r  n a c h  H o lz w a r th s  

E r f a h r u n g e n  k e in e  h ö h e r e n  M i t t e l t e m p e r a t u r e n  a ls  
e t w a  4 0 0 °  z u g e m u t e t  w e r d e n  s o l le n ,  so  w i r d  e in e  

K ü h l u n g  d e s  B e t r i e b s m i t t e l s  o d e r  d e r  L a u f 
s c h a u f e l n  e r f o r d e r l i c h ,  d ie  a u f  a l le  F ä l l e  h o h e  K r a f t 

v e r lu s t e  m i t  s ic h  b r i n g t .
A m  e m p f in d l i c h s t e n  w e r d e n  d ie s e  V e r lu s te  b e i  

d e n  t r o c k e n e n  G l e i c h d r u c k - V e r b r e n n u n g s t u r 

b i n e n ,  b e i  d e n e n  b e k a n n t l i c h  d ie  V e r b r e n n u n g  

b e i  u n v e r ä n d e r l i c h e m  D r u c k  in  e in e r  H o c h d r u c k 

f e u e r u n g  e r f o lg t .  D ie s e r  H o c h d r u c k f e u e r u n g  w e r 

d e n  B r e n n s to f f  u n d  L u f t  m i t  d e m  g le ic h e n  D r u c k  
z u g e f ü h r t ,  v o n  d e m  d ie  E n t s p a n n u n g  d e r  T r e ib g a s e
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a u s g e h t ,  u n d  d ie s e  s e lb s t  m ü s s e n  n u n  v o r  i h r e r  E n t 

s p a n n u n g  so  w e i t  g e k ü h l t  w e r d e n ,  d a ß  s ie  n a c h  d e r  
E n t s p a n n u n g  m i t  n i c h t  m e h r  a ls  4 0 0 °  a u f  d ie  L a u f -  

s c h a u f e ln  t r e f f e n .
D ie s e  K ü h l u n g  d e r  T r e i b g a s e  v o r  i h r e r  

E n t s p a n n u n g  m a c h t  d ie  G le i c h d r u c k tu r b in e  w i r t 

s c h a f t l i c h  t o t ,  g a n z  g le ic h g ü l t ig ,  o b  d ie  G a s e  d u r c h  

E i n s p r i t z u n g  v o n  K ü h lw a s s e r  o d e r  d u r c h  M a n te lk ü h 
lu n g  a u f  n ie d r ig e  T e m p e r a t u r  g e b r a c h t  w e rd e n .

A b b ild u n g  1. V e rb re n n u n g sk a m m e r d e r L e m a le -T u rb in e  
1908.

M i t  E i n s p r i t z k ü h l u n g  a r b e i t e t e n  d ie  B a u a r t e n  v o n  

L e m a l e - A r m e n g a u d ,  d ie  i n  d e n  J a h r e n  1 9 0 8  u n d  
1 9 0 9  in  F r a n k r e i c h  e n t s t a n d e n .  A b b . 1 z e ig t  d ie  
H o c h d r u c k f e u e r u n g  e in e r  s o lc h e n  G le i c h d r u c k tu r 
b in e ,  A b b .  2  e in e  G e s a m ta n o r d n u n g  v o n  T u r b in e

I n  W i r k l i c h k e i t  s in d  a b e r  a u c h  d ie s e  2 5 %  n ic h t  

a n g e n ä h e r t  e r z ie lb a r .  W e n n  d e r  K o m p r e s s o r  f ü r  d ie  
L u f t z u f ü h r u n g  z u r  F e u e r u n g  v o n  d e r  T u r b in e n w e l le  
a u s  a n g e t r i e b e n  w ir d ,  u n d  d a s  T u r b i n e n r a d  in  A b g a s e n  

v o n  a tm o s p h ä r i s c h e m  D r u c k  l ä u f t ,  d a n n  e r g i b t  s ic h  f ü r  

d ie  G e s a m ta n la g e  e in e  B i la n z  u n g e f ä h r  n a c h  A b b . 4.

V o n  d e r  u r s p r ü n g l i c h  a u f  g e  w e n d e te n  W ä r m e  

b le ib e n  a ls o  n u r  u n g e f ä h r  5 %  a ls  G e g e n w e r t  
d e r  v e r f ü g b a r e n  W e l l e n a r b e i t  ü b r ig ,  u n d  a u c h  

d ie s  n u r  a u f  d e m  P a p i e r ;  i n  W i r k l i c h k e i t  s o lle n  
d ie  v o n  L e m a le  g e b a u t e n  T u r b i n e n  es  k a u m  z u m  

L e e r la u f  g e b r a c h t  h a b e n .  I h r  B a u  w u r d e  f r ü h z e i t ig  

a b g e b r o c h e n .
D ie s e r  M iß e r fo lg  d e r  G le i c h d r u c k t u r b i n e n  i s t  

a u f  z w e i  H a u p t u r s a c h e n  z u r ü c k z u f ü h r e n :

1. a u f  d e n  g r o ß e n  W ä r m e v e r l u s t  d u r c h  d ie  
W a s s e r e in s p r i t z u n g  v o r  d e r  E x p a n s i o n ;  A b b .  3 

z e ig t  d e u t l i c h ,  d a ß  d e r  D a m p f  i n  s e in e r  M i
s c h u n g  m i t  d e n  F e u e r g a s e n  n u r  s e h r  u n v o l l 
k o m m e n  z u  a r b e i t e n  v e r m a g .

2. a u f  d e n  g r o ß e n  A r b e i t s v e r l u s t  z w is c h e n  
F e u e r u n g  u n d  W e l l e n k u p p lu n g .  D e r  m e c h a 
n i s c h e  W i r k u n g s g r a d  z w is c h e n  d e r  n a c h  
a u ß e n  f r e i  v e r f ü g b a r e n  W e l l e n l e i s tu n g  u n d

A b b ild u n g  2. G e sa m ta n s ic h t d e r  G a s tu rb in e  L em a le -A rm e n g a u d .

u n d  T u r b o k o m p r e s s o r .  D ie  F e u e r u n g  a r b e i t e t e  m i t  
P r e ß l u f t  u n d  O e l v o n  5  a t i i .  D e n  F e u e r g a s e n  w u r d e  

v o r  d e r  D ü s e  K ü h lw a s s e r  e in g e s p r i t z t ,  w o d u r c h  s ic h  
d ie  T e m p e r a t u r  im  R a d r a u m  a u f  e tw a  5 0 0 °  e r 
m ä ß ig t e .

E s  i s t  s e h r  le h r r e ic h ,  d ie  B i l a n z  e in e r  s o lc h e n  
G le ic h d r u c k g a s tu r b in e  m i t  v e r e in f a c h e n d e n  A n 

n a h m e n  n a c h z u p r ü f e n .  M a n  v e r s t e h t  d a n n  d a s  V o r 

u r t e i l ,  g e g e n  d a s  d ie  G a s tu r b in e n  a u c h  h e u te  n o c h  
z u  k ä m p f e n  h a b e n .

W ü r d e  e in  G e m is c h  v o n  4 0 0  W E / k g  i s o th e r m is c h  
a u f  5  a t ü  v e r d i c h t e t ,  v e r b r a n n t  u n d  o h n e  K ü h l u n g  
z u r  T u r b in e  g e f ü h r t ,  so  e r g ä b e  s ic h  f ü r  d e n  v e r l u s t 

lo s e n  A r b e i t s v o r g a n g  e in e  W ä r m e u m s e tz u n g  in  m e 
c h a n i s c h e  A r b e i t  v o n  e t w a  4 0  % ;  e in  s o lc h e r  A r b e i t s 
v o r g a n g  w ä r e  in d e s s e n  w e g e n  d e r  z u  h o h e n  G a s 
t e m p e r a t u r e n  p r a k t i s c h  u n d u r c h f ü h r b a r .

F ü r  e in e  m i t  E i n s p r i t z k ü h l u n g  v e r s e h e n e  
G le i c h d r u c k tu r b in e  s i n k t  u n t e r  d e n  g le ic h e n  V o r a u s 

s e tz u n g e n  in  b e z u g  a u f  G e m is c h s tä r k e  u n d  V e r d ic h 
t u n g  d e r  W i r k u n g s g r a d  d e s  v e r lu s t lo s e n  A r b e i t s 

v o rg a n g e s  z u n ä c h s t  a u f  r d .  2 5  % ;  A b b .  3  z e ig t  d a s  
z u g e h ö r ig e  A r b e i t s d i a g r a m m .

d e m  A r b e i t s v e r m ö g e n  d e r  M is c h g a s e  v o r  d e m  
E i n t r i t t  in  d ie  D ü s e  b e t r ä g t  n u r  e t w a  17  % .  

W e n n  es im  M a s c h in e n b a u  n u r  a u f  W ä r m e 
w i r k u n g s g r a d e  a n k ä m e ,  d a n n  l i e ß e  s ic h  w o h l  e in  
M it te l  a n w e n d e n ,  d e n  W i r k u n g s g r a d  d e r  G le ic h d r u c k 
t u r b i n e  v o n  5  %  a u f  e tw a s  m e h r  z u  e r h ö h e n .  W e n n

o-
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Abbildung 3. Arbeitsdiagramm der verlustlosen 
Gleichdruckturbine.
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m a n  n ä m l ic h  d ie  F e u e r g a s e  n i c h t  d u r c h  E i n s p r i t z u n g  

k ü h l t ,  s o n d e r n  d u r c h  K ü h l w a n d u n g e n ,  d a n n  

k a n n  d e r  b e i  d e r  K ü h l u n g  e r z e u g t e  D a m p f  g e t r e n n t  

v o n  d e n  F e u e r g a s e n  f ü r  s ic h  a l l e in  m i t  g ü n s t ig e r e m  

T e i lw ir k u n g s g r a d  a r b e i t e n  a ls  in  d e r  M is c h u n g .  D ie  
V e r b r e n n u n g s k a m m e r  d e r  H o c h d r u c k f e u e r u n g  w ir d  

d a n n  z u r  F e u e r b ü c h s e  e i n e s  D a m p f k e s s e l s  

(s ie h e  A b b .  5 ) .
D ie s e n  G e d a n k e n  w o l l te  v o r  2 0  J a h r e n  d a s  

S e m m l e r - K o n s o r t i u m  v e r w i r k l i c h e n ,  ü b e r  d e s s e n

yerbrennungsdruc/r Safaös. 
fndrempera/ur des enisp.Oanrpf-Sas-Sem. ■

tVörmemba/i des Gasduff-Oerr/scr\
arderM &brenmjrg vjoW f/Aa

Veriusffrere S/romunosarb. iJOMfA

'röeTrer/usfeJ 

Radreibung (WrSe/rer/usfeJ

.'}frömunasarb.a.d.Radtre//e 7ffiV£At7

a n k o m m t ,  w e n n  m a n  im  M a s c h in e n b a u  F o r t s c h r i t t e  

e r z ie le n  w ill.

I n  A b b .  6  i s t ’ d ie  B i la n z  f ü r  e in e  V e r e in ig u n g  

G le i c h d r u c k - G a s t u r b i n e — D a m p f tu r b i n e  d a r g e s t e l l t ; 
d ie  V o r a u s s e tz u n g e n  b e z ü g l ic h  G e m is c h s tä r k e ,  V e r 

d ic h tu n g ,  E n d t e m p e r a t u r  u n d  E i g e n v e r l u s t  i n  G a s 
tu r b i n e  u n d  K o m p r e s s o r  s in d  d ie  g le ic h e n  w ie  in  
d e n  f r ü h e r e n  B e is p ie le n .

D a s  E r g e b n i s  e n t b e h r t  n i c h t  e in e s  g e w is s e n  H u 
m o rs .  D e r  G e s a m tw i r k u n g s g r a d  l ä ß t  s ic h  d u r c h  

d ie  T r e n n u n g  d e s  D a m p f e s  v o n  
d e n  F e u e r g a s e n  w i r k l i c h  v o n  

5  a u f  1 2 , 5 %  e r h ö h e n ,  a b e r  d ie  

G a s tu r b in e  v e r m a g  n a c h  d ie s e r  
T r e n n u n g  e b e n  n o c h  d e n  e ig e n e n  

K o m p r e s s o r  a n z u t r e i b e n ,  d e r  
s e in e r s e i t s  d a z u  d i e n t ,  d ie  H o c h 
d r u c k f e u e r u n g  i n  B e t r i e b  z u  
h a l t e n .  D ie  G a s tu r b in e  i s t  s o m i t

jronnres 

'mererJusb/Zjbi¥£//rg

8,S>yf//(g

ferffigfare 7br6/nen/e/sh/j7G j | Sesamf-tjdgdppggqrad. \

A b b ild u n g  4. B ila n z  d e r  G le ic h d ru c k tu rb in e  m it  E in s p r i tz k ü h lu n g .

fenbrenmnosdrucir Saf abs.-, fndienrperafur d. en/spannben Oampf-Sas-Senr/sades M ffty 
därme!nbaffd.Gas-ipff-Semixb. 
a r der ferdremvno WOMi/Aa

S/rab/ung und 
Unrerbrann/es

A b b ild u n g  5. G le ic h d ru c k tu rb in e  
m it, A u ß e n k ü h lu n g  d e r  F e u e rg a se . 

S e m m le r 1904.

A b b ild u n g  6. B ila n z  d e r  G le ic h d ru c k -V e rb re n n u n g s tu rb in e  m i t 'g e t r e n n te r
D a m p f tu rb in e .

A r b e i t e n  v o r  k u r z e m  d u r c h  G e n t s c h  b e r i c h t e t  
w o r d e n  i s t .  A u c h  d ie s e n  A r b e i t e n  b l ie b  d e r  E r f o lg  

v e r s a g t ,  u n d  s ie  w u r d e n  n a c h  e in ig e n  V o r v e r s u c h e n  
m i t  D ü s e n  u n d  L a u f s c h a u f e l n  a ls  h o f f n u n g s lo s  

a b g e b r o c h e n .  H o f f n u n g s lo s ,  a b e r  n i c h t  n u tz lo s ,  

d e n n  d e r  V e r n ü n f t i g e  a c h t e t  a u c h  d e n  M iß e r fo lg  

e in e s  a n d e r e n ,  w e i l  e r  o h n e  e ig e n e n  K o s t e n a u f w a n d  

v o n  ih m  l e r n e n  k a n n .
B e s o n d e r s  a u s  d e m  S e m m le r s c h e n  B e i s p ie l  k ö n n t e n  

r e c h t  v ie le  L e u te  l e r n e n ,  d a ß  es  e b e n  n i c h t  n u r  a l le in  
a u f  d ie  V e r b e s s e r u n g  d e s  W ä r m e  W irk u n g s g ra d e s

n u r  n o c h  d e r  H a u p t b e s t a n d t e i l  
f ü r  e in e  t e u r e  u n d  w ä r m e v e r 
n i c h t e n d e  K e s s e l f e u e r u n g .

S e lb s tv e r s t ä n d l i c h  l ie ß e  s ic h  

d u r c h  A b w ä r m e v e r w e r t u n g  a u c h  
b e i  e in e r  s o lc h e n  A n la g e  n o c h  m a n 

c h e s  h e r a u s h o le n ,  a b e r  n u r  b e z ü g 
l i c h  d e s  W ä r m e w i r k u n g s g r a d e s ,  
n i c h t  b e z ü g l ic h  d e r  S e lb s tk o s t e n  

f ü r  d ie  v e r f ü g b a r e  W e l le n le i s tu n g .  
M a n  d a r f  e s  r u h i g  a u s s p r e c h e n ,  
d a ß  d ie  G l e i c h d r u c k - G a s t u r -  

b i n e  k e i n e  A u s s i c h t  h a t ,  g e 
g e n ü b e r  d e r  K o lb e n g a s m a s c h in e  

e in e  V e r r in g e r u n g  d e r  S e lb s tk o s t e n  u n d  g le ic h 
z e i t ig  e in e  E r h ö h u n g  d e r  B e t r i e b s s i c h e r h e i t  z u  

e rz ie le n .
D ie s  a l le s  m u ß t e  g e s a g t  w e r d e n ,  u m  d ie  j a h r z e h n t e 

la n g e ,  v ie l  z u  w e n ig  v e r s t a n d e n e  u n d  v i e l  z u  w e n i g  
g e w ü r d i g t e  A r b e i t  H o l z w a r t h s  i n  d a s  r e c h t e  

L i c h t  z u  r ü c k e n .
H o l z w a r t h  h a t  e r k a n n t ,  d a ß  d ie  t r o c k e n e  G a s t u r 

b in e  n u r  d a n n  i n  d e r  L a g e  i s t ,  u n g e f ä h r  2 0  %  d e r  

im  B r e n n s to f f  e n t h a l t e n e n  W ä r m e  a ls  v e r f ü g b a r e  

L e i s tu n g  z u m  D y n a m o  z u  s c h ic k e n ,
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w e n n  d ie  H o c h d r u c k f e u e r u n g  d u r c h  e in e  

E x p l o s io n s k a m m e r  e r s e t z t  w i r d ;  d a s  v e r r in g e r t  

d e n  K r a f t b e d a r f  d e s  K o m p r e s s o r s ;  
w e n n  d ie  V o r v e r d i c h tu n g  d e s  E x p l o s io n s 

g e m is c h e s  n u r  so  w e i t  g e t r i e b e n  w i r d ,  d a ß  ih r  

K r a f t b e d a r f  e b e n  a u s  d e r  A b w ä r m e  z u  d e c k e n  

i s t ;  d a s  e r s p a r t  d ie  K r a f t a b g a b e  v o n  d e r  
T u r b in e n w e l le  a n  d e n  K o m p r e s s o r ;

D ie  V e r s u c h e  v o n  S c h u l e  a n  d e r  l e t z t e n  H o lz 

w a r th - T u r b in e  e r g a b e n  a m  R a d u m f a n g  n o c h  2 5 %  

v o n  d e r  im  B r e n n s to f f  z u g e f ü h r t e n  W ä r m e ,  a lso  
m ü s s e n  a m  R a d  s e lb s t  n a c h  e r f o lg t e r  E n t l a s s u n g  d e r  

T r e ib g a s e  a u s  d e m  S c h a u f e lb e r e ic h  e r h e b l ic h e  B re m s 
k r ä f t e  w i r k s a m  s e in .  D ie s e  B r e m s k r ä f t e  g e h e n  
a n s c h e in e n d  v o n  d e r  S p ü l l u f t  a u s ,  d ie ,  u m  w irk -

1 i Tg=20V0L

y  -  a  ** '

r3 = 7 m °

A b b ild u n g  7. |  E x p lo s io n s tu rb in e  v o n  H o lz w a r th .

3 . w e n n  d ie  F e u e r g a s e  u n g e k ü h l t  w ir k e n  u n d  

a n  i h r e r  S te l le  d ie  L a u f s c h a u f e l n  s e l b s t  
g e k ü h l t  w e r d e n ;  d a s  v e r m e id e t  d ie  K ü h l 
v e r lu s te  v o r  d e r  E x p a n s io n  d e r  T r e ib g a s e ;

4 . w e n n  d ie  K ü h lu n g  d e r  L a u f s c h a u f e ln  d u r c h  

d i e  S p ü l l u f t  d e r  E x p l o s io n s k a m m e r  m i t b e 
s o r g t  w i r d ;  d a s  e r g i b t  d ie  b e t r i e b s s ic h e r s te  
A r t  d e r  S c h a u f e lk ü h lu n g .

N a c h  d ie s e n  G e s i c h t s p u n k te n  e n t s t a n d  d ie  e in z ig e  

w i r k l i c h  b e t r i e b s b r a u c h b a r e  t r o c k e n e  G a s t u r 
b i n e ,  d e r e n  l e t z t e  B a u a r t  in  A b b .  7 d a r g e s t e l l t  i s t ,  
u n d  d ie  n u r  n o c h  s o lc h e  E l e m e n te  e n t h ä l t ,  f ü r  d e re n  
D u r c h b i ld u n g  d ie  E r f a h r u n g e n  a n  K o lb e n g a s m a s c h i

n e n  u n d  D a m p f tu r b i n e n  h e ra n g e z o g e n  w e rd e n  
k o n n te n .

A b e r  a u c h  b e z ü g l ic h  d e r  W ä r m e a u s n u t z u n g  
t r a t  d e n  G le ic h d r u c k tu r b in e n  g e g e n ü b e r  d e r  e r w a r t e t e  
F o r t s c h r i t t  e in .  A b b .  8  z e ig t  d a s  D ia g r a m m  f ü r  
d e n  v e r l u s t l o s e n  V o r g a n g  i n  e in e r  E x p lo s io n s 
tu r b i n e ,  u n d  d ie s e r  e r g i b t  b e i  v ö l l ig e r  E x p a n s io n  d e r  
T r e ib g a s e  e in e n  W i r k u n g s g r a d  v o n  e t w a  4 5 %  

u n t e r  d e r  V o r a u s s e tz u n g ,  d a ß  
d e r  K r a f t b e d a r f  f ü r  d ie  K o m 
p r e s s o r e n ,  v o n  d e n e n  a u s  g e s p ü l t  ____

u n d  g e la d e n  w i r d ,  a u s  d e r  A b -  
w ä r m e  g e d e c k t  w e r d e n  k a n n .

I n  W i r k l i c h k e i t  i s t  a l le rd in g s  

d e r  G e s a m tw ir k u n g s g r a d  d e r a r 
t i g e r  G a s tu r b in e n  n o c h  n i c h t  ü b e r  
1 8  %  h in a u s g e k o m m e n .  D ie  in  
A b b .  9  d a r g e s te l l t e  B i la n z  l ä ß t  

e r k e n n e n ,  w e r  d ie s e n  u n e r w a r t e t  

h o h e n  V e r lu s t  v e r s c h u ld e t .  E s  i s t  
d e r  im m e r  n o c h  g e g e n ü b e r  a l le n  
K o lb e n m a s c h in e n  z u  s c h l e c h t e  

m e c h a n i s c h e  W i r k u n g s g r a d  
v o n  r d .  5 0 %  z w is c h e n  d e m  
A r b e i t s v e r m ö g e n  d e r  T r e ib g a s e  

u n d  d e r  W e l le n le i s tu n g .

1 r<H z i
Q g = ¿ ¿ o w e /ty

A b b ild u n g  8. D ia g ra m m  d e r  E x p lo s io n s tu rb in e .

s a m  k ü h le n  z u  k ö n n e n ,  4 m a l  so  l a n g e  d u r c h  d ie  
L a u f s c h a u f e ln  z u  s t r ö m e n  h a b e n  w ie  d ie  F e u e r g a s e ,  
w ie  a u s  A b b .  1 0  h e r v o r g e h t .  D a  d ie  S p ü l l u f t  m i t  
g e r in g e r e n  G e s c h w in d ig k e i te n  a u f  d a s  L a u f r a d  t r i f f t  

a ls  d ie  F e u e r g a s e ,  a b e r  d ie s e lb e  S c h a u f e lu n g  d u r c h 
s t r ö m t  w ie  d ie  l e t z t e r e n ,  m u ß  s ie  s t a r k  b r e m s e n d  
a u f  d a s  L a u f r a d  w ir k e n .  D ie  K ü h lw i r k u n g ,  d ie  b e i 
a l le n  t r o c k e n e n  G a s t u r b i n e n  e r f o r d e r l i c h  i s t ,  b r in g t  

a lso  a u c h  b e i d e r  E x p l o s io n s tu r b in e  h o h e  K r a f t 

v e r lu s t e ,  w e n n  a u c h  n i c h t  m e h r  i n  d e r s e lb e n  G r ö ß e n 
o r d n u n g  w ie  b e i  d e n  G le i c h d r u c k tu r b in e n .

W ie  s i e h t  n u n  d a s  G e s a m te r g e b n is  d ie s e r  E n t 

w ic k lu n g  d e r  t r o c k e n e n  G a s t u r b i n e n  a u s ,  g e m e s s e n  
a n  d e n  F o r d e r u n g e n ,  n a c h  w e lc h e n  d ie  W e i t e r e n t 
w ic k lu n g  d e r  K r a f tm a s c h i n e n  i n  H ü t t e n z e n t r a l e n  
v o r  s ic h  g e h e n  m u ß ?

D ie  t r o c k e n e  E x p l o s io n s tu r b in e  h a t  e in e n  G  e s a  m  t  - 
w i ’r k u n g s g r a d  v o n  1 8 %  e r r e i c h t  u n d  w ird  

s ic h e r  n o c h  e tw a s  h ö h e r e  W e r t e  e r z ie le n ;  s ie  k o s te t  
n a c h  A n g a b e n  H o lz w a r th s  in  g r o ß e n  E i n h e i t e n  n u r  
e tw a  e i n  F ü n f t e l  d e s  B e t r a g e s ,  d e r ^ f ü r  k le in e re  

1 Va/ads.

A b b ild u n g  9. B ila n z  der 

E x p lo s io n s tu rb in e .

| ¿v.
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- OP.fseA
Abbildung 10. D ruck-Z eit-D iagram m  der H olzw arth-T urbine.

A g g reg a te  v o n  K o lb e n g a s m a sc h in e n  
an g e leg t w e rd e n  m u ß ;  sie w ird  a lso , 
m it ü b e rsc h ü s s ig e r  W ä rm e  a rb e i te n d ,  
die S e lb s tk o s te n  d e r  S tro m e rz e u g u n g  
in  d e r  e r w a r te te n  W eise  zu  d rü c k e n  
v e rm ö g en ; sie  w ird  a b e r  k a u m  d ie 
B e tr ie b s s ic h e rh e it  u n d  E in fa c h h e i t  
von  W a s s e r tu rb in e n  e rz ie le n .

■J7m/seA

ürucA/uff

A bbildung 13. 
L u ftb lasenpum pe.

¿e/fr/ng

Abb. 11. E ö ttin g er-T ran sfo rm a to r.

D iese l ä ß t  s ic h  n u r  m i t  d e r  n a s s e n  G a s t u r b i n e  
e rre ic h en , in  w e lc h e r  a ls  T r ie b w e rk , d . h . a ls V e r
m itt le r  d e r  K r a f tü b e r t r a g u n g  a u s  d e m  V e rb re n n u n g s 
ra u m  a n  d ie  W elle  s trö m e n d e s  W a s se r  b e n u tz t  w ird , 
w enn  d ieses T r ie b w e rk  W a s se r  d ie  fo lg e n d e n  B e d in 
gu n g en  e r fü l l t :

z tig e fu i1 (PieZa/7/er77redeufer7 m/rg/Ag)

A -fu m p e  — A T u rä  Z A  
y~Pff°/o y ^ P 3 0/.

-ie / tr/ W g
aü g e/t/A rt
Zt/rO /rteZT-
y ~ S Z %y  ~  Pfftyj

Abbildung 12. Energiebilanz eines Föttinger-Transform ators.

1 . e in e n  b e s se re n  m e c h a n i s c h e n  W ir 
k u n g s g ra d  a ls  d ie  t ro c k e n e n  G a s tu rb in e n  
e rm ö g lic h t,

2. d ie  L a u fr ä d e r  g eg en  W ä rm e e in f lü s se  
u n e m p f in d lic h  m a c h t  u n d  t ro tz d e m  
k e in e  h ö h e re n  W ä r m e v e r l u s t e  v e r u r 
s a c h t ,  a ls  sie d ie  tro c k e n e  E x p lo s io n s 
tu r b in e  z e ig t;

3. d ie  V e rd ic h tu n g  d e r  L a d u n g  s e l b s t  
b e s o r g t ;

4. k e in e  S t e u e r o r g a n e  im  W a sse rw e g  
v e r la n g t.

D iese  B e d in g u n g e n  k e n n z e ic h n e n  d e n  
E n tw ic k lu n g s g a n g  d e r  n a s se n  G a s tu rb in e n , 
d e r  im  fo lg e n d e n  b e s c h r ie b e n  sei.

2. Die nassen  G asturbinen.

D a ß  d a s  s t rö m e n d e  W a s s e r  e i n  g a n z  
v o r z ü g l i c h e s  T r i e b w e r k  d a r s te l le n  k a n n ,  
h a t  F ö t t i n g e r  m i t  se in em  T ra n s fo rm a to r  

b ew ie se n , in  w e lc h e m  b e k a n n t l ic h  d a s  W a s se r  a ls 
K u p p lu n g s m it te l  zw isch en  zw ei W e lle n  v e rsc h ie d e n e r  
U m la u fz a h l  b e n u tz t  w ird . A b b . 11 z e ig t e in e n  d e r 
a r t ig e n  T ra n s fo rm a to r  in  e in fa c h s te r  F o rm , u n d  e r  
e r re ic h t  e in e n  m e c h a n i s c h e n  W i r k u n g s g r a d  v o n  
85  %  u n d  d a rü b e r .

D ie se r  ü b e r ra s c h e n d  h o h e  W ir k u n g s 
g ra d  e in es G e tr ie b e s , d a s  a u s  S c h le u d e r 
p u m p e  u n d  R a d ia l tu rb in e  b e s te h t ,  
h ä n g t  d a m i t  z u s a m m e n , d a ß  im  K re is 
la u f  des W a sse rs  v o n  d e r  P u m p e  ü b e r  
e in e n  L e i tr in g  z u r  T u rb in e  n i r g e n d s  
G e s c h w i n d i g k e i t  i n  D r u c k  v e rw a n 
d e l t  w ird , a u c h  n ic h t  im  L e i tr in g ,  d a ß  
a lso  d ie  in  d e n  L e i tk a n ä le n  g e w ö h n lic h e r  
S c h le u d e rp u m p e n  u n v e rm e id lic h e n  A b 
lö su n g sw irb e l v e rm ie d e n  w e rd e n . I n  
A b b . 11 s in d  d ie  E in -  u n d  A u s-
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t r i t t s g e s c h w in d ig k e i te n  fü r  S c h le u d e rra d , L e itr in g  
u n d  T u rb in e n ra d  e in g e tra g e n , u n d  sie la s se n  e rk e n 
n e n , d a ß  in  je d e r  S ta ffe l d ie  W a sse rg e sc h w in d ig k e it  
g e g e n ü b e r  d e n  K a n a lw ä n d e n  z u n im m t.

W e n n  d iese  V o ra u s s e tz u n g  e in m a l e r fü l l t  i s t ,  d a n n  
e rg e b e n  s ic h  in  d e n  e in z e ln e n  S ta f fe ln  des W a s se r 
u m la u fs  a u ß e ro rd e n t lic h  g e r i n g e  V e r l u s t e  d u r c h  
i n n e r e  u n d  ä u ß e r e  R e i b u n g .  A us d e r  B ila n z  eines 
F ö tt in g e r -T ra n s fo rm a to r s  in  A b b . 12 l ä ß t  sich  e n t 
n e h m e n , w ie  g e r in g  d iese  V e r lu s te  g e g e n ü b e r  d e n  in  
d e n  R a d s p a l te n  v o rh a n d e n e n  W a s s e rk rä f te n  w erd en . 
D e r  m e c h a n isc h e  T e ilw irk u n g sg ra d  des S c h le u d e r
ra d e s  e rg ib t  sich  n a c h  d ie se r  B ila n z  zu  rd . 95  % .

A n  d iese  E rk e n n tn is ,  d a ß  S c h le u d e r rä d e r  u n d  
T u rb in e n rä d e r  f ü r  sich  a lle in  t r o tz  d e r  ä u ß e re n  R e i
b u n g  in  u m h ü lle n d e n  W a s se r rä u m e n  se h r  ho h e  
m e c h a n is c h e  W irk u n g sg ra d e  b e s itz e n , i s t  also  z u 
n ä c h s t  z u  e r in n e rn ;  sie  k a n n  a u c h  d e r  n a s se n  G a s
tu rb in e  z u g u te  k o m m e n , w e n n  d e r  in  ih r  w irk sa m e

A bbildung 15. G asblasen-Turbine Stäuber-W eißenberg  
1911.

W a s se rk ö rp e r  n a c h  g le ich en  o d e r ä h n lic h e n  G ru n d 
s ä tz e n  b e h a n d e l t  w ird  w ie im  F ö t t in g e r -T ra n s -  
fo rm a to r .

N u n  k o m m t es n u r  n o ch  d a ra u f  a n , in  d e r  n a sse n  
G a s tu rb in e  d ie  E n e r g i e  v o n  V e r b r e n n u n g s 
g a s e n  m i t  m ö g l i c h s t  g e r i n g e n  W ä r m e v e r 
l u s t e n  a n  d as T rie b w e rk  W a sse r  zu  ü b e r tra g e n . 
D a fü r  s in d  zw ei W eg e  m ö g lich , d ie  a u c h  in  b e k a n n te n  
A rb e itsm a s c h in e n  b e re its  b e s c h r i t te n  w o rd e n  sin d . 
M an  k a n n  G a s k ra f t  e n tw e d e r  d u rc h  E i n m i s c h e n  
d e r  G ase  in  B la se n fo rm  a n  d a s  W a s se r  ü b e r tra g e n , 
o d e r a u c h  d u rc h  O b e r f l ä c h e n w i r k u n g .  D e r  
e r s te n  M ö g lich k e it e n ts p r ic h t  d ie  M a m m u tp u m p e , 
d e r  z w e ite n  d ie  H u m p h re y -P u m p e . B e id e  d a r f  ich  
a ls  b e k a n n t  v o ra u ss e tz e n , w ill a b e r  t r o tz d e m  ih re  
E ig e n a r te n  k u rz  e rö r te rn .

D a s  W e se n  d e r  M a m m u t p u m p e ,  d ie  in  
A b b . 13 d a rg e s te l l t  i s t ,  b e s te h t  in  d e r  E in m is c h u n g  
v o n  D ru c k lu f tb la s e n  in  e in  u n te r  W a s se r  m ü n d e n d e s  
S te ig ro h r . J e  n a c h  d e m  G e w ic h ts v e rh ä ltn is  v o n  L u f t  
u n d  W a sse r  b e im  E i n t r i t t  in  d as S te ig ro h r  e n ts p r ic h t  
d essen  T a u c h tie fe  e in e r  b e s t im m te n , je d e n fa lls  g rö 
ß e re n  S te ig h ö h e . L u f t  u n d  W a sse r  s te ig e n  d e sh a lb  
g le ic h z e itig  n a c h  o b e n , w o b e i d ie  e in g esch lo ssen en  
L u ftb la s e n  e x p a n d ie re n . D ie E n e rg ie a b g a b e  v o n  d e r

D ru c k lu f t  a n  d a s  W a s se r  e r fo lg t a lso  o h n e  U m 
s e t z u n g  v o n  D ru c k  in  G e sc h w in d ig k e it , so m it  auch  
o h n e  S to ß v e r lu s te ,  im  G e g e n sa tz  z u r  L u f ts tr a h lp u m p e .

E in  g a n z  ä h n lic h e r  V o rg a n g  s p ie l t  s ich  in  d er 
U m k e h ru n g  d e r  M a m m u tp u m p e , im  h y d r a u 
l i s c h e n  K o m p r e s s o r  (s. A b b . 14) a b , ü b e r  d en  1910 
d u rc h  B e r n s t e i n  b e r ic h te t  w o rd e n  is t .  F a lle n d e s  
W a s se r  s a u g t  n a c h  g a n z  k u rz e r  F a l lh ö h e  L u ftb la se n  
in  e in  F a l l ro h r  e in  u n d  g e h t  in  M isc h u n g  m i t  d e r  L u ft 
in  e in e n  B e h ä l te r  a m  F u ß  d es F a l l ro h re s , w o sich 
D ru c k w a s se r  u n d  D r u c k lu f t  v o n e in a n d e r  tre n n e n . 
D a s  M isc h u n g sv e rh ä ltn is  v o n  L u f t  zu  W a s se r  b e 
s t im m t  h ie r  d ie  e r re ic h b a re  V e rd ic h tu n g , u n d  im 
F a l l ro h r  n e h m e n  W a s se r  u n d  L u f t  g le ic h z e itig  zu 
n e h m e n d e  P re s s u n g  a n . D a s  W a s se r  ü b e r t r ä g t  also 
se ine  G e fä llsk ra f t  o h n e  v o r h e r i g e  U m s e t z u n g  von  
D ru c k  in  G e sc h w in d ig k e it , s o m it  a u c h  o h n e  S to ß 

v e r lu s te  a n  d ie  L u f t ,  im  G e g e n s a tz  z u r  W a s s e r s t r a h l
lu f tp u m p e .

D ie  V e rö ffe n tl ic h u n g  v o n  B e rn s te in  u n d  seine 
M itte i lu n g e n  ü b e r  d e n  g ü n s tig e n , b i s  95 %  s t e i g e n 
d e n  W i r k u n g s g r a d  e in es  so lc h e n  V e rd ic h tu n g s 
v o rg a n g e s , b e z o g e n  a u f  a d ia b a t is c h e  V e rd ic h tu n g , 
h a b e n  d en  in  A b b . 15 d a r g e s te l l te n  P la n  e in e r  
G a s b l a s e n - V e r b r e n n u n g s t u r b i n e  v e ra n la ß t .  In  
d ie se r  T u rb in e  s o ll te n  s ic h  d ie  E in z e lv o rg ä n g e  der 
M a m m u tp u m p e  u n d  d es h y d ra u l is c h e n  K o m p re sso rs  
in n e rh a lb  v o n  R ä d e rn  a n s t a t t  in  s t i l ls te h e n d e n  
R o h re n  a b sp ie le n . I n  d e r  S c h le u d e rp u m p e  so llte  
L u f t  m i t  W a s se r  a n g e s a u g t  u n d  in  M is c h u n g  m i t  ihm  
u n te r  P re s s u n g  g e s e tz t  w e rd e n . D ie  in  e in e m  W in d 
k esse l a b g e s p a lte te  L u f t  so llte  zu  e in e m  V e rb re n n u n g s 
ra u m  g e fü h r t  u n d  d o r t  m i t  f lü ss ig e m  B re n n s to ff  zu 
sa m m e n  d ie  V e rb re n n u n g s g a s e  l ie fe rn , d ie  d a n n  
w ie d e r  d em  P re ß w a s s e r  im  L e i tr in g  e in e r  W a s se r
tu rb in e  b e ig e m isc h t  w e rd e n  so ll te n .

D ie  L ä u fe r  e in e r  so lc h e n  G a s tu rb in e  w ä re n  v o r 
je d e r  W ä rm e w irk u n g  s ic h e r , b e w e g te  S te u e ru n g e n  
w ä re n  ü b e rflü s s ig , d a s  G a n z e  b e s ä ß e  e in e  g e rad ezu  
id e a le  E in f a c h h e i t  u n d  B e tr ie b s s ic h e rh e i t .  A ber 
d a s  T r ie b w e rk  W a s se r  h ä t t e  in  d ie s e r  V e rw e n d u n g s
a r t  zw ei b e d e n k lic h e  E ig e n s c h a f te n :
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1 . d e r  m e c h a n i s c h e  W i r k u n g s g r a d  des u m 
la u fe n d e n  W a s se rs  w ä re  in  d ie se r  K o m b i
n a t io n  v ie l s c h le c h te r  a ls  im  F ö t t in g e r - T r a n s -  
f o rm a to r ,  u n d

2. g in g e  v e r m u t l ic h  e in  e rh e b lic h e r  T eil d e r  G a s -  
w ä r m e  v o r  d e r  v ö l l i g e n  E x p a n s i o n  d e r 
G a s b la se n  a n  d a s  W a s se r  ü b e r  u n d  w ä re  d a m it  
f ü r  d a s  K re is v e r f a h re n  v e r lo re n .

D iese n a sse  G a s tu rb in e  w ä re  w o h l so b illig  u n d  
so b e tr ie b ss ic h e r  w ie  e in e  W a s se rk ra f tm a s c h in e , a b e r  
es k ä m e  n u r  e in  s e h r  k le in e r  T e il d e r  z u g e fü h r te n  
W ärm e  als v e r fü g b a re  K r a f t  z u r  g e m e in sa m e n  W elle . 
A us d iesem  G ru n d e  w u rd e  d e r  P la n  a u c h  n ic h t  w e ite r  
v e rfo lg t;  e r  b e d e u te t  n u r  e i n e n  A b s c h n i t t  a u f  
dem  W e g  zu  b e s se re n  L ö su n g e n .

V o n  d e n  b e id e n  e r w ä h n te n  F e h le rq u e lle n  d iese r 
B a u a r t  l ä ß t  s ic h  n u n  d ie  e in e  v e rm e id e n , w e n n  sich

d ie  W a s se r fü h ru n g  a n  
d ie je n ig e  des F ö t t in g e r -  
T ra n s fo rm a to r s  a n 
le h n t .  D a n n  g e la n g t 
m a n  z u r  F ö t t i n g e r -

n u n g s ra u m  u n d  d ie  T u rb in e  v e re in ig t .  W in d k e s se l z u r  
A b sch e id u n g  des B re n n g e m isc h e s  a u s  d e m  W a s se r  
un d  z u r  A b s c h e id u n g  d e r  F e u e rg a se  a u s  d e m  W a s se r  
sind  v e rm ie d e n , eb e n so  w ie  e in  D iffu so r  h in te r  d em  
S ch le u d e rra d  d es h y d ra u l is c h e n  K o m p re s s o rs ;  d ie  
A b sch e id u n g  so ll w ä h r e n d  d e r  S t r ö m u n g  e rfo lg en , 
ohne d a ß  d a b e i  d a s  W a s s e r  se in e  R a u m g e sc h w in d ig 
k e it  e in b iiß t .  D a s  i s t  e in e  F ra g e  f ü r  s ic h  e b en so  w ie 
d ie jen ig e  des W ä rm e ü b e rg a n g e s  a u s  d e n  G a s b la se n  
an  d as W a sse r . M an  w ird  d ie se n  le tz te r e n  se h r  hoch  
v e ra n sc h la g e n , w e n n  m a n  sich  a n  d e n  r a s c h e n  
W ä rm e a u s ta u s c h  z w isc h e n  D a m p f  u n d  K ü h lw a s se r  
in  d en  S c h le u d e r rä d e rn  v o n  D a m p fb la s e n k o n d e n s a 
to re n  e r in n e r t .

D u rc h  E i n m i s c h e n  v o n  G a s b la se n  w ird  sich  
also  d ie  E x p a n s io n s a rb e i t  v o n  F e u e rg a se n  v e rm u tlic h  
n ic h t  m i t  h in re ic h e n d  n ie d r ig e n  W ä rm e v e r lu s te n  
a n  e in  T rie b w e rk  W a s s e r  ü b e r t r a g e n  la s se n . I n  
d ie se r  B e z ie h u n g  v ie l g ü n s t ig e r  u n d  m e c h a n is c h  
n ic h t  v ie l s c h le c h te r  w ird  a b e r  d a s  T r ie b w e rk  n a s se r  
G a s tu rb in e n , w e n n  d ie  K r a f t  d e r  T re ib g a s e  a n  d i e  
O b e r f l ä c h e  v o n  W a s se rk o lb e n  a b g e g e b e n  w ird , 
w ie es in  d e r  H u m p h r e v - P u m p e  g e s c h e h e n  is t . 
D iese P u m p e  h a t  s e in e rz e it  e in e  v ie l z u  g e r in g e

B e a c h tu n g  g e fu n d e n ; ih r  A rb e itsv o rg a n g  u n d  ih r  
W irk u n g sg ra d  d ü r f te n  h e u te  n u r  n o c h  w e n ig e n  g e 
lä u f ig  se in . Ic h  w ill d e sh a lb  a u c h  d ie  H u m p h re y -  
P u m p e  h ie r  k u rz  e rö r te rn .

In  d e r  e in fa c h s te n  F o rm  b e s te h t  s ie , e n ts p re c h e n d  
dem  S c h e m a  in  A bb . 17 . a u s  e in em  m i t  W a s se r  ge-

A bbildung 18. D ruck -R aum -D iag iam m  
der H um phrey -P um pe.

fü l lte n  U -R o h r . d em  a u f  d e r  e in e n  S e ite  d e r  V e n ti l
k o p f e in e r  s te h e n d e n  V ie r ta k t-G a s m a s c h in e  a u f 
g e s e tz t  i s t ,  d e ssen  w a g e re c h te r  T e il d u rc h  e in e n  S a u g 
k a s te n  f ü h r t  u n d  d essen  z w e ite r  s e n k re c h te r  S ch en k e l 
d as F ö rd e r ro h r  d a r s te l l t .  D ie  A u s p u ffv e n ti le  ö ffn en  

s e lb s t tä t ig  n a c h  in n e n , w e rd e n  
v o m  W a s se r  g e sch lo ssen  u n d  b e 
e in f lu sse n  in  e in e r  e tw a s  v e r 
w ic k e lte n  g e g e n se itig e n  V e rb in 
d u n g  a u c h  d ie  E in la ß v e n ti le .  
D ie  O b e rflä c h e  des W a sse rs  
sp ie lt  a u f  d e r  G a sse ite  d ie  R o lle  
e in e r  K o lb e n flä c h e .

D e r  E x p a n s io n s h u b  s e tz t  d ie 
W a s se r fü llu n g  des g a n z e n  R o h re s  
in  e in e  B e w e g u n g , d ie  b e i d e r  
E r r e ic h u n g  des a tm o s p h ä r is c h e n  

D ru c k e s  im  V e rb re n n u n g s ra u m  n o c h  n ic h t  b e e n d e t 
i s t ;  in fo lg e d e sse n  s t r ö m t ,  w ä h re n d  d ie  W a s se ro b e r 
flä c h e  a u f  d e r  G a s se ite  s te h e n  b le ib t  u n d  d ie  A u s 
la ß v e n ti le  s ic h  s e lb s t tä t ig  ö ffn e n , so la n g e  n eu es
W a s se r  a u s  d em  S a u g b e h ä l te r  in  d a s  U -R o h r  e in ,
b is  d essen  G e s a m tin h a l t  u n te r  [dem  E in f lu ß  des G e 
g e n d ru c k e s  d e r  F ö rd e rs e i te  z u r  R u h e 'g e k o m m e n  is t .

D ie se r  G e g e n d ru c k  w ir k t  a b e r  w e ite r  u n d  b r in g t  
d e sh a lb  d ie  W a s s e r fü llu n g  des U -R o h re s  z u m  Z u 
rü c k sc h w in g e n . S o lan g e  d ie  A u s la ß v e n t i le  d a b e i 
g e ö f fn e t  b le ib e n , s t r ö m e n  d ie  A b g ase  a u s ;  ih r  R e s t  
w ird  n a c h  d e m  v o m  W a s s e rk o lb e n  b e w irk te n  A b s c h lu ß  
d e r  A u s la ß v e n ti le  in  e in e m  P u f f e r ra u m  v e r d ic h te t ,  
u n d  d e r  w a c h se n d e  P u f f e rd ru c k  b r in g t  d ie  W a s s e r 
sä u le  z u m  S t i l ls tä n d e .

s e h e n  G a s b l a s e n 
t u r b i n e  (s. A b b . 16), 
d e re n  L a u f r a d  d e n K o m - 
p re sso r, d e n  V e rb re n -

A bb ildung  17. Schem a der H um phrey -P um pe.
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D e r  g le ich e  P u ffe rd ru c k  v e r a n la ß t  d a n n  e in  
n o ch m alig es A u ssch w in g en  des W a sse rk o lb e n s  gegen  
d e n  u n v e rä n d e r te n  G e g e n d ru c k  d e r  F ö rd e rs e i te ;  
d a b e i e r fo lg t z u n ä c h s t  d ie  R ü c k e x p a n s io n  des 
A u sp u ffre s te s  u n d  d a rü b e r  h in a u s  d as E in t r e te n  
f r is c h e n  G em isch es  n a c h  d e m  s e lb s t tä t ig e n  O effnen  
d e r  E in la ß v e n ti le ,  u n d  e in  n eu es  Z u rü c k p e n d e ln  d e r  
W a sse r fü llu n g  des U -R o h re s  e rg ib t  d ie  V e rd ic h tu n g

H u m p h r e y - T u r b i n e n a n l a g e ,  A b b . 19 , d ie a n 
g eb lich  e in m a l a u s g e fü h r t  w o rd e n  is t .

W a ru m  a u c h  e in e  so lc h e  A n la g e  k e in e  b r a u c h 
b a re  L ö su n g  des G a s tu rb in e n p ro b le m s  d a rs te lle n  
k a n n ,  m u ß  e r lä u te r t  w e rd e n .

M an  k ö n n te  v e r 
m u te n ,  d a ß  d ie Z ü n d -S fe/Z u ry  

W a sse ro b e rflä c h e

/ZuA/srasser. 
SZmAZu/rgu. ZZnrerAra/r/nl

A bbildung 20. 
B ilanz der H um phrey- 

T urbine.

Zai/fAad
 ̂ AospufZ-SZeZ/ung

A bbildung 22. Schem a der 
P endelroh r-T urb ine .

des a n g e s a u g te n  G em isches im  v ie r te n  H u b  d ieses 
e ig e n a r tig e n  V ie r ta k te s ,  d essen  D ia g ra m m  in  A b b . 18 
d a rg e s te l l t  is t .

D iese  H u m p h re y -P u m p e  k a n n  n u n  z u r  S p e i s u n g  
e i n e s  W i n d k e s s e l s  b e n u tz t  w e rd e n , v o n  d em  au s

A bbildung 21. V entilkopf einer 250-PS-H um phrey-Pum pe.

d a s  ru c k w e ise  g e fö rd e r te  W a sse r  h in re ic h e n d  g le ich 
m ä ß ig  ü b e r  e in e  N ie d e rd ru c k -W a ss e r tu rb in e  zum  
S a u g b e h ä lte r  z u rü c k k e h r t ;  d a n n  e n t s te h t  d ie

d ie  ü b e r  ih r  s t a t t f in d e n d e  E x p lo s io n  n ic h t  v e r 
t rü g e , so n d e rn  d a b e i z e r s c h m e t t e r t  w ü rd e , 
u n d  d a ß  im  Z u sa m m e n h a n g  d a m it  e in e  o rd n u n g s 
m äß ig e  H u b b e w e g u n g  n ic h t  z u s ta n d e  k ä m e . A b er 
d e r  D ru c k a u sg le ic h  e r fo lg t in  e in em  a b g e sch lo ssen en  
R a u m  o ffe n b a r  m i t  s e h r  v ie l h ö h e re n  G e sc h w in d ig 
k e i te n  als d a s  A b b re n n e n  d es G em isch es . E in e  
ö r tlic h e  E in b e u lu n g  des W a s se rk o lb e n s  b r a u c h t  also 
n ic h t  b e f ü rc h te t  zu  w e rd e n , d ie  H u b b e w e g u n g  der 
W a sse rsä u le  n im m t v ie lm e h r  d e n  re c h n u n g sm ä ß ig e n  
V e rla u f  g e n a u  so , a ls  h ä t t e  m a n  es m i t  e in em  m e ta l
lisc h e n  K o lb e n  zu  tu n .

E s  k ö n n te  a u c h  v e r m u te t  w e rd e n , d a ß  in  e inem  
v o m  W a sse r  b e s p ü lte n  Z y lin d e r  d e r  W ä r m e ü b e r 
g a n g  a u s  d e n  F e u e rg a s e n  a n  d ie  W ä n d e  u n d  den 
W a sse rk o lb e n  w ä h re n d  d e r  V e rb re n n u n g  u n d  der 
E n ts p a n n u n g  so g ro ß  se i, d a ß  e in  s e h r  sc h le c h te r  
th e rm is c h e r  W irk u n g s g ra d  e n ts tü n d e .  A b e r  der 
W a sse rk o lb e n  i s t  e in  s c h le c h te r  W ä rm e le i te r  u n d  
n im m t w ä h re n d  d e r  V e rb re n n u n g  u n d  E n ts p a n n u n g  
n ic h t  m e h r  W ä rm e  a u f  a ls  d ie  E x p lo s io n sk a m m e rn  
d e r  H o lz w a r th -T u rb in e .

B e zü g lic h  d e r  W ä r m e a u s n u t z u n g  w ü rd e  also 
d ie  H u m p h re y -T u rb in e n a n la g e  d u rc h a u s  d e n  f rü h e r  
fe s tg e le g te n  F o rd e ru n g e n  e n ts p re c h e n  k ö n n e n . Ih r  
H a u p t te i l ,  d ie  P u m p e , i s t  b a u lic h  g u t  d u rc h g e b ild e t 
u n d  in  m e h re re n  A u s fü h ru n g e n  w iss e n s c h a ftlic h  
u n te r s u c h t  w o rd e n , u n d  es k a n n  n a c h  d e n  V ersu ch e n  
v o n  E u g e n  M e y e r  n ic h t  m e h r  b e z w e ife lt  w erd en , 
d aß  s ic h  a lle m  V o ru r te i l  z u m  T ro tz  im  g e fö rd e rte n  
W a s se r  rd . 2 3 %  d e r  G a s w ä r m e  a ls  L e is tu n g s 
g e g e n w e rt n a c h w e ise n  lä ß t .  D ie  G e s a m ta n la g e  b e 
k ä m e  d a m it  u n g e fä h r  e in e  B ila n z  n a c h  A b b . 20, 
a u s  d e r  e in  G e s a m t w i r k u n g s g r a d  v o n  20 ° 0 
h e rv o rg e h t.

A u c h  d ie  B e t r i e b s s i c h e r h e i t  d e r  G e s a m ta n 
lage  k ä m e  d e r je n ig e n  e in e r  W a s s e r tu rb in e  schon
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seh r n a h e , d e n n  d e r  e in w a n d ig e  V e n ti lk o p f  k e n n t  
ke ine  W ä r in e s ta u u n g e n  w ie  d e r  Z y lin d e r  e in e r  
K o lb e n g a s m a sc h in e .

W e n n  d iese  H u m p h re y -T u rb in e  tr o tz d e m  w ied e r 
n ic h ts  a n d e re s  se in  k a n n  a ls  e in e  b e m e rk e n sw e rte  
V o rstu fe  f ü r  d ie  n a sse  G ro ß g a s tu rb in e , so h a t  dies 
d en  g le ich en  G ru n d , d e r  a u c h  d ie  H u m p h re y -P u m p e  
als so lche  w ir ts c h a f t l ic h  n ic h t  a u fk o m m e n  l ie ß ;  sie 
w ü rd e  v i e l  h ö h e r e  A n l a g e k o s t e n  e rg e b e n  als 
se lb s t d ie  te u e r s te  K o lb e n g a sm a sc h in e .

D ie A u flö su n g  d e r  W a s se r f lä c h e , ih r  Z e rs p r itz e n  
beim  U e b e rg a n g  v o n  d e r  V e rd ic h tu n g  des G em isch es 
au f d ie  E n ts p a n n u n g  d e r  V e rb re n n u n g sg a s e  u n d  
d a m it  d ie  V e rg rö ß e ru n g  d e r  W ä rm e v e r lu s te  a u f 
u n e r trä g lic h e  H ö h e  la s se n  sich  n u r  d a n n  v e rh in d e rn , 
w enn  d ie p e n d e ln d e  G e s a m tm a ss e  des W a sse rk o lb e n s  
so g ro ß  g e m a c h t w ird , d a ß  ih re  B e s c h l e u n i g u n g  
s t e t s  u n t e r  d e r  E r d b e s c h l e u n i g u n g  b le ib t .

D ieses z u e r s t  v o n  N o a c k  a u s g e sp ro c h e n e  G ese tz  
b e d in g t a b e r  s e h r  e rh e b lic h e  M assen  u n d  n ie d rig e  
H u b z a h le n  des W a s se rk o lb e n s ;  f ü r  e in e  2 5 0 -P S - 
P u m p e  m u ß  b e isp ie lsw e ise  d ie  R o h r le i tu n g  e in en  
D u rc h m e sse r  v o n  2 m  b e i 25  m  L ä n g e  e rh a l te n ,  
u n d  d e r  V e n ti lk o p f  (s. A b b . 21) i s t  m i t  24  s e lb s t
tä t ig e n  V e n ti le n  a u s z u rü s te n ,  d ie  a lle rd in g s  n u r  e tw a  
11 b is  12 A rb e its sp ie le  in  d e r  M in u te  a u s z u fü h re n  
h a b e n . D a m it  i s t  d ie  H u m p h re y -P u m p e  u n d  d ie  
H u m p h re y -T u rb in e  w i r t s c h a f t l i c h  u n m ö g l i c h .

D ie  zu  h o h e n  A n la g e k o s te n  e in e r  n a c h  H u m p h re y  
a rb e ite n d e n  T u rb in e n a n la g e  h ä n g e n  a u c h  d a m it  
zu sam m en , d a ß  d a s  v o n  d e n  G a se n  b e w e g te  W a sse r  
se ine K r a f t  n i c h t  u n m i t t e l b a r  w ä h r e n d  s e i n e s  
P e n d e l h u b s  a b g e b e n  k a n n ,  so n d e rn  zu  d iesem  
Z w eck d a s  P e n d e lro h r  v e r la s s e n  m u ß . D e r  U m w eg  
des W a sse rs  ü b e r  W in d k e s se l u n d  S a u g k a s te n  v e r 
te u e r t  d ie  A n o rd n u n g .

D ie H u m p h re y -T u rb in e  i s t  a lso  z w a r  n o c h  k e in e  
b ra u c h b a re  L ö su n g  des G a s tu rb in e n p ro b le m s , a b e r  
sie l ie fe r t  d o c h  w e r t v o l l e  G e s i c h t s p u n k t e  fü r  
die E n tw ic k lu n g  d e r  n a s se n  G a s tu rb in e ;  w ir  w issen  

j e tz t :

1. p e n d e ln d e  W a s se rk o lb e n  s in d  w ä rm e te c h n is c h  
u n d  in  b e z u g  a u f  ih r e n  m e c h a n is c h e n  W irk u n g s 
g r a d  e in  b e s s e r e s  T r i e b w e r k  a ls  d a s je n ig e  
d e r  t r o c k e n e n  G a s tu rb in e ;

2. u m  d ie  G e s a m ta n o rd n u n g  b illig e r  zu  m a c h e n , 
is t  es n ö tig , d ie  K ra f ta b g a b e  d es W a sse rk o lb e n s  
w ä h r e n d  s e i n e r  P e n d e l u n g  v o rz u n e h m e n ;

3. u m  g e rin g e  A n la g e k o s te n  u n d  g ro ß e  M a sc h in e n 
le is tu n g e n  zu  e rz ie le n , i s t  es n ö tig , h ö h e r e  
B e s c h l e u n i g u n g e n  d e r  K o lb e n f lä c h e n  u n d  
g rö ß e re  H u b z a h le n  zu  e rm ö g lic h e n .

D ie  B e d in g u n g , o h n e  B e n u tz u n g  v o n  W in d k e s se ln  
d em  p e n d e ln d e n  W a s se r  d ie  ih m  v o n  d e n  T re ib g a se n  
ü b e r tra g e n e  K r a f t  a b z u n e h m e n , f ü h r t  z u r  sy m m e 
tr is c h e n  A n o rd n u n g  v o n  zw ei V e rb re n n u n g s rä u m e n  
an  d en  b e id e n  E n d e n  e in es U -R o h re s  u n d  z u r  D u rc h 
fü h ru n g  des Z w e i t a k t v e r f a h r e n s  ü b e r  je d e r  d e r  
b e id e n  f re ie n  W a s se r f lä c h e n . A b b . 22  z e ig t d as 
S c h e m a  d e r  P e n d e l r o h r - T u r b i n e  v o n  D u n l o p .

D ie in  d ie se r  B a u a r t  a u sg e sp ro c h e n e  A b s ic h t  
is t  le ic h t  v e rs tä n d l ic h . D e r  U n te r s c h ie d  zw isch en

XLVIII.,,,

d e r  E x p a n s io n s -  u n d  K o m p re ss io n sa rb e it  so ll u n 
m i t te lb a r  w ä h re n d  d e r  P e n d e lu n g  des W a s s e r 
k o lb e n s  a n  L a u fs c h a u fe ln  a b g e g e b e n  w e rd e n , d ie  
p e n d e ln d e  M asse so ll d a b e i u n v e r ä n d e r t  b le ib e n . 
E b e n so  le ic h t  v e r s tä n d lic h  i s t  a b e r  a u c h  d ie  U n -  
b r a u c h b a r k e i t  d e r  b a u lic h e n  D u rc h b ild u n g  d ieses 
a n  sich  r ic h t ig e n  G e d a n k e n s .

W e n n  m a n  e in e n  W a sse rk o lb e n  v o n  g le ich 
b le ib e n d e r  M asse im  B e h a rru n g s z u s ta n d  zw isch en  
zw ei V e rb re n n u n g s rä u m e n  in n e rh a lb  sy m m e tr is c h e r  
G re n z la g e n  p e n d e ln  la s se n  w ill, so k a n n  m a n  —  
u m  d ie  Z u sa m m e n h ä n g e  z u n ä c h s t  im  S c h e m a  a n z u 
d e u te n  —  e tw a  in  d ie  M itte  des P e n d e lro h re s  eine  
D ro ss e lv o rr ic h tu n g  e in s c h a lte n , w ie d ies in  A b b . 23 
a n g e n o m m e n  is t . D ie  D ro sse lu n g  i s t  in  d e n  T o tla g e n  
des K o lb e n s  u n w irk sa m , u n d  sie w ir k t  a m  s tä rk s te n  
b e i d essen  g rö ß te r  G e sc h w in d ig k e it. S o b a ld  d ie 
d u rc h  D ro sse lu n g  v e rn ic h te te  A rb e it  d em  K r a f t 
u n te r s c h ie d  zw isch en  E x p a n s io n s -  u n d  K o m p re ss io n s-

A bbildung 23. Schem a der E nerg ieen tziehung  beim  
P endeln  d u rch  D rosseln.

a r b e i t  g le ic h t, p e n d e l t  d e r  W a s s e rk o lb e n  a u s  se in e r  
A n fa n g s la g e  in  d ie  sy m m e tr isc h e  E n d la g e .

A us d ie se r  e in fa c h e n  U e b e r le g u n g  g e h t  h e rv o r , 
d a ß  d ie  E n e r g i e e n t z i e h u n g  w ä h re n d  des P e n d e ln s  
v o n  z u s a m m e n h ä n g e n d e n  W a s s e rk o lb e n  n u r  a u s  
e in e r  P r e s s u n g s e n t z i e h u n g  b e s te h e n  k a n n , a u c h  
d a n n , w e n n  d ie  e n tz o g e n e  K r a f t  n ic h t  d u rc h  D ro sse 
lu n g  v e r n ic h te t  w ird , so n d e rn  m i t  H ilfe  v o n  L a u f 
sc h a u fe ln  a n  e in e  T u rb in e n w e lle  ü b e r t r a g e n  w e rd e n  
so ll. A n  d e n  b e id e n  S e ite n  d e r  L a u fs c h a u fe ln  s in d  
d a n n  w ä h re n d  d e r  P e n d e lu n g  des K o lb e n s  g e n a u  
w ie b e id e r s e its  d e r  D ro s s e lv o r r ic h tu n g  w e c h s e l n d e  
S p a l t d r ü c k e  u n d  v o n  e in e r  S e ite  z u r  a n d e re n  
w e c h s e l n d e  D r u c k g e f ä l l e  v o rh a n d e n .

D a s  L a u f r a d  e in e r  so lc h e n  T u rb in e  h ä t t e  a lso  
U e b e rd ru c k sc h a u fe ln  zu  e rh a l te n . A u c h  m ü ß te n  
d e re n  W in k e l  a n  je d e m  P u n k t  d es R a d u m fa n g s  d e n  
w e c h se ln d e n  P e n d e lg e s c h w in d ig k e ite n  e n ts p re c h e n d  
v e rsc h ie d e n  se in . A u ß e rd e m  m ü ß te n  d ie  a n  d a s  R a d  
a n lie g e n d e n  W a s se r ro h re  w eg en  d e r  V e rsc h ie d e n h e it  
d e r  a b s o lu te n  W a sse rw e g e  f ü r  H in -  u n d  R ü c k g a n g  
d es K o lb e n s  zw e ite ilig e  A n s c h lu ß k a n ä le  m i t  S te u e 
ru n g e n  b e s itz e n .

So e in fa c h  d ie  D u n lo p s c h e  A n o rd n u n g  a u f  d e n  
e r s te n  B lic k  a u s s ie h t ,  so  v e rw ic k e lt  w ü rd e  d ie  p r a k 
tis c h  b r a u c h b a r e  A u s fü h ru n g , u n d  s e lb s t  w e n n  d iese
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b e frie d ig e n d  zu  lö se n  w ä re , d a n n  b lieb e  im m e r  als 
w ic h tig s te r  w ir ts c h a f t l ic h e r  N a c h te il  d ie  U n m ö g 
l i c h k e i t  h ö h e r e r  H u b z a h l e n  u n d  g ro ß e r  L e i
s tu n g e n , g e n a u  w ie  b e i d e r  H u m p h re y -P u m p e .

G e s u n d  i s t  in  ih r  a u ß e r  d e r  B e n u tz u n g  e in es 
p e n d e ln d e n  W a sse rk o lb e n s  als T r ie b w e rk  n u r  d e r  
G r u n d g e d a n k e ,  d i e s e m  d i e  ü b e r t r a g e n e  K r a f t  
u n m i t t e l b a r  w ä h r e n d  d e r  P e n d e l u n g  a b z u -  

W asser - t/mfWrn/fig

S c h i e n  d e r  W i r k u n g ,  u n d  sie  b le ib t  n a c h  e inem  
n a h e lie g e n d e n  S c h lu ß  so la n g e  in t a k t ,  a ls  ih re  B e 
sc h le u n ig u n g  u n t e r  d e r  S c h l e u d e r b e s c h l e u n i 
g u n g  b le ib t . D a  d iese  e in  H u n d e r tfa c h e s  d e r  E rd 
b e sc h le u n ig u n g  se in  k a n n , e rm ö g lic h e n  sich  se h r  hohe 
H u b z a h le n  des W a sse rk o lb e n s , o h n e  d a ß  se ine  O b er
f lä c h e  s c h ä u m t u n d  s p r i tz t .

D e r  in  d ie sem  Z u sa m m e n h a n g  u n g e m e in  w ertv o lle  
G e d a n k e , G a sd rü c k e  a u f  s ic h  d re h e n d e  W asser-

--------------- ^  _yU /T 7 S trÖ /T 7 U /7 ff
' '  - außer/ra/ö des ffcrdes

A bbildung 24. W asserring-Turbine 
P razil 1893.

A bbildung 25. Schem a der E nerg ieen tz iehung  bei der 
U m führung.

n e h m e n , g e su n d  d e sh a lb , w eil sich  d ie  G esch w in d ig 
k e ite n  d e r  u n v e rä n d e r te n  G e sa m tm a sse  u n d  d a m it  
a u c h  d ie S p a ltd rü c k e  in  je d e m  T eil ih re r  B ew eg u n g  
g e n a u  b e s tim m e n  la ssen .

E in e  w irk lic h  b ra u c h b a re  L ö su n g  des P ro b le m s 
d e r  n assen  G a s tu rb in e  e rg ib t  s ic h  e r s t  d a n n , w en n

k o lb e n  w irk e n  zu  la s se n , s t a m m t  m e in e s  W issens 
v o n  P ro fe s so r  P r a z i l ;  je d e n fa lls  k o m m t e r in  dem  
S c h e m a  se in e r  W a s s e r r i n g - T u r b i n e  A b b . '24 e r s t 
m a lig  zu m  A u sd ru c k . I n  d ie se r  T u rb in e  so ll W asse r 
u n te r  d e m  E in f lu ß  v o n  G as-  o d e r  D a m p fd rü c k e n  
a u s  d e n  Z ellen  e in es L a u fra d e s  a u s t r e te n  u n d  ü b e r

A bbildung 26. W asserring-Turbine 
N ash  1905.

zu  d em  G e d a n k e n  v o n  H u m p h re y , d ie  G a s k ra f t  an  
p e n d e ln d e  W a sse rk o lb e n  a b z u g e b e n , u n d  zu  d em  
G e d a n k e n  v o n  D u n lo p , ih r  d e n  ü b e r tra g e n e n  K r a f t 
u n te r s c h ie d  u n m it te lb a r  w ä h re n d  d e r  P e n d e lu n g  w ie 
d e r  a b z u n e h m e n , n o c h  d e r  w e i t e r e  G e d a n k e  
h in z u k o m m t, d ie  H u b b e w e g u n g  des W a sse rs  in  d en  
r o t i e r e n d e n  Z e l l e n  v o n  L a u f r ä d e r n  v o r  sich  
g e h e n  zu  la ssen .

In  d iesem  F a ll  u n te r l ie g t  d ie O b erflä ch e  eines 
W a s se rk o lb e n s  n eb en  d e r  G a s d ru c k w irk u n g  noch  d er

A bbildung 27. W asserring-T urb ine  Schoner- 
Schnell 1916.

e i n e n  U m l e i t k a n a l  a u f  g le ic h e m  U m fa n g  gegen 
n ie d r ig e re  G e g e n d rü c k e  v o n  G a se n  in  d a s  n ä m lic h e  
R a d  z u rü c k k e h re n , w o b e i es d e n  U n te r s c h ie d  der 
p o s it iv e n  u n d  n e g a t iv e n  G a s a rb e i te n  a n  d as R ad  
a b z u g e b e n  h a t .

D as W a s se r  h a t  be i d ie se r  A r t  d e r  K ra f te n tz ie h u n g  
be im  E i n t r i t t  in s  R a d  u n d  b e im  A u s t r i t t  a u s  ih m  e in  
u n d  d i e s e l b e  S c h a u f e l u n g  zu  b e n u tz e n .  D ie  S te l
len  d es A us- u n d  E in t r i t t s  s te h e n  u n te r  v e rsc h ie d e n e n  
G a s d rü c k e n . S o m it  w e rd e n  a u c h  d ie  m i t t le r e n  S p a lt
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d rü ck e  d o r t ,  w o d a s  W a s s e r  in  d e n  U m le i tk a n a l  e in - 
t r i t t ,  h ö h e r  se in  a ls  d o r t ,  w o es a u s  ih m  in  d a s  R a d  
z u rü e k s trö m t. D ie  K r a f te n tz ie h u n g  a u s  d e m  W a sse r  
m u ß  a lso  w ie in  d e r D u n lo p -T u r b in e  m i t  e in e r  P r e s 
s u n g s e n t z i e h u n g  id e n t is c h  se in , d . h . m i t  e in e r  
U m se tz u n g  v o n  D ru c k  in  G e s c h w in d ig k e it  in n e rh a lb  
des U m le itk a n a ls .  D ie  r ü c k w ä r ts  g e k rü m m te n  
L a u fsc h a u fe ln  e n ts p re c h e n  d ie sem  in  A b b . 25  e r 
lä u te r te n  G e se tz .

D e r  P ra z ils c h e  G e d a n k e  f in d e t  s ic h  w ie d e r  in  
d er B a u a r t  v o n  N a s h  (s. A b b . 26 ), so w o h l fü r  
G le ic h d ru c k -  a ls  a u c h  f ü r  E x p lo s io n s tu rb in e n , zu g le ich  
m it  e in e r  b e so n d e rs  f ü r  Z w e ita k tv o rg ä n g e  v o rz ü g 
lich en  A n o rd n u n g  d e r  S te u e rö ffn u n g e n  f ü r  E in -  u n d  
A u s la ß  d e r  G ase  in  d e n  f e s ts te h e n d e n  D e c k e ln  
des G e h ä u se s , d e n e n  g e g e n ü b e r  s ic h  d ie  u m la u fe n d e n  
R a d z e lle n  s e lb s t  s te u e rn .

U n d  s c h lie ß lic h  f in d e t  s ic h  d e r  g le ic h e  P ra z ilsc h e  
G ru n d g e d a n k e  w ie d e r  in  d e r  W a s s e r r in g -T u rb in e  v o n  
S c h ö n e r - S c h n e l l  (s .A b b . 27) n e b e n  d e r  b e s o n d e re n  
A b s ic h t, d e n  W a s se r r in g  d a d u rc h  v o r  d em  Z e rre iß e n  
zu  s c h ü tz e n , d a ß  d a s  W a s s e r  in n e rh a lb  des U m fü h -  
ru n g sk a n a ls  z u n ä c h s t  u n te r  e r h ö h te n  D ru c k  g e s e tz t  
w ird , b e v o r  d ie  d e r  K ra f ta b g a b e  a n  d a s  R a d  e n t 
sp re c h e n d e  D ru c k u m s e tz u n g  in  G e s c h w in d ig k e it  
e rfo lg t.

Ic h  h a b e  n a tü r l ic h  n ic h t  d ie  A b s ic h t ,  e in e n  P a t e n t 
b e r ic h t  v o rz u tra g e n ,  a b e r  d ie  E ig e n a r te n  d e r  n a s se n  
G a s tu rb in e  in  d e r  F o rm , d ie  ic h  ih r  z u  g e b e n  v e rsu c h e , 
s in d  o h n e  d ie  B e s p re c h u n g  d es S y s te m s  d e r  W a s s e r 
r in g -T u rb in e n  n ic h t  v e r s tä n d l ic h .

D iese  W a s s e r r in g -T u rb in e n  v o n  P ra z i l  u n d  se in e n  
N a c h fo lg e rn  b e s i tz e n  e in e  v e rb lü ffe n d e  E i n f a c h h e i t  
des T r ie b w e rk e s , d e r  W a s s e r fü h ru n g  u n d  d e r  S te u e 
ru n g . E s  b e s te h t  a u c h  n ic h t  d e r  g e r in g s te  Z w eife l, 
d a ß  s ic h  d ie  in  d e r  H u m p h r e y -P u m p e  p ra k t i s c h  
e rp ro b te  K r a f t ü b e r t r a g u n g  a u s  V e r b r e n n u n g s 
g a s e n  g le ic h  v o r te i lh a f t  in  u m la u fe n d e n  V e rb re n 
n u n g s rä u m e n  g e g e n ü b e r  u m la u fe n d e n  W a s se rk o lb e n  
w ie d e rh o le n  la s s e n  w ird . E s  b le ib t  a lso  n u r  ü b r ig , fü r  
e inen  m ö g lic h s t  h o h e n  m e c h a n is c h e n  W i r k u n g s g r a d  
d e r  K r a f t e n t z i e h u n g  a u s  d e m  p e n d e ln d e n  W a sse r  
zu so rg en .

G e ra d e  in  d ie se r  B e z ie h u n g  b r in g t  a b e r  d ie  
W a s s e r u m f ü h r u n g  i n  e i n e r  E b e n e ,  w ie  sie  d e r  
W a s s e r r in g -T u rb in e  e ig e n tü m lic h  i s t ,  e in e n  b e a c h 
te n s w e rte n  N a c h te i l .  M a n  k a n n  f ü r  d e n  B e h a r r u n g s 
z u s ta n d  d e r  b e la s te te n  T u rb in e  th e o r e t i s c h  d ie  
G rö ß en  u n d  R ic h tu n g e n  d e r  a b s o lu te n  G e s c h w in d ig 
k e ite n  fe s ts te l le n , m i t  d e n e n  d a s  W a s se r  a n  d e n  
e in z e ln e n  P u n k te n  a m  R a d u m fa n g  in  d e n  U m fiih -  
r u n g s k a n a l  e i n t r i t t .  u n d  m a n  k a n n  e b e n so  d ie  G rö ß e  
u n d  R ic h tu n g  d e r  a b s o lu te n  G e s c h w in d ig k e ite n  
fe s ts te l le n , m i t  d e n e n  d a s  u m g e f ü h r te  W a s s e r  a u s  
d em  L e i tk a n a l  w ie d e r  s to ß f r e i  in  d a s  L a u f r a d  z u rü c k 
k e h re n  so llte , a b e r  m a n  k a n n  d ie  e in z e ln e n  D ru c k g e 
fä lle  f ü r  d ie  in n e rh a lb  d es U m fü h ru n g s k a n a ls  ü b e r 
e in a n d e r  f l ie ß e n d e n  W a s s e r s c h ic h te n  n i c h t  b e 
h e r r s c h e n .

G a n z  b e so n d e rs  g i l t  d ie s  f ü r  d ie  ä u ß e r s te  u n d  
in n e r s te  W a s s e r s c h ic h t  im  U m le i tk a n a l .  D o r t ,  w o 
d a s  W a s s e r  a u s  d e m  L a u f r a d  a u s z u t r e te n  b e g in n t ,

u n d  d o r t ,  w o se in  W ie d e r e in t r i t t  b e e n d e t  se in  so ll, 
s in d  d ie  R e la tiv g e s c h w in d ig k e ite n  g e g e n ü b e r  d e n  
R a d sc h a u fe ln  g le ic h  N u ll, d ie  R a u m g e sc h w in d ig -  
k e ite n  a lso  g le ich  d e r  U m fa n g sg e sc h w in d ig k e it  u n d  
ta n g e n t ia l  z u m  R a d u m fa n g . D a s  g le ich e  g i l t  a u c h  
f ü r  d ie  in n e r s te  W a s se r s c h ic h t  d es U m le itk a n a ls .  
D iese  R a n d s c h i c h t e n  b e n ö tig e n  a lso  th e o re t is c h  
k e in e  G e s c h w in d ig k e itsz u n a h m e n  a u ß e rh a lb  des L a u f 
r a d e s ,  w e rd e n  sie  a b e r  in  d e n  g e m e in sa m e n  U m fü h 
r u n g s r a u m . d e n  z. B . d ie  N a s h -T u rb in e  z e ig t, u n d  d e r  
G e b ie te  h ö h e re n  S p a l td ru c k s  m i t  so lc h e n  g e r in g e re n  
D ru c k s  v e r b in d e t ,  t r o tz d e m  b e k o m m e n . D e r  W ie d e r 
e i n t r i t t  d es u m g e fü h r te n  W a sse rs  w ird  s ic h  a lso  
n i c h t  o h n e  S t o ß v e r l u s t e  e rz ie le n  la s se n .

D e ra r t ig e  K r a f tv e r lu s te  a m  U m fa n g  d e s  L a u f 
ra d e s  s in d  a b e r  d e s h a lb  s e h r  b e d e n k lic h , w e il d a s  A r 
b e itsv e rm ö g e n  des W a s se rs  im  R a d s p a l t  n ic h t  n u r  
d ie  G a s a rb e i t ,  s o n d e rn  a u c h  d ie  S c h l e u d e r a r b e i t  
e n th ä l t ,  u n d  w e il sc h o n  d ie  G e s c h w in d ig k e itsk ra f t  
d es W a sse rs  b e im  W ie d e r e in t r i t t  in  d a s  R a d  e in  
M e h rfach es  d e r  a n  d ie  W e lle  a b z u fü h re n d e n  G a s a rb e i t  
d a r s te l le n  k a n n . S to ß -  u n d  W irb e lv e r lu s te  a m  U m 
fa n g  d es R a d e s  k ö n n e n  a lso , b e z o g e n  a u f  d e n  
U n t e r s c h i e d  z w isch en  d e r  E x p a n s io n s -  u n d  K o m 
p re s s io n s a rb e i t ,  s e h r  e rh e b lic h  w e rd e n  u n d  d e n  
m e c h a n is c h e n  W irk u n g s g ra d  des T rie b w e rk e s  W a sse r  
s t a r k  v e rs c h le c h te rn .

U n b e d i n g t  g e s u n d  i s t  a n  d ie se n  W a s se r r in g -  
T u rb in e n  n u r  d e r  G ru n d g e d a n k e  v o n  P ra z i l ,  d ie  
O b e rflä c h e n  v o n  p e n d e l n d  u m l a u f e n d e n  W a s s e r 
k o l b e n  z u r  A u fn a h m e  u n d  A b g a b e  v o n  G a s a rb e i te n  
zu  b e n u tz e n , w e il H u m p h re y  g e g e n ü b e r  e r s t  d u rc h  
d ie  D re h u n g  d e r  W a s se rk o lb e n  h ö h e re  H u b z a h le n  
u n d  k le in e  M a ssen  m ö g lic h  w e rd e n .

P ra z i l  s e lb s t  h a t .  w ie  e r  m ir  m i t te i l te ,  d ie se n  
G e d a n k e n  n ic h t  w e ite r  v e r fo lg t .  M ir a b e r  sc h ie n  
e r . a ls  ic h  ih n  d u rc h  d ie  S c h ö n e r-S c h n e ll-T u rb in e  
k e n n e n le rn te , so  a u s s ic h ts re ic h , d a ß  ic h  m ic h  e n t 
s c h lo ß . m e in e  e ig e n e n  A rb e ite n  a n  d e r  n a s se n  G a s 
tu r b in e  w ie d e r  a u fz u n e h m e n  u n d  sie  a n  d ie  G e d a n 
k e n g ä n g e  v o n  P ra z i l  u n d  H u m p h r e y  a n z u le h n e n .

In  d e r  A b s ic h t ,  f ü r  d ie  W a s se rb e w e g u n g  in  d e r  
T u rb in e  d i e s e l b e  K l a r h e i t  zu  g e w in n e n , d ie  
d ie s b e z ü g lic h  in  d e r  H u m p h re y -P u m p e  b e s te h t ,  g e 
la n g te  ic h  z u r  U m k e h r u n g  d e r  D u n l o p s c h e n  
P e n d e l r o h r - T u r b i n e .  I n  d ie se r  so llte , w ie  e rw ä h n t ,  
e in  W a s se rk o lb e n  v o n  u n v e rä n d e r l ic h e r  G e s a m t
m a sse  u n d  u n v e rä n d e r l ic h e m  Z u s a m m e n h a n g  zw i
s c h e n  zw ei ru h e n d e n  V e rb re n n u n g s rä u m e n  d u rc h  
e in e  b e w e g te  L a u fs c h a u fe lu n g  im  Z w e i ta k t  h in -  
u n d  h e rp e n d e ln . I n  m e in e r  P e n d e l r i n g - T u r b i n e ,  
d e re n  S c h e m a  in  A b b . 28 d a rg e s te l l t  i s t .  p e n d e ln  
d a g e g e n  u m l a u f e n d e  W a s se rk o lb e n  v o n  u n v e r 
ä n d e r l ic h e r  G e s a m tm a ss e  u n d  u n v e rä n d e r l ic h e m  
Z u s a m m e n h a n g  z w isc h e n  u m la u fe n d e n  V e rb re n 
n u n g s rä u m e n  d u r c h  e i n e n  f e s t e n  L e i t r i n g  h i n  
u n d  z u r ü c k .

D ie  E ig e n a r te n  d ie ses  A rb e its v o rg a n g e s , v e rg lic h e n  
m i t  d e n je n ig e n  d e r  v o rh e r  b e s p ro c h e n e n  n a s se n  
G a s tu rb in e ,  s in d  d ie  fo lg e n d e n :

1. D e r  e in z e ln e  W a s se rk o lb e n  s te c k t  a l s  D o p p e l 
k o l b e n  g l e i c h z e i t i g  in  zw ei r o t ie r e n d e no
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L a u fz e lle n  b e id e rse its  des L e itr in g e s  u n d  b e h ä l t  
b e im  P e n d e ln  se in e n  Z u sa m m e n h a n g  u n d  se ine  
M asse u n v e rä n d e r t .

2. M it d e r  e in e n  d e r  b e id e n  O b e rflä c h e n  n im m t 
d e r  e in ze ln e  W a sse rk o lb e n  E x p a n s i o n s a r 
b e i t  a u s  d e n  a u f  ih n  w irk e n d e n  G asen  a u f, 
m i t  d e r  a n d e re n  g ib t  e r  V e r d i c h t u n g s a r b e i t  
a n  f r isc h e s  G em isch  ab .

3. D e r U n te rsc h ie d  d e r  b e id e rse itig e n  G a s a rb e ite n  
w ird  w ä h re n d  des P e n d e ln s  m i t  H ilfe  d er 
U e b e r d r u c k s c h a u f e l u n g  d e s  f e s t e n  L e i t 
r i n g e s  a n  d ie  W elle  a b g e lie fe r t, u n d  z w a r 
w e rd e n  d a b e i v o n  d e n  e in ze ln en  W a sse rk o lb e n  
n a c h e in a n d e r  im m e r  n eu e  T eile  des L e itr in g e s  
zu m  U e b e r t r i t t  b e n u tz t .

4. D ie  K ra f ta b g a b e  m i t  H ilfe  des fe s ts te h e n d e n  
L e itr in g e s  b e d in g t g e n a u  w ie  im  S c h e m a  des 
D u n lo p sc h e n  P e n d e ls  (A bb . 22) e in e  P r e s 
s u n g s e n t z i e h u n g  a u s  d e m  e i n z e l n e n  p e n 
d e l n d e n  D o p p e l k o l b e n ,  u n d  e in e  G esch w in 
d ig k e its s te ig e ru n g  in  d en  n a c h e in a n d e r  zum  
W a s s e r ü b e r t r i t t  b e n u tz te n  L e itk a n ä le n .

5. D e r  S p a ltd ru c k v e r la u f  am  R a d u m fa n g  b e s itz t  
d en se lb en  g e n a u  z u  e r m i t t e l n d e n  V e r l a u f  
w ie  d e r je n ig e  im  S c h e m a  des D u n lo p sc h e n  
P e n d e ls  in  A b b . 23, d e r  d em  E in s c h a lte n  e in e r  
D ro sse lsch e ib e  zw isch en  d ie  b e id e n  S c h e n k e l 
e ines U -R o h re s  e n ts p r ic h t .  A us d e r  A b b . 29 , 
in  w e lch e r d ie  th e o re tis c h e n  D ia g ra m m e  d e r 
P e n d e lr in g -T u rb in e  d a rg e s te l l t  s in d , i s t  e r s ic h t
lic h , d a ß  d ie  S p a ltd rü c k e  a m  A n fa n g  u n d  am  
E n d e  d e r  P e n d e lb e w e g u n g  u n te r  s ich  g le ich  
s in d , d ie  ä u ß e rs te n  S c h ic h te n  des ü b e r t re te n d e n  
W a sse rs  a lso  t h e o r e t i s c h  e b e n s o  r i c h t i g  
ü b e r t r e t e n  k ö n n e n  w ie  alle  a n d e re n .

6 . F ü r  je d e n  T e il des r e la t iv e n  P e n d e lh u b s  e ines 
D o p p e lk o lb e n s  s in d  d ie  G rö ß e n  d e r  jew e ilig en  
D r u c k g e f ä l l e  sow ie d ie  R ic h tu n g e n  d e r  
U e b e r tr it ts g e sc h w in d ig k e ite n  g e n a u  b e s t im m 
b a r . A m  U m fa n g  des L e itr in g e s  k ö n n e n  also  
d ie  e in z e ln e n  n a c h e in a n d e r  v o n  e in em  D o p p e l
k o lb e n  z u m  U e b e r t r i t t  b e n u tz te n  L e itk a n ä le  
m i t  d e n  u n te r  s ich  v e r s c h i e d e n e n  S c h a u f e l 

w i n k e l n  v e rseh e n  
w e r d e n , d ie  dem  
s to ß f re ie n  U e b e r tr it t  
d es W asse rs  e n ts p re 
c h en .

1. Im  B e h a rru n g sz u 
s ta n d e  d e r  T u rb in e  
b e s te h e n  in  jed em  
d e r  e in z e ln e n  L e i t 
k a n ä le  f a s t  u n v e r 
ä n d e r l i c h e  S trö 
m u n g e n , d e n n  je d e r  
e in z e ln e  D o p p e lk o l
b e n  b e s i tz t  a n  e in e r  
b e s t im m te n  S te lle  
des L e itr in g e s  g en au  
d ie  g le ic h e n  G e
s c h w in d ig k e ite n  w ie 

se in e  V o rg ä n g e r  u n d  N a c h fo lg e r , w e n n  sie  d ie 
n ä m lic h e  S te lle  d u rc h la u fe n . N u r  d ie  en d lich e  
Z e lle n b re ite  b e d in g t  k le in e  A b w e ic h u n g e n  v on  
d ie sem  Id e a lz u s ta n d e .
D a s  R ü c k sc h w in g e n  e in es AVasserko Ib en s e rfo lg t 
n ic h t  zw isch en  d e n se lb e n  Are rb re n n u n g s rä u m e n  
w ie d as H in sc h w in g e n , s o n d e rn  d e r  L e itr in g  
v e rb in d e t  a n  se in e n  U m s c h a l t e s t e l l e n  je 
w eils n eu e  D o p p e lk o lb e n te ile  m ite in a n d e r ,  die 
je d o c h  w ie d e r  z u r  g le ic h e n  G e sa m tm a ss e  w ie 
z u v o r  z u s a m m e n g e k o p p e lt  w e rd e n .

£rpans/orrsdrucAe
X

A bbildung 29. D ruck-R au m -D iag ram m  der 
P endelring -T urb ine .

9. D ie  G e s a m th e i t  a lle r  D o p p e lk o lb e n rä u m e  b ild e t 
e in  D o p p e l r a d  m i t  z w e i  S c h a u f e l s y s t e 
m e n ,  d e re n  S c h a u fe lw in k e l d u rc h  d e n  a n  die 
W elle  a b z u lie fe rn d e n  U n te r s c h ie d  zw isch en  d er 
E x p a n s io n s -  u n d  K o m p re s s io n s a rb e i t  b e s t im m t 
s in d . I n n e rh a lb  d e r  R a d z e lle n  lie g e n  u n te r  den  
p e n d e ln d e n  D o p p e lk o lb e n  d ie  V e rb re n n u n g s -  
r ä u m e , d ie  s ic h  g e g e n ü b e r  L a d e -  u n d  A u s 
p u f f s c h l i t z e n  i n  d e n  G e h ä u s e d e c k e l n  
s te u e rn .
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10. D ie  G e s a m th e i t  a lle r  D o p p e lk o lb e n  b i ld e t  im  
R a u m  e in e n  p e n d e l n d e n  W a s s e r r i n g ,  d e r  
w ä h re n d  d e r  D re h u n g  d es R a d e s  z w isc h e n  d en  
b e id e n  R a d h ä l f te n  h in -  u n d  h e rg e sc h o b e n  w ird .

M it H ilfe  d ieses A rb e i ts v e r fa h re n s  la s se n  sich  d ie  
b r a u c h b a r e n  G e d a n k e n  v o n  H u m p h r e y ,  D u n -  
l o p  u n d  P r a z i l  v e r e i n i g e n ,  d ie  e n tw e d e r  b e re its  
p ra k tis c h  e r p ro b t  s in d  w ie  d ie  G a s w irk u n g  a u f 
W a sse rk o lb e n  in  d e r  H u m p h r e y -P u m p e , o d e r  d ie  sich  
ohne w e ite re s  a ls  r ic h t ig  e rk e n n e n  la s se n , w ie  e tw a  d ie 
D re h u n g  d e r  W a s se rk o lb e n  a ls  S ic h e rh e it  g eg en  das 
Z e rs p ritz e n  ih r e r  O b e rflä c h e n  b e i  h o h e n  H u b z a h le n .

O h n e  K e n n tn is  d e r  H u m p h re y -P u m p e , d e r  G ru n d 
sä tze  d e r  K r a f te n tz ie h u n g  a u s  s t rö m e n d e m  W a s se r  
u nd  d e r  f ü r  b e id e  g e lte n d e n  G e se tze  i s t  d as A rb e its 
v e rfa h re n  m e in e r  P e n d e lr in g -T u rb in e  a lle rd in g s  n ic h t  
zu v e rs te h e n . E s  w u rd e  d e sh a lb  a u c h  v o n  A n f a n g  
a n  g a n z  v e r s c h i e d e n  b e w e r t e t ,  v o n  v ö llig e r  
A b le h n u n g  b is zu 
e in er r ü c k h a l t lo s e n  
Z u s t im m u n g ; d a 
zw ischen  la g  v e r a n t 
w o rtu n g ssc h e u e  Z u 
rü c k h a ltu n g . O b e r
f lä c h lic h k e it  u n d  
U n v e rs ta n d  f a n d e n  
se h r  v ie les  a u s z u 
se tzen .

Z u n ä c h s t  w u rd e  
e rk lä r t ,  e in e  so lc h e  
T u rb in e  k ö n n e  ü b e r 
h a u p t k e i n e  p o s i 
t i v e  A r b e i t  l e i 
s t e n ,  d e n n  d ie  E x 
p lo sio n  e in es G e
m isches ü b e r  e in e r  
W asse rf läch e  g le ich e  
dem  S ch lag e  m i t  
e inem  B r e t t .  D e m

re ic h e n d e n  U m la u fz a h l;  g le ic h z e itig  w ird  ih r  z ü n d 
fä h ig e s  G em isch  z u g e fü h r t  u n d  e n t f la m m t,  o h n e  
e ig e n tlic h e  V o rv e rd ic h tu n g . D a  d e r  H u b  d e r  e in z e ln e n  
D o p p e lk o lb e n  d u rc h  d ie  W a s se r fü llu n g  fe s tg e le g t 
w ird , e n ts p r ic h t  d e r  e in se tz e n d e n  E x p a n s io n  d e r 
V e rb re n n u n g sg a s e  e in e  b e s t im m te  G a s a rb e i t ,  d ie  a n  
d ie  W a s se rk o lb e n  ü b e r tra g e n  w ird . S o b a ld  sie g rö ß e r  
i s t  a ls  d ie  in n e re n  W id e rs tä n d e  d e r  K o lb e n b e w e g u n g , 
m u ß  sich  d ie  T u rb in e  m i t  d e m  U e b e rs c h u ß  b e 
sc h le u n ig e n , v o m  A n tr ie b  f re im a c h e n  u n d  in  e in e r  
h ö h e re n  U m la u fz a h l in s  G le ic h g e w ic h t k o m m e n . 
V o ra u ss e tz u n g  d a fü r  i s t  n u r ,  d a ß  d a s  L a d e g e m isc h  
a u s  a tm o s p h ä r is c h e m  D ru c k  e in e n  h in re ic h e n d e n  
m i t t le re n  D ru c k  zu  e n tw ic k e ln  v e rm a g , u m  d en  
P e n d e l v o r g a n g d e r D o p p e l k o l b e n e i n z u l e i t e n ,  
d e r  d a n n  v o n  s e lb s t  z u r  V e rd ic h tu n g  des G em isch es 
u n d  z u r  a llm ä h lic h e n  S te ig e ru n g  d e r  m it t le re n  
D rü c k e  in  d e n  V e rb re n n u n g s rä u m e n  fü h r t .

A u s tritt

A bbildung  30.

is t e n tg e g e n z u h a lte n , d a ß  d ie  H u m p h re y -P u m p e  n ie 
m als 23 %  G e s a m tw irk u n g s g ra d  e r re ic h t  h ä t t e ,  w e n n  
die O b e rflä c h e  ih re s  W a s s e rk o lb e n s  d u rc h  d ie  E x 
plosion d e r  T re ib g a se  z e r s c h m e tte r t  w o rd e n  w ä re . 
E s h a n d e lt  s ic h  n u r  d a ru m , d e n  g le ic h e n  V o rg a n g , 
d er sich in  ih r  a b s p ie l t ,  r e l a t i v  i n  u m l a u f e n d e n  
Z e l l e n  z u  w i e d e r h o l e n ,  u m  w ä rm e te c h n is c h  d a s 
selbe E rg e b n is  z u  e rh a l te n .

D a n n  w u rd e  v o ra u sg e s a g t ,  d ie  W a s s e rk o lb e n  m ü ß 
te n  sich  b e i 5 00  m in ü t l ic h e n  U m lä u fe n  z u  S c h a u m  
z e r s c h l a g e n .  A u c h  d a s  w ird  d u rc h  d ie  H u m p h re y -  
P u m p e  w id e r le g t. D ie  T u rb in e  s ic h e r t  s ic h  d e n  O b e r
f lä c h e n z u s ta n d  d e r  H u m p h re y -K o lb e n  d u rc h  h in r e i
c h en d e  S c h le u d e rb e sc h le u n ig u n g . E s  so llte  n ic h t  a llz u  
sclrw er f a lle n , d e n  lo g isc h e n  S c h l u ß  v o n  d e r  E r d -  
a u f  d i e  S c h l e u d e r b e s c h l e u n i g u n g  zu  v e r s te h e n .

• E in e  a n d e re  B e fü rc h tu n g  b e t r a f  d a s  A n la s se n  d e r 
T u rb in e ;  m a n  e r k lä r te ,  sie  w ü rd e  s ic h  n ic h t  v o m  
A n tr ie b  f re im a c h e n  k ö n n e n , w e i l  i h r  d i e  S e l b s t 
e r r e g u n g  f e h l e .  G e d a n k e n lo s ig k e it , n ic h ts  w e ite r!  
D ie T u rb in e  b e n ö t ig t  n a tü r l ic h ,  wrie je d e  E x p lo s io n s 
m a sc h in e , f re m d e n  A n tr ie b ,  u n d  z w a r  v o n  d e r  W elle  
h e r  m i t  e in e r  z u r  B ild u n g  des W a s s e r r in g s  h in -

S tröm ungsschem a der V ersuchstu rb ine  I.

D a n n  w u rd e  b e z w e ife lt, ob  es m ö g lic h  se in  w ü rd e , 
e in  G a sg e m isc h  in  G e g e n w a r t  v o n  W a s s e r  m i t  
H i l f e  v o n  Z ü n d k e r z e n  z u  z ü n d e n , u n d  es w u rd e  
d a ra u f  h in g e w ie se n , d a ß  Z ü n d k e rz e n  b e i A n fe u c h 
tu n g  s o fo r t  v e rsa g e n . D ie  T u rb in e  s t e l l t  a lle rd in g s  
a n  Z ü n d k e rz e n  n o c h  h ö h e re  A n fo rd e ru n g e n  a ls  d ie  
H u m p h re y -P u m p e , d e n n  d e r  W a s s e r r in g  f ä l l t  b e im  
A b s te lle n  d es B e tr ie b e s  in  s ic h  z u s a m m e n  u n d  b e 
n e tz t  d ie  h e iß g e w o rd e n e n  K e rz e n . I h re  I s o la to re n  
m ü sse n  d iese  A b s c h re c k u n g  v e r t r a g e n ,  u n d  ih r  Z ü n d 
s tro m  m u ß  s t a r k  g e n u g  se in , u m  W a s s e rb rü c k e n  a u f 
d em  I s o la to r  m i t  S ic h e rh e it  zu  d u rc h sc h la g e n . D e r 
a r t ig e  K e rz e n  la s se n  sich  a b e r  b a u e n ,  u n d s i e w u r d e n  
g e b a u t .

E in  a n d e re r  Z w eife l b e z o g  s ic h  a u f  d ie  B r e n n -  
g e s c h w i n d i g k e i t  d es G a sg em isch es . I n  e in e r  m it  
26 Z e lle n  v e r s e h e n e n  T u rb in e  m ü sse n  sich  b e i  500  
m in ü t l ic h e n  U m lä u fe n  d ie  Z ü n d u n g e n  i n  l/ 200 s e k  
f o l g e n ,  u n d  d a s  v e r fü h r t  le ic h t  zu  fa ls c h e r  V o r
s te llu n g . D e r  e i n z e l n e  V e rb re n n u n g s ra u m  des 
R a d e s  e n ts p r ic h t  a b e r  s e lb s t  b e i z w e im a lig e r  Z ü n d u n g  
je  U m d re h u n g  d e m je n ig e n  e in e r  lO O O tourigen Z w ei
ta k tm a s c h in e .  d ie  d o c h  a ls  K le in m a s c h in e  n ic h ts
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A u ß e rg e w ö h n lic h e s  i s t ,  u n d  e r  v e r la n g t  e in e  m it t le re  
B re n n g e s c h w in d ig k e it  v o n  n ic h t  m e h r  als 5  bzw . 
10  m /s e k .  N u n  h a b e n  a lle rd in g s  d ie  V e rsu c h e  m i t  
r u h e n d e n  G em isch en  v ie l n ie d r ig e re  B re n n g e sc h w in 
d ig k e ite n  e rg e b e n , a b e r  im  B e tr ie b  b e s itz e n  d ie  G a s 
g em isc h e  n o c h  h ö h e re  m it t le re  B re n n g e s c h w in d ig 
k e ite n , w o ra u f  b e so n d e rs  H o l z w a r t h  sc h o n  h in 
g ew iesen  h a t .

A u c h  d ie  W ä r m e v e r l u s t e  a u s  d e n  T re ib g a se n  
a n  d ie  Z e lle n w än d e  u n d  d e n  W a sse rk o lb e n  h a t  m a n  
als v ie l zu  h o c h  b e z e ic h n e t u n d  s ic h  d a b e i a u f  d ie  
u n g ü n s tig e  F o rm  d e r  la n g g e s tre c k te n  V e rb re n n u n g s -

U n d  sc h lie ß lic h  g la u b te  m a n  V o rau ssag en  zu 
d ü r fe n , d a ß  d ie  K r a f t v e r l u s t e  d e r  p e n d e l n d e n  
W a s s e r k o l b e n  in n e rh a lb  ih r e r  Z e lle n , d ie jen ig en  
des s trö m e n d e n  W a sse rs  in  d e n  L e i tk a n ä le n  u n d  d ie 
je n ig e n  des R a d e s  in n e rh a lb  des u m g e b e n d e n  G e
h ä u se w a sse rs  so g ro ß  w ü rd e n , d a ß  n u r  e in  se h r 
m ä ß ig e r  m e c h a n is c h e r  W irk u n g s g ra d  zu  e rw a r te n  
w äre . I n  d ie se r  B e z ie h u n g  i s t  e in  H in w e is  a u f  den  
F ö t t i n g e r - T r a n s f o r m a t o r  a m  P la tz e . S e in  W ir 
k u n g sg ra d  w ird  in  e in e r  P e n d e lr in g -T u rb in e  s e lb s t
v e r s tä n d lic h  n ic h t  zu  e r re ic h e n  se in , a b e r  d ie  V o ra u s 
b e re c h n u n g  ih re r  K ra f tv e r lu s te  d u rc h  R e ib u n g  e rg ib t

A bbildung 31. Pendelring-T urb ine I  fü r  D ruck lu ftb e trieb .

r ä u m e  in  d e r  T u rb in e  g e g e n ü b e r  d e n je n ig e n  in  K o lb e n 
m a sc h in e n  g e s tü tz t .  W ie d e r  k a n n  d ie  H u m p h r e y -  
P u m p e , d i e m a n b e i u n s v i e l z u w e n i g s t u d i e r t  
h a t ,  z u r  W id e r le g u n g  d ieses V o ru r te ils  h e ra n g e z o g e n  
w e rd e n . I h r  G e s a m tw ä rm e v e r lu s t  a n  W a n d u n g  u n d  
W a s se r  w ä h re n d  d e r  V e rb re n n u n g  u n d  E x p a n s io n  d e r  
T re ib g a se  l ä ß t  sich  z iem lich  g e n a u  b e s t im m e n , u n d  
a u s  ih m  d ie  K o n s ta n te n  f ü r  d e n  W ä rm e ü b e rg a n g  
a u s  d e n  G asen  a n  W a n d  u n d  W a sse r . D ie N a c h 
r e c h n u n g  d e r  T u rb in e  e rg ib t  m i t  d e n  g e fu n d e n e n  
W e r te n  k e i n e  g r ö ß e r e n  p r o z e n t u a l e n  W ä r m e 
v e r l u s t e  a l s  f ü r  d i e  P u m p e ;  d a s  u n g ü n s tig e re  
V e rh ä l tn is  v o n  O b e rflä c h e  zu  I n h a l t  w ird  fü r  d ie  
T u rb in e  d u rc h  d ie  v ie l h ö h e re  Im p u ls z a h l  u n sc h ä d 
lic h  g e m a c h t.

u n te r  B e n u tz u n g  d e r  fü r  d e n  T ra n s fo rm a to r  g e lte n d e n  
K o e ffiz ie n te n  e in e n  m e c h a n is c h e n  W irk u n g s g ra d  v o n  
rd . 65 % . S e lb s t  w e n n  e r  w irk lic h  n ic h t  h ö h e r  w ü rd e  
a ls  d e r je n ig e  d e r  tr o c k e n e n  E x p lo s io n s tu rb in e n ,  n ä m 
lich  5 0 % ,  m ü ß te  d ie  E i n f a c h h e i t  d e r  P e n d e lr in g -  
T u rb in e  A n re iz  g e n u g  se in , u m  sie  a u f s  g e n a u e s te  a u s 
z u p ro b e n .

A lle d iese  E in w ä n d e  b e ru h e n  a lso  e n tw e d e r  au f 
U n k e n n tn is  o d e r  V o ru r te i l ,  b e id e  in  ih r e n  v e rsc h ie d e n 
a r t ig e n  A u sw irk u n g e n  g le ich  sc h ä d lic h  fü r  d ie  S tim 
m u n g , v o n  d e r  d ie  E n tw ic k lu n g  d e r  n e u e n  K r a f t 
m a sc h in e  u m g e b e n  w a r.

N u r  e in  e in z ig e r  in  d e r  O e f fe n tlic h k e it  s te h e n d e r  
F a c h m a n n , n o c h  d a z u  e in  K o lleg e , h a t  sich  b ish e r 
d ie  M ühe g e n o m m e n , m e in e  T u rb in e  s e lb s t  vö llig
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se h e n  m it  d e r  P e n d e lr iu g -  
T n rb in e  g e m a c h t w u rd e n .

D ie  E rö r te ru n g  d e r  
b ish e rig e n  b a u lic h e n  E n t 
w ic k lu n g  d ie se r  T u rb in e  i s t  
a lle rd in g s  g le ic h b e d e u te n d  
m it  d em  E i n g e s t ä n d n i s  
s c h w e r e r  B l i n d h e i t .  
W e m  d a s  n ic h t  s e lb s tv e r 
s tä n d lic h  e r s c h e in t ,  w er 
s ic h  v ie lm e h r  d a r a n  g e 
w ö h n t h a t ,  im m e r  n u r  
K r i t ik  a n  d e n  L e is tu n g e n

d u rc h z u re c h n e n  u n d  s ic h  ö f fe n tl ic h  z u r  R ic h t ig k e i t  F re m d e r  zu  ü b e n , d e r  m ö g e  sich  e in m a l s e lb s t  a n
m eines G e d a n k e n g a n g e s  zu  b e k e n n e n . E s  w a r  d e r  V e rw irk lic h u n g  e in es a b se its  v o m  a llg e m e in e n
P ro fesso r S t o d o l a .  d e m  ich  f ü r  d ieses W issen sch aft-  W eg  lie g e n d e n  G e d a n k e n s  v e rsu c h e n ,
liehe Z eu g n is  s e h r  g ro ß e n  D a n k  s c h u ld e  u n d  h ie r-  D e r  e r s t e n  A u s f ü h r u n g  v o m  J a h r e  192 0  w a r 
m it b e k u n d e . d a s  S trö m u n g s sc h e m a  A b b . 3 0  z u g ru n d e  g e le g t m i t

L e its c h a u fe ln  v o n  d e r  L ä n g e  e in e r  L e i t 
r a d te i lu n g , d . h . d e r  E n tf e r n u n g  zw isch en  
zw ei U m s c h a lte s te l le n  im  L e itr in g . N a c h  
d iesem  S c h e m a  w ird  e rm ö g lic h t, d ie  V e r
b r e n n u n g s rä u m e  zw e ie r  a x ia l  g e g e n ü b e r
lie g e n d e n  R a d z e lle n  z u  v e r e i n i g e n  u n d  
i h n e n  g e m e i n s a m e  S t e u e r u n g  u n d  
Z ü n d u n g  zu  g e b e n . Z u  je d e m  d e r  so e n t 
s ta n d e n e n  V e rb re n n u n g s rä u m e  g e h ö re n  
also  zw ei L a u fs c h a u fe ln , v o n  d e n e n  d ie  e in e  
d a s  p e n d e ln d e  W a s s e r  z u m  L e itr im r sc h ic k t , 
d ie  a n d e re  es s p ä te r  a u s  ih m  z u rü c k e rh ä l t .

U m  e in e  m ö g lic h s t g le ic h m ä ß ig e  W a sse r -  
f ü h ru n g  in n e rh a lb  d e r  R a d z e lle n  zu  e r 
h a l te n . w u rd e  d e r  W ie d e r e in t r i t t  des W a s 
se rs  s y m m e t r i s c h  z u m  A u s t r i t t  a n g e 
o rd n e t ,  d . h. d as L a u f r a d  e rh ie l t  d re i
S c h a u fe la r te n , w ie a u s  d e m  S c h n i t t  A b b . 31 

A bbildung 33. L eitring  und  L e .tn n g m a n te l zu der T urbm e ^  h ö rf  B u d e rn  A b b  32  b is
nach  A bb. 31. ?

35 h e rv o rg e h t.
A lle rd in g s h a t  a u c h  S to d o la  g ro ß e  b a u l i c h e  In  d e n  D e c k e ln  b e id e rse its  d es L a u fra d e s  w a re n

S c h w i e r i g k e i t e n  b e i d e r  D u rc h fü h ru n g  d es a n  d ie  S te u e r sc h li tz e  fü r  d ie  G a s a rb e i ts rä u m e  u n te r 
sieh e in w a n d fre ie n  A rb e itsv o rg a n g e s  d e r  P e n d e lr in g -  g e b ra c h t .  D ie  se itl ic h e  A b d ic h tu n g  d es R a d e s  g e g en -
T u rb in e  b e f ü rc h te t ,  u n d  d a b e i w o h l in  e r s te r  L in ie  ü b e r  d ie sen  D e c k e ln  w a r  L o c h la b y r in th e n  ü b e r t ra g e n ,
an  die S te u e ru n g  d e r  u m la u fe n d e n  V e rb re n n u n g s -  M it d ie se r  E rs ta u s f ü h ru n g  e in e r  P e n d e l tu rb in e
k an u n ern  u n d  ih re  Z ü n d u n g  g e d a c h t .  U m  d ies zu  w u rd e n  in  d e n  J a h r e n  1922 u n d  1923  z u n ä c h s t  e in m a l
w iderlegen , k ö n n te  ic h  j e t z t  sc h o n  d ie  le tz te  F o rm  V o r v e r s u c h e  m i t  D r u c k l u f t  d u rc h g e fü h r t ,  u n d

m einer T u rb in e  v o r 
fü h re n , m i t  d e r  d ie  
n ä c h s te  V e rs u c h s 
re ih e  in  h o f fe n tlic h  
n ic h t  a llz u  f e rn e r  
Z e it d u rc h g e fü h r t  
w erd en  so ll, u n d  d ie  
b a u lic h  n ic h t  d ie  
g e r in g s te n  S c h w ie 
r ig k e ite n  m e h r  e n t 
h ä lt . I c h  w o llte  a b e r  
h e u te  n ic h t  n u r  
m eftie G e d a n k e n 
g än g e  sc h ild e rn , s o n 
d e rn  a u c h  ü b e r  d ie  
E r f a h r u n g e n  b e 
r ic h te n ,  d ie  in zw i- Abbildiuw 34. Deckel m it Steuersehlitzen zu der Turbine nach Abb. 31.

A bbildung  32. L au frad  zu der T urb ine  nach A bb. 31.
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z w a r m i t  v e rsc h ie d e n e n  L u f tp re s s u n g e n  u n d  U m la u f 
z ah len . D ie  V e rsu c h e  e rg a b e n  s o fo r t  w e r tv o lle  B e 
s tä tig u n g e n  f ü r  d ie  R ic h t ig k e i t  d e r  d y n a m isc h e n  
G ru n d la g e n  des S y s te m s . A us d e r  A b b . 36 , in  w e lch e r 
d ie  V e rsu c h se rg e b n isse  te ilw e ise  z u sa m m e n g e s te llt  
s in d , g e h t  h e rv o r :

1 . E s  i s t  m ö g lich , d ie  T u rb in e  m i t  g e r in g e n  G a s 
a rb e ite n  v o m  A n t r i e b  f r e i z u m a c h e n ;  d a z u  
g e n ü g te  b e i 200 m in ü tl ic h e n  U m lä u fe n  e in  L u f t 
ü b e rd ru c k  v o n  1 ,8  a t  m i t  25 %  H u b fü llu n g .

A bbildung 35. T urbine nach  Abb. 31. O berdeckel angehoben.

D ie E rs ta u s f ü h ru n g  e rm ö g lic h te  v o r  a lle n  D ingen  
k e in e  U e b e r w a c h u n g  i h r e s  W a s s e r i n h a l t e s ;  
M e ssu n g en  d e r  S p a l td rü c k e  in  d e n  T o tla g e n  der 
W a s se rk o lb e n  e rw ie se n  s ic h  a ls  u n z u v e r lä s s ig . D ie 
T u rb in e  m a g  d e sh a lb  b e i  d e n  D ru c k lu f tv e r s u c h e n  
g e le g e n tlic h  m i t  s e h r  g e r in g e r  W a s se r fü llu n g  gelau fen  
se in . D a ra u f  w e is t a u c h  d e r  h o h e  L u f tb e d a r f  bei 
d ie sen  V e rsu c h e n  h in , d e r  s ic h  n u r  m i t  se h r  g ro ß en  
K o lb e n h ü b e n  u n d  s e h r  g ro ß e n  sc h ä d lic h e n  R ä u m e n  
u n te r  ih n e n  re c h n e r is c h  b e s tä t ig e n  lä ß t .

E in  w e i te r e r  F e h le r  d e r  E r s t 
a u s fü h ru n g  h a t t e  se in e n  G ru n d  
in  d e r  u n g e n ü g e n d e n  s e i t 
l i c h e n  A b d i c h t u n g  des L a u f 
ra d e s  d u rc h  d ie  L o c h la b y r in th e . 
D a s  W a s s e r  zw isc h e n  R a d  u n d  
G e h ä u se  d rü c k te  a n  d e n  S te llen  
n ie d r ig e r  G a s d rü c k e , a lso  in sb e 
so n d e re  a n  d e n  A u sp u ffsc h litz e n  
n a c h  in n e n , u n d  g e la n g te  in  
d e n  A u sp u ff . D ie  T u rb in e  v e rlo r  
b a ld  ih re  W a s se r fü llu n g , sie 
p u m p te  sich  lee r.

A u c h  d ie  g e w ä h lte  R a d f o r m  
w a r  n ic h t  g ü n s t ig . D ie  A n o rd n u n g  
v o n  d re i  S c h a u fe lsy s te m e n  e rg ib t 
zu  v ie le  B re m s flä c h e n  in  d e n  R ä u 
m e n  z w isc h e n  R a d  u n d  G eh äu se  
u n d  ü b e rd ie s  im  I n n e rn  d e r  R a d 
z e llen  A b lö su n g e n  d e r  p e n d e ln d e n  
W a sse rk o lb e n  v o n  ih r e n  W ä n d e n .

D e r  n o tw e n d ig e  U m b a u  d e r  T u rb in e  m u ß te  sich 
z u n ä c h s t  a u f  d ie  E in f ü h r u n g  e in e r  e l a s t i s c h e n  
A b d i c h t u n g  zw isch en  d em  L a u f r a d  u n d  d e n  D eck e ln  
b e s c h rä n k e n , d ie  in  A b b . 37  e r s ic h tl ic h  is t .  D ie  m e h r
te ilig e n , se i tl ic h  a n g e p re ß te n  D ic h tu n g s r in g e  v e r 
la n g te n  z w a r  P re ß s c h m ie ru n g , e rsc h ie n e n  au ch

2. E s  i s t  m ö g lich , d u rc h  V e rg rö ß e ru n g  d e r  G a s
a r b e i t  d ie  U m l a u f z a h l  d e r  T u r b i n e  im  
L e e r l a u f  z u  s t e i g e r n ;  d ie  T u rb in e  s p ra n g  a u f  
d e r  L in ie  A B  v o n  se lb s t a u f  h ö h e re  U m la u f
zah len .

3. E s  i s t  m ö g lich , d ie  T u rb in e  a u s  d e m  L e e r l a u f  
z u  b e l a s t e n ;  sie  g in g  a u f  d e r  L in ie  B C  d a b e i 
a u f  n ie d r ig e re  U m la u fz a h l u n d  sc h ic k te  p o s itiv e  
K r a f t  z u r  W elle , a n s t a t t  w ie im  L e e rla u f  d ie  
g a n z e  G a s a rb e it  d u rc h  S c h a u fe ls tö ß e  zu  v e r 
n ic h te n .

M eines W issen s i s t  d a m it  z u m  e r s t e n m a l  d e r  
N a c h w e i s  e r b r a c h t  w o rd e n , d a ß  m i t  H ilfe  v o n  
p e n d e ln d  u m la u fe n d e n  W a sse rk o lb e n  p o s it iv e  K r a f t  
a u s  G asen  a n  e in e  T u rb in en w e lle  ü b e r tra g e n  w e rd e n  
k a n n , w e n n  es a u c h  n o ch  n ic h t  m ö g lich  w a r , d ie 
in n e re n  G a s a rb e ite n  zu  i n d i z i e r e n  u n d  d e n  m e c h a 
n isc h e n  W irk u n g s g ra d  des T rie b w e rk s  W a s se r  zu  
e rm itte ln .

D iese  V e rsu c h e  m i t  D ru c k lu f t  b e re c h tig e n  zu  d em  
S c h lu ß , d a ß  a u c h  a u s  e x p a n d i e r e n d e n  V e r 
b r e n n u n g s g a s e n  p o s itiv e  W e lle n a rb e it  zu  g e w in n e n  
is t .  D a s  A n lassen  i s t  g e s ic h e rt, w e n n  d ie  e r s te n  v o n  
a tm o s p h ä r is c h e m  D ru c k  a u sg e h e n d e n  E x p lo s io n e n  
z u  e in e r  s e lb s t tä t ig e n  S te ig e ru n g  d e r  V e rd ic h tu n g  
u n d  d e r  m i t t le re n  D rü c k e  in  d e n  V e rb re n n u n g s 
r ä u m e n  fü h re n .

M an  d u r f te  a lso  d a r a n  d e n k e n , zu m  G a s b e tr ie b  
ü b e rz u g e h e n ; v o rh e r  m u ß te  a b e r  d i e  B a u a r t  d e r  
T u r b i n e  n a c h  v e rsc h ie d e n e n  R ic h tu n g e n  v e rb e s s e r t  
w erd en .

iufYpressurrgen  
irr a fü ir.

A bbildung  36. Pendel- 
rin g -T u rb in e  m it D ruck- 

E ' '  lu f ta n tr ieb .

s o n s t  a ls  h ö c h s t  u n e rw ü n s c h te  E rs c h w e ru n g , sic 
b r a c h te n  a b e r  d o c h  w e i t e r e  s e h r  w e r t v o l l e  E r 
k e n n t n i s s e .

D a s  m i tW a s s e r  g e fü ll te  R a d  a r b e i t e t  b e im  A n tr ie l 
d u rc h  d e n  A n la ß m o to r , b e v o r  ih m  G a s g e m isc h  odei 
S p ü l lu f t  z u g e fü h r t  w ird , a ls  K o m p r e s s o r .  N ac l 
d e r  so rg fä l t ig e n  A b s p e r ru n g  d es G e h ä u se w a sse rs  voi 
d e n  S te u e r s c h li tz e n  lie ß  s ic h  d ie  v o n  d e n  W a sse r  
k o lb e n  e rz e u g te  D r u c k lu f t  m i t  e in e m  U e b e rd ru c k  voi 
rd . 1  a t  a u s  d e n  G e h ä u s e d e c k e ln  a b z a p fe n  u n d  erwie:
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A bbildung  37. P endelring -T urb ine  I  fü r  G asbetrieb.

s ic h  a ls  v o l l k o m m e n  t r o c k e n .  D a m it  w a r  d ie 
M ö g lic h k e it d e r  s p r i tz f re ie n  K o lb e n h ü b e  a u c h  p r a k 
t is c h  b ew ie se n .

D ie  g e fö rd e r te  D r u c k lu f t  e n th ie l t  e r s t  d a n n  m i t 
g erissen es W a s se r , w e n n  v o r  d e m  V e rd ic h tu n g s h u b  
S p ü l l u f t  d u rc h  d ie  R a d z e lle n  g e s c h ic k t  w u rd e . D ie 
U rsa c h e  f ü r  d iese  E rs c h e in u n g  i s t  in  d e r  A b b . 37 
z u  e rk e n n e n . D e r  S p ü ls tro m  t r a f  s c h rä g  a u f  d ie  
O b e rflä c h e n  d e rW a s se rk o l-  
ben  u n d  zog  d a n n  m i t  d e n  
a u c h  in  K o lb e n m a s c h in e n  
ü b lic h e n  h o h e n  S p ü lg e -  
sc h w in d ig k e ite n  ü b e r  sie  
h in w eg . D a  e in e  so lc h e  
B e a n sp ru c h u n g  d e r  W a s 
se rf lä c h e n  s e n k re c h t  z u r  
S c h le u d e r r ic h tu n g  e r fo lg te , 
i s t  d a s  A b r e i ß e n  v o n  
W a s s e r te i lc h e n  u n d  d ie  
A n f e u c h t u n g  d es S p ü l-  
s tro m s  u n d  d e r  g e fö rd e r te n  
D ru c k lu f t  z u  v e r s te h e n .
M a n  h a t t e  a lso  d u rc h  d ie  
so rg fä lt ig e  A b s p e r ru n g  des 
G e h ä u se w a s se rs  v o n  d e n  
S te u e r s c h li tz e n  n u r  e in e  
Q u elle  v e r s to p f t ,  v o n  d e r  
d ie  A n fe u c h tu n g  d e r  G a s a r 
b e i ts rä u m e  a u s g e h e n  k a n n , 
u n d  d a fü r  e i n e » z w e ite  

X L v m . «

g e fu n d e n , d ie  m a n  v o rh e r  n ic h t  e r k a n n t  h a t t e .  D iese  
k o n n te  le id e r  v o r  d e n  G a s v e rs u c h e n  n ic h t  m e h r  
u n sc h ä d lic h  g e m a c h t  w e rd e n .

So w a r  a lso  v o n  v o rn h e re in  z u  e rw a r te n , d a ß  d ie  
R a d fo rm  d e r  e r s te n  T u rb in e  z u  n i e d r i g e  E x p l o 
s i o n s d r ü c k e  d es a n g e fe u c h te te n  G em isch es  u n d  
z u  g e r in g e  G a s a rb e i te n  b e im  A n la sse n  e rg e b e n  w ü r d e ; 
t r o tz d e m  w u rd e  d e r  G a s b e tr ie b  in  A n g riff  g e n o m m e n ,

I7erd/c/77ung /  a a u n g Znfsgannung /erd/c/rfung /  a  düng afaös.
7S-

70-

t .\p  f f  
- 7/2 g m e/ reO u n g

T - f  T . f  ^
7/g OmdreOi/ng- 

\ S  i<f

-Zeiten

v* a. ]  S
üec/<e/scn//te fü r  /  a  düng 

A bbildung  38. S tröm ungsschem a der T u rb in e  I I .
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A bbildung 39. L ängsschn itt durch  V ersuchsturbine I I .

m it^  L e u c h tg a s  u n d  m i t  Z ü n d u n g e n  a u s  d e n  in  d en  
D ec k e ln  a n g e b ra c h te n  Z ü n d m u s c h e l n .

D iese  Z ü n d m u s c h e ln  w a re n  als N e b e n rä u m e  a u ß e r 
h a lb  d e s L a i f r a d e s  m i t  Z ü n d k e rz e n  v e rse h e n , u n d  sie 
ü b e rd e c k te n  im  T e ilk re is  d e r  R a d ö ffn u n g e n  m e h re re  
R a d z e lle n  g k ic h z e it ig . D ie  e in ze ln en  V e rb re n n u n g s 
rä u m e  so llte n  im  V o rb e iz ie h e n  v o n  d ie sen  M u sch e l
rä u m e n  h e r  g e z ü n d e t w e rd e n  u n d  d u rc h  sie eine 
Z e itla n g  u n te r e in a n d e r  in  V e rb in d u n g  b le ib e n . E s 
w u rd e  e rw a r te t ,  d a ß  n a c h  d e r  e rs tm a lig e n  E n t 
f la m m u n g  e in es V e rb re n n u n g s ra u m e s  v o n  d e r  ä u ß e re n  
Z ü n d k e rz e  a u s  d ie  e in z e ln e n  R a d z e lle n  sich  se lb s t 
g e g e n s e i t i g  w e i t e r z ü n d e n  w ü rd e n , u n d  m a n  
k o n n te  se h r w o h l zu  d ie se r  V o rs te llu n g  k o m m e n , 
w e n n  m a n  sich  a n  d ie  b e k a n n te  W irk u n g  d e r  Z ü n d 
ro h re  a n  ä l te re n  K le in -G a sm a sc h in e n  e r in n e rte .

D iese  E rw a r tu n g  
h a t  sich  a b e r  n ic h t  
e r fü llt .  Z w ar ließ  
s ich  e rk e n n e n , d a ß  
je d e  e in ze ln e  R a d 
zelle v o n  d en  q u e r  
d u rc h  d a s  R a d  
h in d u rc h z ie h e n d e n  
S p iillu f t-  u n d  G e- 
m isc h s trö m e n  in  
n o rm a le r  W eise  g e 
s p ü l t  u n d  g e l a 
d e n  w e rd e n  k a n n ,  
d a ß  es a u c h  g r u n d 
s ä tz l ic h  m ö g lich  
w ä re , e i n z e l n e

R a d z e lle n  v o m  D ecke l h e r  
z u  z ü n d e n , a b e r  d ie  F o r t 
p f la n z u n g  d e r  Z ü n d u n g  
v o n  Z elle  zu  Z elle  ü b e r  
d ie  g e m e in s c h a f t l ic h e  M u 
sc h e l t r a t  n ic h t  e in . D ie  
Z ü n d u n g  e r lo sc h  im m e r  
w ie d e r  u n d  t r a t  v e re in z e lt  
e r s t  d a n n  w ie d e r  a u f , w en n  
v o rh e r  d e r  M u sch e lrau m  
e n t lü f te t  u n d  m i t  n eu em  
z ü n d fä h ig e m  G em isch  a n 
g e fü ll t  w a r . j.«

H ie ra u s  u n d  a u s  d e n  
b e o b a c h te te n  n ie d r ig e n  E x -  
p lo s io n s d rü c k e n  w u rd e  g e 
sc h lo sse n , d a ß  d a s  G asg e
m isc h  b e im  A u f tre f fe n  
a u f  d ie  W a s se r f lä c h e n  z u  
s t a r k  a n g e f e u c h t e t  
w u r d e ;  es b lie b  wmhl z iin d - 
fä h ig , l ie f e r te  a b e r  zu  n ie d 
r ig e  V e rb re n n u n g s d rü c k e , 
u n d  d ie  V e rb re n n u n g s -  
p ro d u k te  w a re n  a n s c h e i
n e n d  ̂  j u c h t  h e iß  genug , 
u m  n a c h  d e m  U e b e r-  
s t r ö m e n  d u rc h  d ie  m it  
w irk sa m e r  V ra n d k iih lu n g  
v e rse h e n e  Z ü n d m u sc h e l 

d en  I n h a l t  'd e r  n a c h fo lg e n d e n  Z elle  z ü n d e n  zu 
k ö n n e n .

A u f G ru n d  a lle r  d ie se r  E r f a h r u n g e n  w u rd e  d e r  
B a u  e ines n e u e n  R a d e s  f ü r  d a s  g le ic h e  G eh äu se  
in  A n g riff  g en o m m en , u n d  z w a r  v e rb e s s e r t  h in s ic h tlic h  
des S trö m u n g ssc h e m a s  d e r  p e n d e ln d e n  W a s se rk o lb e n , 
sow ie h in s ic h tlic h  d e r  S te u e ru n g  u n d  Z ü n d u n g  d e r  
V e rb re n n u n g s rä u m e .

D a s n e u e  S t r ö m u n g s s c h e m a  i s t i n  A b b . 38  a n g e 
d e u te t .  S eine  E ig e n a r t  b e s te h t  d e m  v o r ig e n  g e g e n ü b e r  
in  d e r  V e rw e n d u n g  v o n  n u r  zw ei S c h a u fe lsy s te m e n  u n d  
in  d e r  \  e rw in d u n g  d e r  a u s  g e m e in s c h a f t l ic h e n  V e rb re n -  
n u n g s rä u m e n  h e ra u s fü h re n d e n  S c h a u fe le n d e n  u m  die 
L än g e  e in e r  L e i tr a d te i lu n g . D a d u rc h  e r re ic h t  m a n  

s e h r  k u r z e  L e i t s c h a u f e l n  m i t  g e rin g e n  
R e ib u n g s v e r lu s te n  im  ü b e r s t rö m e n d e n  W a s s e r :

Abbildung 40. Laufrad zu der Turbine nach Abb: 39.
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g le ic h z e itig e s  E in t r e t e n  b zw . g le ic h z e itig e s  
A u s tr e te n  d es p e n d e ln d e n  W a s se r s  in  d e n  b e id e n  
H ä lf te n  e in e r  R a d z e lle , a lso  V e r m e i d u n g  v o n  
i n n e r e n  A b l ö s u n g e n .

D ie S te u e rö ffn u n g e n  d e r  V e rb re n n u n g s rä u m e  
w u rd e n  d e m  Z w e ita k tv e r f a h re n  e n ts p re c h e n d  g a n z  
ä h n lic h  w ie  b e i Z w e ita k tk o lb e n m a s c h in e n  in  d ie 
ä u ß e r e  H u b h ä l f t e  d e r  W a s se rk o lb e n  v e r le g t, 
so d a ß  sie v o r  d e r  G e m is c h v e rd ic h tu n g  v o n  d iesen  
ü b e rd e c k t w e rd e n . D a d u rc h  e rz ie l t  m a n , w ie  au s 
A bb. 39  b is  43 e rs ic h t l ic h :

D ie  Z ü n d u n g  d e r  V e rb re n n u n g s rä u m e  w u rd e  
d u r c h  Z ü n d k e r z e n  b e w irk t ,  v o n  d e n e n  je  zw ei in  
je d e m  V e rb re n n u n g s ra u m  u n te r g e b ra c h t  w a re n  u n d  
m i t  ih m  u m lie fe n . D ie  B a u a r t  d ie se r  Z ü n d k e rz e n  
m u ß te  a lle rd in g s  e r s t  a u f  d ie  fü r  e in e  T u rb in e  n ö tig e

A bbildung 41. L e itr in g  zu  der T urb in e  nach  
A bb. 39.

d ie  U e b e r w a c k u n g  d e r  W a s s e r f ü l l u n g ,  d e n n  
d e r  U e b e rsc h u ß  a n  E rs a tz w a s s e r ,  d a s  s tä n d ig  
z u g e fü h r t  w e rd e n  m u ß . e n tw e ic h t  d u rc h  d ie 
b is  z u m  H u b e n d e  g e fü h r te n  A u s p u ffs c h li tz e :

b e sse re  S c h o n u n g  d e r  W a s s e r f l ä c h e n  d u rc h  
d e n  S p ü l-  u n d  L a d e s tro m , d e r  b e i se in e m  E in 
t r i t t  v o m  W a s se rsp ie g e l f e rn g e h a l te n  w ird ;  

V e rm e id u n g  v o n  R a d a b d ic h tu n g e n  im  F e u e r 
b e r e i c h ,  d e n n  d ie  V e rd ic h tu n g  des G a sg e 
m isc h e s , s e in e  Z ü n d u n g  u n d  d e r  g rö ß te  T e il d e r  
E n ts p a n n u n g  g e h t  u n t e r  W a s s e ra b s c h lu ß  v o r  

s ich .

A bbildung 43. T u rb ine  n ach  A bb. 39. D eckel 
angehoben.

B e tr ie b s s ic h e rh e it  g e b r a c h t  w e rd e n . D a s  i s t  in  d e r  
H o e h fre q u e n z k e rz e  v o n  L e p e l-B a re n y i,  d ie  in  A b b . 44  
d a rg e s te l l t  i s t ,  g e sc h e h e n . S ie b le ib t  in  je d e r  T e m p e 
r a tu r  d ic h t ,  a u c h  b e i s c h ro ffe n  T e m p e ra tu r s c h w a n 

k u n g e n , b r ic h t  n ic h t  b e i  d e r  A b 
sc h re c k u n g  des I s o la to r s  u n d  
f u n k t  z u v e r l ä s s i g  s o g a r  
w ä h r e n d  d e r  B e s p r i t z u n g  
m i t  W a sse r .

A u c h  d ie  F ra g e  d es m e c h a n i
s c h e n  U n t e r b r e c h e r s  im  P r i 
m ä rk re is  des Z ü n d s tro m s  i s t  v o r 
te i lh a f t  g e lö s t w o rd e n . I n  A b b . 45  
u n d  46 i s t  d ie se r  U n te rb re c h e r  
d a rg e s te l l t ,  d e r  in  d e r  S e k u n d e  
200 U n te rb re c h u n g e n  e r le d ig t.

D ie  P e n d e l tu r b in e  k a m  in  d ie se r  
v e r e in fa c h te n  F o rm  in  d ie se m  
•Jahre in  B e tr ie b ,  w ie d e ru m  m i t  
L e u c h tg a s , u n d  so g le ic h  e rg a b e n  
s ic h  n e u e  E r k e n n t n i s s e .

E r r e ic h t  w u rd e  d ie  v o rh e r  n ic h t  e rz ie l te  u n u n t e r 
b r o c h e n e  Z ü n d u n g  in  d e n  h in te r e in a n d e r  d u rc h  
d ie  Z ü n d s te l lu n g  h in d u rc h z ie q e n d e n  V e rb re n n u n g s 
rä u m e n . D ieses E rg e b n is  i s t  s e h r  h o c h  z u  b e w e r te n , 
d e n n  es b e d e u te t  d ie  B e s tä t ig u n g  d a fü r ,  d a ß  es w ir k 
l ic h  m ö g lic h  i s t ,  in  d e n  u m la u fe n d e n  V e rb re n n u n g s 
r ä u m e n  n a s se r  G a s tu rb in e n  m i t  e in fa c h e n  K e rz e n  
z u v e r lä s s ig  zu  z ü n d e n .

A bbildung 42. D eckel m it S teuerseh litzen  zu der T urb ine nach Abb. 39.

*
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N ic h t e r re ic h t  w u rd e  h in g e g e n  d i e V e r g r ö ß e r u n g  
d e r  G a s a r b e i t e n  u n te r  d e n  p e n d e ln d e n  D o p p e l
k o lb e n  a u f  so lche  B e trä g e , d ie  b e im  D r u c k lu i tb e 
tr ie b  b e re i ts  h in g e re ic h t  h a t t e n ,  d ie  T u rb in e  bei 
g e r in g e r  U m la u fz a h l vom  A n tr ie b  f re iz u m a c h e n .

D ie  k u rz e n  V e rsu c h e , d ie  m i t  d ie se r  T u rb in e  a n 
g e s te l lt  w u rd e n , g e n ü g te n  a b e r , u m  d ie  V o r b e 
d i n g u n g e n  f ü r  w e i t e r e  F o r t s c h r i t t e  e rk e n n e n  zu  

la s se n , u n d  d a m it  h a t  a u c h  d iese 
z w e ite  T u rb in e  ih r e n  Z w eck  e r 
f ü l lt .  D iese  V o rb e d in g u n g e n  s in d  

fo lg e n d e :

1. D ie  W a s se r fü llu n g  m u ß  sich  
s e l b s t t ä t i g  so e in s te lle n  
u n d  e rh a l te n ,  d a ß  d as H u b -

A bbitdung 44. 
H ochfrequenz-Zünd

k erze  von Lepel- 
B arenyi.

e n d e  e in es je d e n  W a sse rk o lb e n s  a u c h  sc h o n  
b e im  A n la sse n  d e r  T u rb in e  a n  d i e  ä u ß e r e  
K a n t e  d e r  A u s p u ffsc h litz e  g e b u n d e n  b le ib t .  
G e r in g e re  W a s se r fü llu n g  f ü h r t  zu  L a d e s tö ru n g e n  
u n d  F e h lz ü n d u n g e n .

2. D u rc h  d ie  E in le i tu n g  d e r  P e n d e lb e w e g u n g  a lle r  
D o p p e lk o lb e n  b e im  A n la sse n  d e r  T u rb in e  m u ß  
s ich  in  d e n  V e rb re n n u n g s rä u m e n  v o n  s e lb s t e i n e  
z u n e h m e n d e  S t e i g e r u n g  d e r  G e m i s c h v e r 
d i c h t u n g  u n d  d a m it  a u c h  d e r  m i t t le re n  G a s
d rü c k e  e in s te lle n , so n s t  k o m m t d ie  T u rb in e  n ic h t  
v o m  A n tr ie b  los.

3. D u rc h  d e n  A u sp u ffs to ß  d a r f  d ie  W a sse ro b e r 
f lä c h e  in  d e n  e in z e ln e n  Z ellen  n i c h t  s e i t l i c h  
a b g e r i s s e n  w e rd e n , eb en so w en ig  d u rc h  d en  
S p ü l-  u n d  L a d e s tro m , so n s t  w e rd e n  d ie  W id e r 
s tä n d e  f ü r  d e n  S p ü l-  u n d  L a d e v o rg a n g  z u  g ro ß .

4. D u rc h  d ie  se i tl ic h e n  Z e lle n ö ffn u n g en  des R a d e s  
d a r f  n ic h t  W a sse r  g l e i c h z e i t i g  m i t  d e m  
S p ü l -  u n d  L a d e s t r o m  in  d ie 
V e rb re n n u n g s rä u m e  g e la n g e n , so n s t 
w ird  d ie  L a d u n g  zu  fe u c h t.

D iese  B e d in g u n g e n  la u fe n  also  
d a r a u f  h in a u s , d ie  U n v e rä n d e r l ic h k e it  
des H u b b e re ic h e s  u n d  d ie  S ic h e ru n g  
d e r  L a d u n g  g eg en  A n fe u c h tu n g  zu  
e rz ie le n , d ie  i n d e r H u m p h r e y - P u m p e  
v o r h a n d e n  s i n d .  E r s t  w e n n  dies 
e r re ic h t  se in  w ird , d a r f  e r w a r te t  w e rd e n , 
d a ß  s ic h  d ie  V e rb re n n u n g sv o rg ä n g e  in

d e r  T u rb in e  eb en so  v o r te i lh a f t  a b s p ie le n  w erd en  

w ie in  d e r  P u m p e .
E rf re u lic h e rw e is e  f ü h r t  n u n  d ie  E in h a l tu n g  d ieser 

B ed in< ningen  n ic h t  zu  e in e r  v e rw ic k e lte n  G e s ta l tu n g  
d e r  T u rb in e , so n d e rn  v ie lm e h r  zu  e in e r  w e se n tlic h e n  
V e r e i n f a c h u n g .  S ie k o m m t in  d e m  E n tw u r f  
A b b . 47 d e u tl ic h  z u m  A u s d ru c k .

D a s  n e u e  R a d  b e s i tz t  k e in e  s e i tl ic h e n  A b sc h lu ß 
w ä n d e  m e h r , s o n d e rn  se in e  S c h a u fe ln  la u fe n  m it  
k le in s te m  S p ie l g e g e n ü b e r  d e r  G e h ä u s e w a n d . D a 
d u rc h  e n t s te h t  d ie  M ö g lic h k e it , F ü h r u n g s r i n g e  im  
ä u ß e re n  T e il des W a s se rk o lb e n h u b s  e in z u g ie ß e n , d ie 
w ä h re n d  des A u sp u ff-  u n d  L a d e v o rg a n g s  ü b e r  die 
W a sse r f lä c h e n  h e ra u s ra g e n , sie  w a g e re c h t  v e rs te ife n  
u n d  ih r  se itl ic h e s  A b re iß e n  v e rh in d e rn .

ZurPr/'/när- G le ich ze itig
tv/cfi/arg d e r  e n t f ä l l t  m i t  d er
Z u f7 d S p u /e/7  t a  1

j  -DGSGitigung der 
S e ite n w ä n d e  des 
L a u fra d e s  d er 
P re ß w a s s e r ra u m  
im  G e h ä u se , v o n  
d e m  a u s  e in  E i n 
d r i n g e n  v o n  
W a s s e r  zu  den  
S p ü l-  u n d  L a d e 
s c h litz e n  h in  b is
h e r  im m e r  m ö g 
lic h  w a r . D e r  
e b e n e  S p a l t  zw i
s c h e n  R a d  u n d  

u n d  L a d e sc h litz e n

' Zum -Po/^  
d e rZ M . ßa/Zerie 
ü ö e r M asse

A bbildung 45. Z ündstrom -U nterbrecher. 
(200 U n terb rech u n g en /sek .)j

G e h ä u se  i s t  a n  d e n  S p ü l
w asse rfre i.

N u r  v o n  e in e r  S te lle  h e r  k ö n n te  b e i d iese r 
B a u a r t  n o c h  W a s se r  g le ic h z e itig  m i t  d e m  S p ü l-  u n d  
L a d e s tro m  in  d ie  V e rb re n n u n g s rä u m e  g e lan g en , 
n ä m lic h  a u s  d e m  z y lin d r is c h e n  S p a l t d e r L a b y r i n t h -  
d i c h t u n g ,  d e r  m a n  g e g e n ü b e r  e in e r  sc h m ie rb e -  
d ü r f t ig e n  P a c k u n g  d e n  V o rz u g  g e b e n  w ird . D ieser 
S p a l t  s t e h t  a u f  v o lle m  U m fa n g  u n te r  P re ß w a ss e r  
a u s  d e n  e in z e ln e n  R a d z e lle n , u n d  d ie ses  k a n n  w ä h 
re n d  des S p ü l-  u n d  L a d e v o rg a n g s  g le ic h z e itig  m it  
d e r  L a d u n g  in  d ie  R a d z e lle n  e in s p r i tz e n .

W e n n  n u n  d a s  S p a ltw a s se r  d u rc h  g e e ig n e te  F o rm  
d e r  L a b y r in th d ic h tu n g  b e im  Z u rü c k t r e te n  in  d ie  R a d -  
ze llen  a n  d ie  u m la u fe n d e  R a d w a n d  g e b u n d e n  
w i r d ,  so k a n n  es d e n  S p ü ls t ro m  n ic h t  k re u z e n , w ird  
v o n  ih m  n ic h t  z e r s tä u b t ,  s o n d e rn  g e la n g t  u n te r  
d e r  S c h le u d e rw irk u n g  d es R a d e s  a n  d e sse n  L a u fs c h a u 
fe ln  u n d  z u rü c k  in  d ie  W a s se r fü llu n g  d e r  Z ellen .

P o z z c Z e rz s a Z o r f ,
- Z u r  M a s s e  / Z /zzZ e rö rec /zer  

(uozz Turözzzezz -  
we/Ze a /zgeZ r/e tze /z)

—  - Zkkuzzzu- 
ZaZorerz 
ßaZ Z er/e

J +
P o n c Z e n s a Z o r  P a s s c / z a ß e r  

A bbildung 46. Z ündstrom -U nterb recher. (200 U n te rb re ch u n g en /sek . 1



26. November 1925. Nasse Gasturbinen. Stahl und Eisen. 1957

A u c h  d a s  S t r ö m u n g s s c h e m a  d e r  T u rb in e  w ird  
k ü n f tig  v e rb e s s e r t  w e rd e n . A u s d e r  A b b . 48 i s t  e r s ic h t
lich , d a ß  d ie  b e id e r s e it ig e n  L a u fs c h a u fe ln  des D o p p e l
ra d e s  u m  e in e  L e i t r a d te i lu n g  v o n  1 8 0 °  v e r w u n d e n  
se in  w e rd e n . D a m it  w ird  d ie  in  m a n c h e r  B e z ie h u n g  
v o r te i lh a f te  e i n f a c h  w i r k e n d e  T u rb in e  e r re ic h t,

s c h a f t l ic h e n  V e rh ä ltn is s e , d ie  s te ts  h e m m e n d  w irk te n ,  
e in  r e c h t  e rh e b lic h e s . E s  w u rd e  b ish e r  b e w ie s e n :

1 . d ie  M ö g lic h k e it  s p r i t z f r e i e r  H ü b e  v o n  
u m la u fe n d e n  D o p p e lk o lb e n ;

2 . d ie  M ö g lic h k e it , m i t  H ilfe  so lc h e r  W a s se rk o lb e n  
a u s  G a s a rb e i te n  t a t s ä c h l i c h e  W e l l e n a r b e i t  
z u  e r z ie le n ;

3. d ie  M ö g lic h k e it  d es A n l a s s e n s  d e r  T u rb in e  
m i t  g e r in g e n  G a s a rb e i te n ;

4 . d ie  M ö g lic h k e it  d e r  S e l b s t e i n s t e l l u n g  d e r  
T u rb in e  a u f  h ö h e re  U m la u fz a h le n  b e i S te ig e 
ru n g  d e r  G a s a rb e i te n ;

A bbildung 47. 

Pendelring-T urbine 

I I I .

D as M aß fü r  den 
L ag erab stan d  

g ilt in  e tw a fü r 
eine T urb ine m it 
1500 m m  L au f
raddurchm esser 
bei e in er L e i
stu n g  v o n  rd. 
300 P S t- u n d  e i
ner D reh zah l von 
500 U m d r./m in .

o h n e  d a ß  v o n  d e n  S p a l td rü c k e n  h e r  e in e  e in 
se itig e  W e lle n b e la s tu n g  in  K a u f  g e n o m m e n  w e rd e n  
m ü ß te .

S c h lie ß lic h  w ird  d e r  L e i tr in g  d e r  n e u e n  T u rb in e  
v o n  e in e m  R i n g r a u m  m i t  W i n d k e s s e l  u m g e b e n  
se in , d e r  in  V e rb in d u n g  m i t  d en  U m s c h a l te 
s te lle n  d es L e i tr in g s  s t e h t .  V o n  ih m  a u s  e r fo lg t  
d ie  F ü l lu n g  d e r  T u rb in e  u n d  d ie  s e lb s t tä t ig e  
F e s tle g u n g  d es H u b b e re ic h e s  
fü r  d ie  e in z e ln e n  W a s s e r 
k o lben .

S o llte n  d iese  M a ß n a h m e n  
noch n ic h t  h in re ic h e n , u m  in  
je d e r  R a d z e lle  d e n  e rp ro b te n  
A rb e i ts v o rg a n g d e rH u m p h re y -  
P u m p e  w ä rm e te c h n is c h  g le ich  
g ü n s tig  w ie d e rh o le n  zu  k ö n 
n e n , so w e rd e n  s ic h  m i t  H ilfe  
d e r  d r i t t e n  A u s fü h ru n g  n e u e  
W eg e  e rg e b e n !  U n lö s b a r  i s t  
d iese  A u fg a b e , a u f  w e l c h e  
d i e  g a n z e  F r a g e  d e r  n a s s e n  
G a s t u r b i n e  z u s a m m e n -  
s c h  r  u m  p  f  t , g a n z  g e w iß  n ic h t .

B is  zu  d ie se m  S ta n d  d e r  
E in s ic h t  i s t  d ie  P e n d e lr in g -  
T u rb in e  b is  h e u te  e n tw ic k e l t  
w o rd e n . D a s  E r g e b n i s  i s t ,  
g e m e sse n  a n  d e m  a n g e s t re b te n  
Z ie l u n d  u n te r  B e rü c k s ic h t i 
g u n g  d e r  sc h w ie rig e n  w ir t -

5 . d ie  M ö g lic h k e it , d ie  u m la u fe n d e n  R a d z e lle n  
n a c h  d e m  V o rb ild  d e r  b e k a n n te n  K o lb e n 
m a s c h in e n  z u  l a d e n  u n d  z u  s p ü l e n ;

6 . d ie  M ö g lic h k e it, d a s  G a sg e m isc h  in  d e n  V e r
b re n n u n g s rä u m e n  in  G e g e n w a rt  v o n  W a s s e r 
f lä c h e n  d u rc h  Z ü n d k e r z e n  z u  z ü n d e n .

7. d ie  M ö g lic h k e it  e in e r  B a u a r t ,  in  w e lc h e r  a lle  
D i c h t u n g e n  i m  F e u e r b e r e i c h  e n tfa l le n .

Yerct/cfiturrg ¿ a ü a rg  £ r t s p a r r r r g  a ta ö s .

Z e / te r

i “  O ecke/scM ifz fu r Z u s p u ff

¿ a u fr a c /

Le/Zr/ng
■£ü//ung$ = 
a u sg /e zc /i

I -  l a u f r a ß

ß e c k e /s c M ü z  f ü r  /  a t fu r g  
A bbildung 48. S tröm ungsschem a der T urb ine  I I I .



1958 Stahl und Eisen. Verwendung von siliziertem  und unsiliziertem  Stahl. 45. Jahrg. Nr. 48.

A lle d iese  E rg e b n is se  s in d  n e u ; sie  w u rd e n  v o r 
s ie b e n  J a h r e n  s e lb s t  v o n  F a c h le u te n  b ezw e ife lt. D ie 
P e n d e lr in g -T u rb in e  h a t  s ic h  t r o tz d e m  t h e o r e t i s c h  
u n d  k o n s t r u k t i v  a l s  g e s u n d  erw iesen .

Ic h  h a b e  d a m it  e in e n  W eg  v o rg e z e ic h n e t, d e r  
in  Z u k u n f t  z u  e in e r  G ro ß k ra f tm a s c h in e  fü h re n  w ird , 
d ie  in  a lle n  B e tr ie b e n  m i t  G a sü b e rs c h u ß  o d e r m it  
b illig en  A b fa llb re n n s to ffe n  w eg en  ih re r  B i l l i g k e i t  
d i e  S e l b s t k o s t e n  f ü r  d ie  S tro m e rz e u g u n g  d rü c k e n  
k a n n  u n d  w eg en  ih r e r  E i n f a c h h e i t  d i e  B e t r i e b s 
s i c h e r h e i t  d e r  W a s s e r k r a f t m a s c h i n e n  e r re ic h t.

S c h r i f t t u m s h i n w e i s e .
G e n t s c h ,  W i l h . : U n tersuchungen  über die Gas- und  Oel- 

G leichdruck turb ine. (H alle : W ilhelm  K n ap p  1924.)
S t o d o l a ,  A .: D am pf- u n d  G asturb inen . 5. A ufl. (B erlin : 

Ju liu s Springer 1922.)
B e r n s t e i n ,  P . : H ydrau lische  K om pressoren . I n  „B erich te  

der A bteilung fü r  angew andte  M echanik [des] In te r-  
nationalefn ] Kongress^ses] fü r  B ergbau, H üttenw esen , 
angew andte M echanik u nd  p rak tisch e  Geologie D üssel
dorf 1910“ . (B erlin : Ju liu s  Springer i. K om m . 1910.)

N o a c k ,  W . G .: D ie H u m phrey -P um pe. Z. V. d. I. 57 
(1913), S. 885/92, 942/8.

S c h ü le ,  W .: D ie Gas- u n d  O elturb ine. E . T. Z. 42 (1921), 
S. 777/84, 821/4; vgl. S t. u. E . 41 (1921), S. 973.

D i e  V e r w e n d u n g  v o n  s i l i z i e r t e m  u n d  u n s i l i z i e r t e m  S t a h l  z u r  H e r s t e l l u n g  

v o n  n a h t l o s e n  R o h r e n  n a c h  d e m  S c h r ä g w a l z -  u n d  P i l g e r s c h r i t t v e r f a h r e n .

V o n  B e tr ie b s d ir e k to r  © r .^ u g .  C o n r a d  W o l f f  in  M ü lh e im -R u h r1).

(Festigkeitseigenschaften, Schweißbarkeit und Lunkerbildung bei siliziertem und unsiliziertem Stahl. Beobach
tungen über den Fei lauf des Lochvorganges. Doppelung. Verhalten der Gasblasen in  den verschiedenen

W alzabschriitten. Folgerungen.)

(H ierzu T afel 14 u n d  15.)

W o h l a lle  S ta h lw e rk e r ,  d ie R u n d b lö c k e  g ie ß e n , d ie 
im  R o h rw e rk  n a c h  d e m  S c h rä g w a lz v e r fa h re n  

v o rg e lo c h t u n d  im  P ilg e rs c h r i ttw a lz w e rk  z u  R o h re n  
a u s g e w a lz t  w e rd e n , g e b e n  d em  s iliz ie r te n  S ta h l  d en  
V o rzu g . D e r  G ru n d  l ie g t  in  d e r  zw eifellos g rö ß e re n  
S ic h e rh e it , m i t  d e r  in  d iesem  F a lle  e in  g le ic h m ä ß ig e r , 
d e n  s ta rk e n  A n fo rd e ru n g e n  g e re c h t  w e rd e n d e r  W e rk 
s to f f  e rz e u g t w e rd e n  k a n n . D e r  R o h rw e rk e r  i s t  je d o c h  
v ie lfa c h  a n d e re n  S in n es. E r  e r k e n n t  w o h l d ie  B la s e n 
f re ih e i t  d e r  s il iz ie r te n  B lö ck e  a n , b e a n s ta n d e t  a b e r  
g e rn  d e n  g le ic h z e itig  a u f t r e te n d e n  L u n k e r  u n d  lo b t  
d ie  h ö h e re  D e h n u n g  u n d  d ie g rö ß e re  S c h w e iß b a rk e it  
des u n s il iz ie r te n  S ta h le s .

U m  n u n  d ie  E ig n u n g  des e in e n  o d e r des ä n d e rn  
W e rk s to f fs  g e n a u  k e n n e n z u le rn e n , w u rd e n  im  
fo lg e n d e n  b e id e  S ta h la r te n  in  b e z u g  a u f  ih r  V e rh a lte n  
b e i d e r  R o h rh e rs te l lu n g  im  S c h rä g -  u n d  P ilg e rw a lz 
w e rk  d e r  A u g u s t-T h y s s e n -H ü tte , G e w e rk sc h a ft, A b t. 
M ü lh e im e r  S ta h l-  u n d  W a lz w e rk e , M ü lh e im -R u h r , 
e in e r  e in g e h e n d e n  P rü fu n g  u n te rw o rfe n .

Z a h le n ta fe l  1 g ib t  d ie  Z u sa m m e n se tz u n g  u n d  
F e s tig k e its w e r te  d e r  s iliz ie r te n  u n d  n ic h t  s iliz ie r te n  
S c h m e lz u n g e n  a n , d ie d e n  im  fo lg e n d e n  g e s c h ild e r te n  
W e rk s to f fp rü fu n g e n  d ie n te n . N a tü r l ic h  s in d  w e it  
m e h r  S c h m e lz u n g e n  b e o b a c h te t  w o rd e n ; z u g u n s te n  
e in es b e s se re n  U e b e rb lic k s  s in d  je d o c h  n u r  S c h m e l
z u n g e n  m i t  g le ich em  K o h le n s to ff-  u n d  a n n ä h e rn d  
g le ic h e m  M a n g a n g e h a lt  e in a n d e r  g e g e n ü b e rg e s te llt  
w o rd e n . D ie  Z e rre iß p ro b e n  — 10 m m  (t) u n d  100  m m  
K ö rn e r lä n g e  — - s in d  a lle  in  e in e m  M u ffe lo fen  b e i 
g le ic h e r  G lü h te m p e ra tu r  u n d  g le ic h e r D a u e r , 1 s t  
la n g  b e i  9 2 0 ° , b e h a n d e l t  w o rd e n . E s  z e ig t s ic h , d a ß  
d e r  U n te r s c h ie d  in  d e r  D e h n u n g  b e i  d e n  e in a n d e r  
e n ts p re c h e n d e n  P ro b e n  a u s  s iliz ie r te m  u n d  u n s i l i 
z ie r te m  S ta h l  n ic h t  w e se n tlic h  i s t ,  je d e n fa lls  n ic h t  
so g ro ß , d a ß  h ie rd u rc h  e in  V o ru r te i l  des R o h rw e rk e rs  
g e g e n  s i l iz ie r te n  S ta h l  g e r e c h tf e r t ig t  w äre .

Z a h le n ta fe l 1. Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  F e s t i g 
k e i t s e i g e n s c h a f t e n  d e r  u n t e r s u c h t e n  S c h m e l 

z u n g e n .

Schmelzung C Mn Si F estig
k e it

Dehnung
N r.

% % % kg/m m 2 %

8152 0,10 0,47 0 ,24 39,5 27,0
8151 0,11 0,57 0 ,25 42 ,4 25,5

ß 8355 0,12 0 ,44 0,18 40,0 27,0
’S 8157 0,12 0 ,52 0,18 42,3 25,0
"S 8154 0 ,14 0 ,55 0,18 44,3 24,7

7817 0 ,15 0,51 0 ,25 45,1 24,0

8348 0,09 0,38 _ 33,2 28,3
8341 0,09 0 ,43 — 33,8 28,8

ua> 8340 0,09 0,47 — 34,5 30,2
;s 8337 0,10 0,47 — 34,4 27,1

8350 0,10 0,52 — 37,6 31,0
i 8324 0,11 0,43 — 35,4 31,0

8338 0,12 0,43 — 36,3 28,5
8072 0,16 0,47 — 41,0 23,7

Z u r  w e ite re n  P rü f u n g  w u rd e n  L o c h u n g sv e rsu c h e  
a u s g e fü h r t ,  w o zu  S tä b e  v o n  30  m m  □  b e n u tz t  w u rd e n , 
d ie  in  d e r  M itte  a u f  10  m m  v o rg e lo c h t  w a re n  (vg l. 
A b b . 1). D ie  h ie rb e i  a n g e w a n d te n  T e m p e ra tu r e n  
e n ts p ra c h e n  d e r  B lo c k te m p e r a tu r  v o r  d e r  S c lirä g -

Q*>

M V ortrag , geh a lten  au f der H aup tversam m lung  
des Vereins deu tscher E isen h ü tten leu te  am  28. N ovem ber 
1925 in  Düsseldorf.

<— 30 — *
A bbildung 1. P ro b e stab  fü r  die L ochungsversuche.

w alze , b e tru g e n  a lso  1250  °. Z u n ä c h s t  w u rd e  in  einei 
H itz e  g e lo c h t, b is B la u w ä rm e  e in t r a t .  U n te rsch ied *  
w a re n  n ic h t  zu  e rk e n n e n . H ie r n a c h  w u rd e  d ie  Lo 
c h u n g  bei im m e r  n e u e r  E rw ä r m u n g  so  la n g e  vo rg e  
n o m m e n , b is d ie  R a n d s tä r k e  d e r  P ro b e  2 m m  b e tru g  
A llg em ein  w u rd e  d ies  in  d e r  v ie r te n  H i tz e  e r re ic h t  
u n d  z w a r  w u rd e n  so w o h l b e im  s i l iz ie r te n  a ls  au c l 
b e im  u n s il iz ie r te n  S ta h l  d ie  g le ic h e n  L o c h d u rc h  
m e sse r  o h n e  je d e  R iß b i ld u n g  e rz ie lt .
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A u ch  W a rm fla c h p ro b e n  w u rd e n  a u s g e f i ih r t ,  d e r 
a r t ,  d a ß  S tä b e  v o n  30  m m  □  in  w a rm e m  Z u s ta n d e  
a n  d en  E n d e n  zu  d ü n n e n  B lä t t e r n  v o n  1 m m  S tä rk e  
a u sg e sc h m ie d e t w u rd e n . D a b e i  b lie b  t r o tz  d e r  h o h e n  
S tre c k u n g  d e r  B la t t r a n d  d es s i l iz ie r te n  S t a h le s  eben so  
v o llk o m m e n  r iß f r e i  w ie  d e r je n ig e  des u n s il iz ie r te n .

N a tü r l ic h  w u rd e  n ic h t  v e r s ä u m t ,  a u c h  d a s  B lo c k 
g efüge b e id e r  S ta h la r te n  m i te in a n d e r  zu  v e rg le ich en . 
U n te rsc h ie d e , d ie  a u f  e in e  b e s se re  V e rw e n d b a rk e it  
des s il iz ie r te n  o d e r  u n s i l iz ie r te n  S ta h le s  sc h lie ß e n  
ließ en , k o n n te n  a u c h  h ie rb e i  n ic h t  f e s tg e s te l l t  w erd en .

D ie e b e n  g e s c h ild e r te n  U n te r s u c h u n g e n  le h re n , 
d a ß  d ie  F e s t ig k e i ts e ig e n s c h a f te n  d es s il iz ie r te n  u n d  
n ic h t  s i l iz ie r te n  S ta h le s , w o b e i n a tü r l ic h  sc h w a c h  
s iliz ie r te r  w e ic h e r  S ta h l  g e m e in t  i s t ,  k e in e  b e s o n 
d e re n  U n te r s c h ie d e  a u fw e ise n , u n d  d a ß  a lle  so n s tig e n  
E ig e n sc h a f te n  d es e in e n  W e rk s to f f s  s ic h  m i t  d e n e n  
des ä n d e rn  d e c k e n .

S ch ließ lich  w a r  n o c h  zu  p rü fe n ,  ob  d e r  E in w a n d  
des B o h rw e rk e rs  b e r e c h t ig t  i s t ,  d a ß  s iliz ie r te r  S ta h l  
w egen  se in e r  g e r in g e re n  S c h w e iß b a rk e i t  b e i d e r  V e r
a rb e itu n g  im  S c h rä g -  u n d  P ilg e rw a lz w e rk  S c h w ie r ig 
k e ite n  b ie te . Z u  d ie se m  Z w eck e  w u rd e n  e in e  R e ih e  
V e rsu c h sw a lz u n g e n  v o rg e n o m m e n . D ie  c h e m isc h e  
Z u sa m m e n se tz u n g  d e r  h ie r fü r  v e rw e n d e te n  S c h m e l
zu n g en  z e ig t Z a h le n ta fe l  2. D ie  A n a ly s e n  sow oh l 
d e r  s iliz ie r te n  a ls  a u c h  d e r  n ic h t  s i l iz ie r te n  S c h m e l
z u n g en  s in d  n o rm a l, d . h . sie  w e ise n  k e in e  w e s e n t
lic h e n  A b w e ic h u n g e n  a u f .

U m  V erg le ich e  ü b e r  d ie  D ic h t ig k e i t  des M a te r ia ls  
a n z u s te lle n , h a b e n  w ir  z u n ä c h s t  je  e in e n  u n s il iz ie r te n  
u n d  e in e n  s il iz ie r te n  P ro b e b lo c k  d e r  z u r  W a lz u n g  g e 
la n g te n  S tä r k e n  in  d e r  M itte la c h s e  d u rc h g e s c h n it te n . 
D ie d a b e i a u fg e n o m m e n e n  B ild e r , z. B . A b b . 2 u n d  3 
(T a fe l 14  u n d  15 ), b r in g e n  n ic h ts  N eu es . E s  z e ig t 
s ic h , d a ß  d ie  B la s e n b ild u n g e n  b e i d e m  u n s il iz ie r te n  
S ta h l  m i t  d e r  B lo c k g rö ß e  z u g e n o m m e n  h a b e n . N ic h t  
s iliz ie r te  B lö c k e  u n te r  125  m m  0  k o n n te n  n ic h t  
u n te r s u c h t  w e rd e n , w e il s ie  s ic h  n ic h t  g ie ß e n  lie ß e n .

A bb . 4  b is  7 s te lle n  A u s s c h n i t te  a u s  d e n  B lo c k 
q u e rs c h n i t te n  d e r  z u m  T e il in  Z a h le n ta fe l  1 a n 
g egebenen  V e rsu c h s sc h m e lz u n g e n  d a r . A b b . 4  s ta m m t 
v o n  e in em  s i l iz ie r te n , A b b . 5  b is  7 v o n  je  e in e m  u n 
s iliz ie r ten  R u n d b lo c k . M a n  s ie h t  a u s  d ie se n  B ild e rn , 
d aß  die L a g e ru n g  d e r  G a s b la se n  s e h r  v e rs c h ie d e n  i s t ;  
sie s te ll t  a b e r  d e n  H a u p te in f lu ß  d a r ,  v o n  d em  d ie  V e r
w e n d b a rk e it  d es u n s i l iz ie r te n  S ta h le s  im  S c h rä g -  u n d  
P ilg e rw a lz w e rk  a b h ä n g t .  D ie  W id e r s ta n d s fä h ig k e it  
d es R u n d b lo c k q u e rs c h n i t te s  w ird  n ä m lic h  d u rc h  d ie 
B lasen  e rh e b lic h  v e r m in d e r t ,  so d a ß  d ie se r  sc h lie ß lic h  
d e n  g ro ß e n  m e c h a n is c h e n  B e a n s p ru c h u n g e n  im  
S c h rä g w a lz w e rk  n ic h t  m e h r  g e w a c h se n  is t .

U m  le tz te r e  g e n a u e r  k e n n e n z u le rn e n , h a b e n  w ir  
d e n  L o c h v o rg a n g  im  S c h rä g w a lz w e rk  v e r fo lg t .  D a  
w ir  h ie rb e i  B e o b a c h tu n g e n  m a c h e n  k o n n te n ,  d ie  v o n  
d e n  b ish e r  v e rö f f e n t l ic h te n  A n s c h a u u n g e n  a b w e ic h e n , 
se i d e r  v o n  u n s  w a h rg e n o m m e n e  V e r la u f  des L o c h 
v o rg a n g e s  e tw a s  a u s fü h r l ic h e r  g e s c h ild e r t ,

E s  w u rd e n  z u n ä c h s t  m e h re re  R u n d b lö c k e  o h n e  
D o rn  d u rc h  d a s  S c h rä g w a lz w e rk  g e s c h ic k t . D a b e i  
b ild e te  sich  in  d en  B lö c k e n  u m  d ie  M itte la c h s e  e in e  
u n re g e lm ä ß ig e  O e ffn u n g , w ie sie  A b b . 8 im  B lo c k -

Z a h le n ta fe l 2. V e r s u c h s s o h m e l z u n g e n  z u r  F e s t 
s t e l l u n g  d e r  S c h w e i ß b a r k e i t .

Schmelzung
Nr.

C

%

M n

0/o

Si | p

% 9/ /o%

-«-3 9 3 0 0 0 , 1 2 0 ,3 7 0 , 1 1 0 ,0 0 8 0 ,0 1 8
’S 9 2 1 0 0 ,1 3 0 ,6 2 0 , 2 0 0 , 0 1 1 0 ,0 2 6
M 9 2 2 6 0 ,1 4 0 ,3 9 - 0 ,2 3 0 , 0 1 1 0 ,0 2 8

(h 9 1 7 8 0 ,0 8 0 ,4 0 _ _ 0 ,0 2 6 0 ,0 5 0
'S 9 1 9 9 0 ,0 9 0 ,4 0 — 0 , 0 1 1 0 ,0 4 3

9 2 2 2 0 , 1 1 0 ,3 5 — 0 , 0 1 2 0 ,0 2 8
p 9 2 1 5 0 ,1 8 0 ,4 4 - 0 , 0 1 2 0 ,0 2 3

q u e r s c h n i t t  u n d  A b b . 9 im  B lo c k lä n g s s c h n it t  ze ig en . 
D iese  V o r lo c h b ild u n g  w ird , w ie sc h o n  b e k a n n t ,  d u rc h  
d e n  W a lz e n d ru c k  u n d  -sch u b  h e rv o rg e ru fe n . E s  i s t  
a b e r  zu  b e a c h te n , d a ß  d ie  G rö ß e  d ie se r  V o r lo c h 
b ild u n g  e n ts p re c h e n d  d e r  W a lz a rb e i t  b e g re n z t  is t  
u n d  s ic h  n ic h t  o h n e  w e ite re s  v e rg rö ß e r t ,  w e n n  m a n  
a u c h  d e n  R u n d b lo c k  lä n g e re  Z e it  d e m  E in f lu ß  d e r  
W a lz a rb e i t  a u s s e tz t ,  w o rü b e r  A b b . 10  Z eu g n is  a b 
le g t. M a n  s ie h t,  d a ß  d a s  im  A n fa n g  u n re g e lm ä ß ig  a u s 
g e b ild e te  L o ch  s ic h  m e h r  d e r  F o rm  e in es re g e lre c h te n  
K re ise s  n ä h e r t .  D a b e i  b i ld e n  j e t z t  d ie  in  d e n  A b b . 8 

u n d  9 e rs ic h tl ic h e n  Z a c k e n  e in e n  T e il des U m fa n g e s  
des V o rlo c h e s , in d e m  sie  s ic h  d u rc h  d e n  s tä n d ig e n  
E in f lu ß  d e r  W a lz e n w irk u n g  h in e in g e s tr e c k t  h a b e n . 
P r a k t is c h  i s t  es n u n  n ic h t  m e h r  m ö g lic h , d ieses V o r 
lo c h  d u rc h  d ie  W a lz a rb e i t  o h n e  D o rn  so zu  e rw e i
te r n ,  d a ß  m a n  e in e n  d ü n n w a n d ig e n  H o h lk ö rp e r  
e r h ä l t .  D a z u  i s t  u n b e d in g t  e in  D o rn  e rfo rd e r lic h . 
D e r  D o rn  e r fü l l t  d ie  A u fg a b e , d ie  w ir  a u s  d e r  S c h m ie d e  
h e r  v o m  L o c h d o rn e n  m it te l s  H a n d h a m m e rs  k e n n e n . 
A b b . 11 z e ig t e in e n  B lo c k q u e rs c h n i t t ,  d e r  d ie  e in 
z e ln e n  fo r ts c h re ite n d e n  Z u s tä n d e  d e r  L o c h b ild u n g  
b e im  S c h rä g w a lz e n  g e n a u  e rk e n n e n  l ä ß t .  Z u  A n fa n g  
l in k s  s ie h t  m a n  d a s  u n m i t t e lb a r  d u rc h  d ie  W a lz a rb e i t  
h e rv o rg e ru fe n e  V o rlo c h ; d a n n  a n s c h lie ß e n d  e in e n  
s ic h  k o n isc h  e rw e ite rn d e n  T e il. D ie se r  w e is t zu  B e 
g in n  n o c h  u n re g e lm ä ß ig e  G eb ild e  im  U m fa n g e  a u f , 
w ie sie  a u c h  A b b . 8 z e ig t. W e ite r  n a c h  re c h ts  s ie h t  
m a n , d a ß  d iese  z a c k ig e n  G eb ild e  in fo lg e  des v o r a u s 
e ile n d e n  D o rn e in flu sse s  g ä n z lic h  v e rs c h w u n d e n  s in d . 
D a  d a s  V o rlo c h  b ish e r  m i t  d e m  D o rn  n o c h  n ic h t  in  
B e rü h ru n g  g e k o m m e n  i s t ,  w o d u rc h  e in e  G lä t tu n g  
m ö g lic h  g ew esen  w ä re , so k ö n n e n  s ic h  d ie  im  k o n i
sc h e n  T eile  s ic h tb a re n  Z a c k e n  n u r  a n  d e r  L o c h e rw e i
t e r u n g  b e te i l ig t  h a b e n , u n d  z w a r  d e r a r t ,  d a ß  sie 
d u rc h  a llm ä h lic h e  A u s e in a n d e rs tr e c k u n g  in  d em  
e n d g ü lt ig e n  U m fa n g e  des V o rlo ch es  a u fg e g a n g e n  s in d . 
S o m it  s t e h t  fe s t , d a ß  v o n  e in e r  G lä t tu n g  u n d  V e r 
sc h w e iß u n g  d e r  Z a c k e n  u n d  S c h rü n d e  des V o rlo ch es  
u n m i t t e lb a r  d u rc h  d e n  D o rn  a lle in  n ic h t  d ie  R e d e  
se in  k a n n .  E r s t  w e ite r  r e c h ts  in  A b b . 11  s ie h t  m a n  
d e u tl ic h  d ie  R e ib u n g s s te lle  des D o rn e s .

U m  z u  p rü fe n , ob  d ie  V o rlo c h b ild u n g  ta t s ä c h l ic h  
b e g re n z t  i s t  u n d  d ie  E rw e i te ru n g  des V o rlo c h e s  n u r  
d u rc h  d ie  S tre c k u n g  des M a te r ia ls  s t a t tg e f u n d e n  h a t ,  
w u rd e  e in  R u n d b lo c k  a u f  d e n  D u rc h m e ss e r  des V o r 
lo ch es  h o h l g e b o h r t  u n d  d a n n  d e m  S c h rä g w a lz v e r 
fa h re n  u n te rw o rfe n . D a s  E rg e b n is  z e ig t A b b . 1 2 ; 
m a n  f in d e t  d o r t  d ie se lb e n  Z u s tä n d e  w ie d e r , w ie  sie  
A b b . 11 v e ra n s c h a u l ic h t .  H ie r a u s  fo lg t,  d a ß  im
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Z ah len ta fe l 3. W a l z e r g e b n i s s e  m i t  B l ö c k e n  v o n  
1 2 5  u n d  1 5 5  m m  (j).

S c h m e l z u n g

Nr.

A . . z a h l  d e r  
g  w a l z t e n  

R u n d 
b l ö c k e

I m  S c h r ä g -  
w a l z W  i k  

g e l o c h t

Z u  R o h r e n  
a u s g e w a l z t

A n z a h l  
d e r  g u t e n  

R o h r e

"{ß £ 9199 6 6 3 -
g « 9222 6 6 6 —
-»3h<u 9210 10 10 10 10
n03 9226 10 10 10 10

S c h rä g w a lz w e rk  n u r  g a n z  v o rz ü g lic h e s  M a te r ia l  v o n  
h o h e r  Z ä h ig k e it  V e rw e n d u n g  f in d e n  k a n n . E rg e b e n  
sic h  im  S c h rä g w a lz w e rk  z. B . L u p p e n  m i t  R iß b i l 
d u n g e n , so d ü r f te  n a c h  u n s e re n  B e o b a c h tu n g e n  d ie 
U rsa c h e  n ic h t  in  e in e r  s c h le c h te n  V e rsc h w e iß u n g  
d e r  Z a c k e n  u n d  S c h ru n d e  zu  su c h e n  se in , s o n d e rn  
in  d e r  fü r  d ie  S tre c k u n g  b e i d e r  L o c h b ild u n g  u n z u 
re ic h e n d e n  Z ä h ig k e it  des M a te ria ls . D iese r  M angel 
a n  Z ä h ig k e it  b r a u c h t  a b e r  n ic h t  o h n e  w e ite re s  in  d e r  
c h e m isc h e n  Z u sa m m e n se tz u n g  des M a te ria ls  se ine  
U rsa c h e  zu  h a b e n , so n d e rn  k a n n  d u rc h  i rg e n d e in e n  
ä n d e rn  H e rs te llu n g s fe h le r , z. B . e in e  u n g le ic h m ä ß ig e  
E rw ä rm u n g  des R u n d b lo c k e s , h e rv o rg e ru fe n  w erd en .

N u n m e h r  k e h re n  w ir  zu  d e n  ä n d e rn  V e rsu c h s
sc h m e lz u n g e n  u n d  W a lz v e rs u c h e n  z u rü c k . D ie  in  
Z a h le n ta fe l  2 a u fg e fü h r te n  S c h m e lz u n g e n  w u rd e n  fü r  
P rü fu n g sz w e c k e  zu  R u n d b lö c k e n  v o n  v e rsc h ie d e n e n  
D u rc h m e ss e rn  geg o ssen , d ie  a u f  d re i W a lz e n s tra ß e n , 
I ,  I I  u n d  IV , m i t  W a lz e n  v o n  e tw a  400  m m , 350  m m  
u n d  900  m m  B a lle n d u rc h m e s se r  u n d  v o rh e r  in  d en  
e n ts p re c h e n d e n  S c h rä g w a lz w e rk e n  a u sg e w a lz t w u r 
d e n . Z a h le n ta fe l  3  z e ig t d as W a lz e rg e b n is  a u f  d e r  
S tra ß e  I  m i t  d e n  B lö ck e n  v o n  125 u n d  155 m m  (f). 
V o n  d en  je  6 u n s iliz ie r te n  B lö ck e n  zw eier S c h m e l
z u n g e n  k o n n te  k e in  g u te s  R o h r  h e rg e s te l l t  w e rd e n , 
w ä h re n d  a lle  e n ts p re c h e n d e n  s iliz ie r te n  P ro b e b lö c k e  
g u te  R o h re  e rg a b e n .

Z a h le n ta fe l  4  g ib t  d a s  E rg e b n is  d e r  a u f  S tra ß e  I I  
g e w a lz te n  B lö ck e  v o n  240 m m  (f) w ied e r. V on  d e n  
19 u n s iliz ie r te n  R u n d g ü s se n  w u rd e n  n u r  bei 9  S tü c k  
g u te  R o h re  e rz ie lt , w ä h re n d  d ie  e n ts p re c h e n d e n  
22 s iliz ie r te n  R u n d g ü sse  re s tlo s  e in w a n d fre ie  R o h re  
lie fe r te n .

Z a h le n ta fe l  5  e r l ä u te r t  sc h lie ß lic h  d ie  E rg e b n is se  
m i t  d e n  B lö ck e n  v o n  430  m m  O  a u f  S tra ß e  IV . W ä h 
re n d  v o n  d e n  7 u n s iliz ie r te n  R u n d g ü sse n  b is  a u f  e in e n  
e in z ig e n  a lle  sc h o n  im  S c h rä g w a lz w e rk  a u s fie le n , 
k o n n te n  d ie  e n ts p re c h e n d e n  7 s il iz ie r te n  R u n d g ü sse  
m ü h e lo s  zu  e in w a n d fre ie n  R o h re n  a u sg e w a lz t w erd en .

Z a h le n ta fe l 5. W a l z e r g e b n i s s e  m i t  B l ö c k e n  
v o n  4 3 0  m m  (j).

S c h m e l z u n g
N r .

A n z a h l  d e r  
g e w a l z t e n  

R u m l -  
D l ö c k e

I m  S c h r ä g -  
w a l z w e i k  

g e l o c h t

Z u
R o h r e n  a u s 

g e w a l z t

A n z a h l  
d e r  g u t e n  
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t 9178 2 2 — —
Oi 9199 2 2 — —

'cn 9215 2 2 i —
fl3 9222 1 1

Eia> 9210 4 4 4 4
n 9226 3 3 3 3
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W a s  i s t  n u n  d ie  U rsa c h e  d e r  a u f fa lle n d e n  M iß 
erfo lg e  des u n s il iz ie r te n  S ta h le s  ?

B le ib e n  w ir  e in m a l b e i d e n  B e o b a c h tu n g e n  d e r  
W a lz u n g e n  a u f  d e r  S t ra ß e  IV , d ie  d ie  g rö ß te n  B lo c k 
s tä rk e n  v e rw a lz t .  D o r t  f a n d e n  d ie  Z e rs tö ru n g e n  des 
u n s il iz ie r te n  S ta h le s  in  b e s o n d e rs  g ro ß e m  U m fa n g e  
s t a t t .  D a s  A u sse h e n  v o n  L u p p e n  m i t  g l a t t e r  A u ß e n 
flä c h e  z e ig t, d a ß  d ie  Z e rs tö ru n g  v o n  in n e n  h e ra u s  
e r fo lg t i s t  u n d  b is  z u  e in e r  b e s t im m te n  T ie fe  s t a t t 
g e fu n d e n  h a t .  A b b . 13  s te l l t  e in e  L u p p e  n a c h  d er 
z w e ite n  L o c h u n g  d a r ;  h ie r  i s t  b e i s e h r  se h a lig e r  
In n e n w a n d u n g  g a n z  d e u t l ic h  d ie  B i ld u n g  e in e r  A r t  
D o p p e llu p p e  zu  e rk e n n e n . A b b . 1 4  z e ig t  d a s  In n e re  
d e r  a u s  je  e in e r  s il iz ie r te n  u n d  e in e r  n ic h t  s iliz ie r te n  
L u p p e  e n ts ta n d e n e n  R o h re . D a s  u n s il iz ie r te  R o h r  
s ta m m t a u s  d e r  in  A b b . 13  g e z e ig te n  L u p p e , d ie  w ir  
a ls  e in e  A r t  D o p p e llu p p e  k e n n e n g e le rn t  h a b e n ,  u n d  
i s t  s t a r k  f e h le rh a f t  u n d  d e s h a lb  a u s sc h ü s s ig .

U m  d e n  U r s p ru n g  je n e r  D o p p e lu n g  zu  e r fo rsc h e n , 
b e t r a c h te  m a n  A b b . 1 5 , d ie  e in e n  h a lb g e lo c h te n  
R u n d b lo c k  a u s  n ic h t  s i l iz ie r te m  S ta h l  d a r s te l l t  u n d  
e in e n  g a n z  d e u t l ic h e n  A u fsc h lu ß  ü b e r  d ie  B ild u n g  
d e r  D o p p e lu n g  g ib t .  D iese  D o p p e lu n g  i s t  a u f  d as 
A u f tre te n  z e r s tö re n d e r  K rä f te  z u rü c k z u fü h re n ,  d ie 
in  d e r  E ig e n a r t  d e r  A rb e itsw e is e  d es S c h rä g w a lz 
w erk es  b e g rü n d e t  s in d . D a s  M a te r ia l  i s t  d o r t ,  'wie w ir  
b e i d e r  B e sc h re ib u n g  d es -L o ch V o rg an g es  g e se h e n  
h a b e n , e in e r  ü b e ra u s  g ro ß e n  m e c h a n is c h e n  B e a n 
s p ru c h u n g  u n te rw o rfe n . A n  d e r  S te l lu n g  d e r  R a n d 
b la s e n  in  A b b . 15  e r k e n n t  m a n  d e u t l ic h ,  d a ß  im  
S c h rä g w a lz w e rk  e in e  a x ia le  V e rsc h ie b u n g  d e r  In n e n -  
g eg en  d ie  A u ß e n fa se r  s t a t t f i n d e t ,  w ä h re n d  a u s  A b b .16, 
d ie  e in e n  Q u e r s c h n i t t  des h a lb g e lo c h te n  R u n d b lo c k e s  
A b b . 15  z e ig t, zu  e rs e h e n  i s t ,  d a ß  h ie r  e in e  f a s t  
ta n g e n t ia le  V e rs c h ie b u n g  d e r  F a s e r  e i n t r i t t .  D ie 
h ie rb e i t ä t ig e n  K r ä f te  w e rd e n  e in e r s e its  a u s  d e r  
R e ib u n g  des D o rn e s  u n d  a n d e r s e its  a u s  d e r  W irk u n g  
d e r  S c h rä g w a lz e n  h e rv o rg e ru fe n . D iese  K rä f te  v e r 
e in ig e n  s ic h  zu  e in e r  R e s u l ta n te ,  d ie  in  F o rm  e in e r  
S c h ra u b e n lin ie  v e r lä u f t .  E s  i s t  n u n  le ic h t  e in z u se h e n , 
d a ß  so lc h e  K rä f te w irk u n g e n  b e i e in e m  d u r c h  R a n d 
b la se n  g e s c h w ä c h te n  R u n d b lo c k  z e r s tö r e n d  w irk e n  
m ü sse n , d a  sie zu  e in e r  g la t t e n  A b s c h e ru n g  d es M a
te r ia ls  fü h re n . A b b . 17  z e ig t a n  e in e m  A u s sc h u ß b lo c k , 
d a ß  a u c h  h in  u n d  w ie d e r  s i l iz ie r te r  S ta h l  je n e n  B e 
a n s p ru c h u n g e n  n ic h t  s t a n d h a l te n  k a n n .

D ie  a u s  n ic h t  s i l iz ie r te m  S ta h l  h e r g e s te l l te n  g u te n  
R o h re  (v g l. Z a h le n ta fe l  4) b e w e is e n , d a ß  n ic h t  im m e r  
d ie  B e d in g u n g e n  e r fü l l t  s in d , u m  e in e  Z e rs tö ru n g  d e r  
u n s i l iz ie r te n  R u n d b lö c k e  h e rv o rz u ru fe n .  Im  a llg e-

Z ah len ta fe l 4. W a l z e r g e b n i s s e  m i t  B lö c k e n  
v o n  2 4 0  m m  (J).
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C o n r a d  W o l f f :  D i e  V e r w e n d u n g  v o n  s i l i z i e r t e m  u n d  u n s i l i z i e r t e m  

S t a h l  z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  n a h t l o s e n  R o h r e n  n a c h  d e m  S c h r ä g w a l z -  u n d

P i l g e r s c h r i t t v e r f a h r e n .
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A b b i l d u n g  2 .  L ä n g s s c h n i t t  d u r c h  d i e  M i t t e l a c h s e  e i n e s  u n s i l i 
z i e r t e n  ( l i u k s )  u n d  e i n e s  s i l i z i e r t e n  B l o c k e s  ( r e c h t s ) .  S c h m e l z u n g  

N r .  9 2 1 5  u n d  9 2 2 6 .

t

A b b i l d u n g  3 .  L ä n g s s c h n i t t  
d u r c h  d i e  M i t t e l a c h s e  e i n e s  u n 
s i l i z i e r t e n  ( l i n k s )  u n d  e i n e s  s i l i 
z i e r t e n  B l o c k e s  ( r e c h t s ) .  S c h m e l 

z u n g  N r .  9 2 2 2  u n d  9 2 2 6 .

A b b i l d u n g  5 .  A u s s c h n i t t  a u s  
d e m  B l o c k q u e r s c h n i t t  e i n e s  u n 
s i l i z i e r t e n  S t a h l e s  m i t  0 , 1 2 %  C  

u n d  0 , 4 3 %  M n .

A b b i l d u n g  4 .  A u s s c h n i t t  a u s  d e m  
B l o c k q u e r s c h n i t t  e i n e s  s i l i z i e r -  
t e n  S t a h l e s  m i t  0 , 1 2  % C ,  0 , 4 4  %  

M n  u n d  0 , 1 8  %  S i .
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m e in e n  t r i f f t  h ie r  d ie  R e g e l z u :  W e n n  d ie  B la s e n  im  
B lo c k  zu  d ic h t  a m  R a n d e  lie g e n , g ib t  es Z e rs tö ru n g e n  
d e r  R o h ra u ß e n f lä c h e ;  w e n n  sie  z u  d ic h t  n a c h  d e r  
M it te  g e la g e r t  s in d , w e rd e n  Z e rs tö ru n g e n  d e r  I n n e n 
w a n d u n g  v e r u r s a c h t .  D e m n a c h  d ü r fe n  B la se n  n u r  in  
e in e r  b e s t im m te n  M itte lz o n e  u n d  in  m ö g lic h s t  g e 
r in g e n  M e n g en  a u f t r e te n ,  u n d  d a s  i s t  im  S ta h lw e rk  
m i t  v ö llig e r  S ic h e rh e it  n ic h t  im m e r  zu  e rre ic h e n .

Z u m  S c h lu ß  m ö g e n  n o c h  e in ig e  A b b ild u n g e n  d a s  
V e rh a lte n  d e r  B la s e n  in  d e n  e in z e ln e n  W a lz a b s c h n i t 
te n  e r lä u te rn .  B e im  V o rlo c h e n  d e r  n ic h t  s i l iz ie r te n  
B lö ck e  t r a t  n a c h  A b b . 18  n u r  e in  Z u s a m m e n q u e ts c h e n  
d e r  B la s e n  e in ;  d ie  v o lls tä n d ig e  V e rsc h w e iß u n g  fa n d  
e r s t  im  P ilg e rw a lz w e rk  s t a t t .  —  A b b . 19  z e ig t d a s  
G efüge d es s i l iz ie r te n  S ta h le s ;  d a  d ie  s il iz ie r te n  
B lö ck e  b la s e n fre i  s in d , k o m m t b e i  ih n e n  e in e  
S c h w e iß u n g  e r s t  gar- n ic h t  in  F ra g e .

N a c h  a lle m  G e s a g te n  s in d  d ie  V o ru r te i le  des 
S c h rä g -  u n d  P ilg e rw a lz w e rk e rs  g e g e n ü b e r  m ä ß ig  
s il iz ie r te m  M a te r ia l  u n g e r e c h t f e r t ig t ,  v o r a u s g e s e tz t ,  
d a ß  m a n  im  S ta h lw e rk  d e n  L u n k e r  b is  a u f  e in  e r 
t rä g lic h e s  M in d e s tm a ß  z u  v e rm in d e rn  v e r s te h t .  
D e n n  d e r  e r s te  E in w a n d , d a ß  s i l iz ie r te r  S ta h l  g e g e n 
ü b e r  n ic h t  s i l iz ie r te m  e in e  u n g le ic h e  D e h n u n g  h ä t t e ,  
i s t  j a  o b e n  w id e r le g t  w o rd e n , u n d  d e r  z w e ite , d a ß  
u n s il iz ie r te r  S ta h l  e in e  g rö ß e re  S c h w e iß b a rk e it  b e 
s itze  als s i l iz ie r te r ,  i s t  o h n e  B e la n g , d a  e in e  S c h w e i
ß u n g  b e i s i l iz ie r te m  S ta h l  im  S c h rä g -  u n d  P i lg e r 
w a lzw e rk  j a  g a r  n ic h t  in  F ra g e  k o m m t.

D e sh a lb  g la u b e  ic h , sc h o n  im  H in b l ic k  d a ra u f , 
d a ß  s il iz ie r te r  g e g e n ü b e r  u n s il iz ie r te m  S ta h l  v o n  
v o rn h e re in  d ie  u n b e d in g te  S ic h e rh e it  f ü r  e in  d ic h te s

bzw . b la se n fre ie s  M a te r ia l  u n d  d a m it  e in e  g rö ß e re  
W ir ts c h a f t l ic h k e i t  b ie te t ,  d ie  S c h lu ß fo lg e ru n g  z ieh en  
z u  d ü r fe n , z u r  E rz e u g u n g  v o n  R u n d g ü s se n  f ü r  d a s  
S c h rä g w a lz -  u n d  P i lg e r s c h r i t tv e r f a h re n  le d ig lic h  
s i l iz ie r te n , d . h . ru h ig e n , b la se n fre ie n  S ta h l  zu  e m p 
fe h le n , b e s o n d e rs  d a n n , w e n n  d a s  S ta h lw e rk  g e n ö t ig t  
i s t ,  B lö ck e  a lle r  m ö g lic h e n  D u rc h m e ss e r  b e i e in e r  
S c h m e lz u n g  z u  g ie ß e n . H ie r m i t  so ll a b e r  d ie  F ra g e ,  
ob  s ic h  u n ru h ig e r ,  a lso  u n s il iz ie r te r  S ta h l  ü b e r h a u p t  
f ü r  d ie  R o h rh e rs te l lu n g  e ig n e t  o d e r  n ic h t ,  k e in e s fa lls  
e n ts c h ie d e n  se in . E s  k o m m t g a n z  a u f  d ie  A r t  des 
H e rs te l lu n g s v e r fa h re n s  im  R o h rw e rk  a n . L ä ß t  
d ieses d ie  V e rw e n d u n g  v o n  u n s il iz ie r te m  S ta h l  z u , 
w ie  z. B . b e i V e rw e n d u n g  v o rg e w a lz te r  B lö c k e , d a n n  
i s t  d ie se r  fü r  w eich e  R o h re , z. B . S ie d e ro h re , zw eife l
los d em  s i l iz ie r te n  S ta h l  v o rz u z ie h e n . D e s h a lb  
m ö c h te  ic h  z u m  S c h lu ß  n o c h m a ls  b e to n e n , d a ß  sich  
d ie  m itg e te i l te n  U n te r s u c h u n g e n  u n d  S c h lu ß fo lg e 
ru n g e n  le d ig lic h  a u f  d a s  S c h rä g w a lz -  u n d  P i lg e r 
s c h r i t tv e r fa h r e n  b ez ieh en .

Z u s a m m e n f a s s u n g .
A n  W a lz v e rs u c h e n  m i t  s i l iz ie r te n  u n d  u n s i l iz ie r te n  

R u n d b lö c k e n  v e rsc h ie d e n e n  D u rc h m e ss e rs  w ird  g e 
z e ig t, w e lc h e n  u n g ü n s t ig e n  E in f lu ß  d ie  B la s e n 
b i ld u n g e n  in  n ic h t  s i l iz ie r te m  S ta h le  a u s ü b e n , u n d  
d a ß  b e im  S c h rä g w a lz v e r fa h re n  e in e  A u s e in a n d e r 
z e r ru n g  u n d  S c h w e iß u n g  d es S ta h le s , w ie  m a n  
f rü h e r  a n g e n o m m e n  h a t ,  n ic h t  e i n t r i t t .  A u s  den  
E rg e b n is s e n  g e h t  h e r v o r ,  d a ß  f ü r  d ie  H e rs te l lu n g  
n a h t lo s e r  R o h re  n a c h  d em  S c h rä g w a lz -  u n d  P ilg e r 
s c h r i t tv e r fa h r e n  s i l iz ie r te r ,  d . h . r u h ig e r ,  b la s e n f re ie r  
S ta h l  z u  e m p fe h le n  is t .

D i e  g r u n d l e g e n d e n  V o r g ä n g e  d e r  b i l d s a m e n  V e r f o r m u n g .

V o n  H . M e y e r  u n d  F . N e h l  in  H a m b o rn * ) .
(M itte ilung  aus d er P rü fu n g sa n s ta lt  der A u g u s t-T h y ssen -H ü tte , G ew erkschaft, H am b o rn .)

(Der Druckversuch als Grundlage für die Verformungsvorgänge beim Schmieden, Pressen, Walzen. Gleit- oder 
Verformungs- und Bruchflächen und die in  ihnen wirkenden Schubkräfte. Das ältere und neuere Schrifttum. Die 
Theorie von den Rutschkegeln und der Verformungsbehinderung durch Endflächenreibung. Die ersten bleibenden 
Formänderungen bei Druckkörpern mit rechteckigem Längsschnitt untersucht an Flußeisenproben. Kraftlinien
ätzungen bei Proben m it und ohne Endflächenreibung. Einfluß der Reibungskräfte auf die Quetschgrenze 
verschieden hoher Proben. Eindeutige Bestimmung des Neigungswinkels der von den Endflächenkanten aus
gehenden Verformungsflächen. Stärker gestauchte Proben. Die Verfahren zur unmittelbaren Beobachtung der 
Bereiche verschiedenen Verformungsgrades. Die Wirkung der Reibungskräfte u n i  ih r Ausdruck in  den Druck
kurven bei verschiedenen Probenformen. Verschiedene Neigungswinkel der Endflächenkegel. Punkte, die den 
Arbeitsbedarf bei der Verformung beeinflussen. Schwache und starke Verformung bei Doppelkegeln. Kraftlinien

ätzung bei kalt gewalztem Flußeisen.)
(H ierzu  T afel 16.)

S ch o n  h ä u f ig  i s t  v e r s u c h t  w o rd e n , d e n  D ru c k 
v e rsu c h  u n d  d ie  ih n  b e g le ite n d e n  E rs c h e i

n u n g en  z u r  E rk lä r u n g  d e r  v e rw ic k e lte re n  V o rg ä n g e  
b e im  S c h m ie d e n , P re s s e n  u n d  W a lz e n  h e ra n z u z ie h e n . 
D e r  D ru c k v e rs u c h  s e lb s t  w a r  b ish e r  im  S c h r if t tu m  
G e g e n s ta n d  g rö ß te r  M e in u n g sv e rsc h ie d e n h e ite n , w eil 
d ie  sich  d a b e i a b s p ie le n d e n  V o rg ä n g e  n u r  u n g e n ü g e n d  
g e k lä r t  w a re n . D iese  W id e rs p rü c h e  a n  H a n d  e ig en e r 
U n te r su c h u n g e n  a u fz u k lä r e n  u n d  n a c h  M ö g lic h k e it  zu  
ü b e rb rü c k e n , so ll d e r  Z w eck  d e r  fo lg e n d e n  A r b e i t  se in .

D ie  V e rh ä ltn is s e  b e im  D ru c k v e r s u c h  w e rd e n  
d a d u rc h  e rh e b lic h  e r s c h w e rt ,  d a ß  in  ih m  E in f lü ss e

*) V ortrag , g eh a lten  auf der H au p tv ersa m m lu n g  
des Vereins d eu tsch e r E isen h ü tten leu te  am  28. N ovem ber 
1925 in  D üsseldorf.

XT.VTTT. . .

a u f t r e te n ,  d ie  e in e  u n g le ic h m ä ß ig e  S p a n n u n g s v e r 
te i lu n g  b e d in g e n . I n  e in e r  F lü s s ig k e i t  k a n n  s ic h  e in  
irg e n d w o  a u f  s ie  a u s g e ü b te r  D ru c k  a l ls e it ig  f o r t 
p f la n z e n , w ä h re n d  in  e in e m  f e s te n  K ö rp e r  d ie  in n e re n  
R e ib u n g s k rä f te  e in e n  so lc h e n  S p a n n u n g sa u sg le ic h  
v e rh in d e rn . W ird  d e r  D r u c k u n te r s c h ie d  zw e ie r  b e 
n a c h b a r te n  T e ile  g rö ß e r  a ls  d e r  in n e re  W id e r s ta n d ,  so  
t r i t t  e n tw e d e r  B ru c h  o d e r  V e r fo rm u n g  e in . P .  L u d -  
w i k 1) n e n n t  d e n je n ig e n  W id e r s ta n d ,  d e r  e in e r  T re n 
n u n g  zw e ie r  b e n a c h b a r te n  T e ilc h e n  e n tg e g e n w irk t .  
K o h ä s io n , d ie je n ig e  K r a f t ,  d ie  e in e r  b le ib e n d e n  V e r
sc h ie b u n g  zw e ie r  T e ilc h e n , o h n e  T re n n u n g , e n tg e g e n 
w irk t ,  in n e re  R e ib u n g . B e i s p rö d e n  K ö rp e rn  i s t  a lso

U Elem ente der technischen Mechanik. (Berlin:
Julius Springer 1909.)
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d ie  K o h ä s io n  im  V e rh ä l tn is  z u r  in n e re n  R e ib u n g  
k le in , w ä h re n d  b e i  z ä h e n  K ö rp e rn  d ie  K o h ä s io n  d ie 
in n e re  R e ib u n g  ü b e rw ie g t ,  so d a ß  b e i  U e b e rw in d u n g  
d e r  in n e re n  R e ib u n g  e in e  V e rsc h ie b u n g  d e r  K ö rp e r 
te i lc h e n  g e g e n e in a n d e r  a u f t r i t t .  J e d e r  fe s te  K ö rp e r  
h a t  n u n  m e h r  o d e r  w e n ig e r  d a s  B e s tre b e n , in  se ine  
u rsp rü n g lic h e  L ag e  z u rü c k z u k e h re n , so b a ld  d ie  K ra f t ,  
w elche  d ie  S c h u b s p a n n u n g e n  h e rv o r ru f t ,  n ic h t  m e h r  
a u f  ih n  e in w irk t .  D ieses B e s tre b e n  d e r  R ü c k fe d e ru n g  
i s t  je  n a c h  A r t  des S to ffes  s e h r  v e rsc h ie d e n . V on  
e in e r  g ew issen  G re n z sp a n n u n g , d e r  E la s t iz i tä ts g re n z e , 
a n  w e rd e n  sich  je d o c h  b e i a lle n  K ö rp e rn  b le ib e n d e  
F o rm v e rä n d e ru n g e n  b e m e rk b a r  m a c h e n .

D a s  G e b ie t d e r  e la s t is c h e n  F o rm  V e rä n d e ru n g e n  
so ll h ie r  n ic h t  u n te r s u c h t ,  so n d e rn  n u r  d ie  V o rg än g e  
b e i d e r  b ild sa m e n  V e rfo rm u n g , u n d  z w a r in sb e so n d e re  
d ie  G re n z z u s tä n d e , b e i d e n e n  d ie  e rs te n  b le ib e n d e n  
F o rm v e rä n d e ru n g e n  a u f ’t r e te n ,  e r ö r te r t  w e rd en . D ie 
m e c h a n is c h e n  B e d in g u n g e n  fü r  d ie  U e b e rsc h re itu n g  
d e r  E la s t iz i tä ts g r e n z e  s in d  v o n  v e rsc h ie d e n e n  F o r 

sc h e rn  in  v o n e in a n d e r  a b w e ic h e n d e r  W eise  a n 
g eg e b e n  w o rd e n . D ie  g rö ß te  B e d e u tu n g  h a t  in 
zw isch en  d ie  v o n  M o h r 2) a u s g e b a u te  A u ffa s su n g  e r 
la n g t ,  d a ß  n ic h t  d ie  g rö ß te  H a u p ts p a n n u n g , a u c h  
n ic h t  d ie  g rö ß te  D e h n u n g  fü r  d ie  b e g in n e n d e  b ild sam e  
V e rfo rm u n g  bzw . d e n  B ru c h  m a ß g e b e n d  s in d , so n d e rn  
d e r  g rö ß te  U n te r s c h ie d  d e r  H a u p ts p a n n u n g e n ,  d. h. 
d ie  g rö ß te  S c h u b s p a n n u n g . N a c h  M o h r k a n n  m a n  
bei e in e m  e b e n e n  (a lso  zw e iach sig en ) S p a n n u h g s -  
z u s ta n d ,  w ie  in  A b b . 1 d a rg e s te l l t ,  d ie  in  v e rsc h ie 
d e n e n  S c h n i t t r ic h tu n g e n  h e r rs c h e n d e n  N o rm a l-  u n d  
S c h u b sp a n n u n g e n  e in es K ö rp e rp u n k te s , b e i K e n n tn is  
d e r  b e id e n  H a u p ts p a n n u n g e n , d u rc h  d e n  so g e n a n n te n  
S p a n n u n g s k re is  d a rs te l le n . D a b e i e rg e b e n  d ie  A b 
sz isse n  b zw . O rd in a te n  d e r v e rs c h ie d e n e n K re is p u n k te  
d ie  N o rm a l-  b zw . S c h u b sp a n n u n g e n  d e r  z u g e o rd n e te n  
S c h n i t t r ic h tu n g e n .  D e r  M it te lp u n k t  d ieses K re ise s  
l ie g t  a u f  d e r  A b sz isse n a c h se , se in  H a lb m e sse r  i s t

2) A bhandlungen  aus dem  G ebiet der techn ischen  
M echanik. Z. V. d. I. 44 (1900), 8. 1524.

g le ich  d e m  h a lb e n  U n te r s c h ie d  d e r  b e id e n  H a u p t 
sp a n n u n g e n , d e r  M i t t e lp u n k ta b s ta n d  v o n  d e r  O rd i-  
n a te n a c h s e  g le ich  d e r  h a lb e n  S u m m e  d e r  b e id e n  
H a u p ts p a n n u n g e n .  D ie  K o o rd in a te n  e in es K re is 
p u n k te s  e n ts p re c h e n  d e r  N o rm a l-  b zw . S c h u b 
s p a n n u n g  je n e r  S c h n i t t r ic h tu n g ,  d ie  m i t  d e r  g rö ß e re n  
H a u p ts p a n n u n g  e in e n  W in k e l  b i ld e t ,  d e r  g le ic h  d e r  
H ä lf te  des W in k e ls  i s t ,  d e n  d e r  H a lb m e s s e r  d ieses 
K re isp u n k te s  m i t  d e r  p o s i t iv e n  R ic h tu n g  d e r  A b 
sz isse n a c h se  e in s c h lie ß t. E s  e rg ib t  s ic h  d a b e i  in  e in 
fa c h e r  W eise , d a ß  d ie  g rö ß te n  S c h u b s p a n n u n g e n  in  
S c h n i t t r ic h tu n g e n  a u f t r e te n ,  d e re n  N e ig u n g sw in k e l 
45° b e tr ä g t .  N a c h  M o h r i s t  es n u n  m i t  H ilfe  d er 
sc h a u b ild lic h e n  D a rs te l lu n g  m ö g lic h , d ie  N e ig u n g  
d e r  G le it-  b zw . B ru c h f lä c h e n  f ü r  j e d e n  W e rk s to f f  
z u  b e s tim m e n , u n d  z w a r  a u c h  in  F ä l le n ,  in  d e n e n  d iese 
N e ig u n g  n ic h t  m i t  d e r  R ic h tu n g ,  in  d e r  d ie  g rö ß te  
S c h u b sp a n n u n g  a u f t r i t t ,  ü b e re in s t im m t.  D e r  zu 
e in e r  so lc h e n  G le it-  o d e r  B ru c h f lä c h e  g e h ö re n d e  P u n k t  
l ie g t  n a tu rg e m ä ß  a u f  e in e m  S p a n n u n g s k re is ,  d e r  dem  

F l ie ß -  o d e r  B ru c h b e g in n  a u s lö se n 
d en  S p a n n u n g s z u s ta n d  e n ts p r ic h t .  
T rä g t  m a n  n u n  d ie  S p a n n u n g s 
k re ise  fü r  d ie  u n te r  d e n  v e rs c h ie d e 
n e n  B e d in g u n g e n  g e fu n d e n e n  
F lie ß -  o d e r  B ru c h g re n z e n  e in es 
S to ffe s  a u f , so e n ts p re c h e n  n a c h  
M o h r d ie  R ic h tu n g e n ,  in  w e lc h e n  
b e i d e n  e in z e ln e n  v e rsc h ie d e n e n  
S p a n n u n g s z u s tä n d e n  d a s  F lie ß e n  
e in s e tz t  o d e r  e in  V e rsc h ie b u n g s 
b ru c h  e n t s te h t ,  d e n  K r e is p u n k te n ,  
w e lch e  d u rc h  d ie  g e m e in sa m e  U m 
h ü lle n d e  d ie se r  k r i t i s c h e n  S p a n 
n u n g sk re is e  b e r ü h r t  w e rd e n . B e 
t r a c h t e t  m a n  z. B . d ie  S p a n n u n g s 
k re ise  des Z u g - u n d  D ru c k v e r 
su c h e s , so k a n n  m a n  d e n  z u g e 
h ö r ig e n  T e il d e r  U m h ü lle n d e n  in  
g u te r  A n n ä h e ru n g  a ls  e in e  G e ra d e  
a n n e h m e n . D e r  N e ig u n g sw in k e l 
d e r  B ru c h f lä c h e n  b e im  Z u g - u n d  

D ru c k v e rsu c h  w ä re  d a n n  g le ich . F e r n e r  w ird  d e r  
N e ig u n g sw in k e l 45°, w e n n  d ie  g e m e in sa m e  T a n g e n te  
p a ra lle l z u r  A b sz issen ach se  v e r lä u f t ,  d . h . ,  w e n n  d ie  
D ru c k fe s tig k e it  b zw . Q u e ts c h g re n z e  g le ich  d e r  Z u g 
f e s t ig k e it  bzw . S tre c k g re n z e  w ird . M a n  e r k e n n t  d a r 
a u s , d a ß  d e r  N e ig u n g sw in k e l in n e rh a lb  d ie ses  B e 
re ich es  u n a b h ä n g ig  v o m  S p a n n u n g s z u s ta n d  i s t ,  v ie l 
m e h r  n u r  v o m  V e rh ä l tn is  d e r  G re n z z u s tä n d e  bei 
D ru c k  u n d  Z u g , a lso  n u r  v o n  e in e r  S to ffe ig e n sc h a f t 
a b h ä n g t .

D iese  D a r le g u n g e n  b e le u c h te n  a u c h  d ie  V o rg ä n g e  
b e i d e m  id e a le n  D ru c k v e r s u c h , b e i d e m  n u r  e in e  
H a u p ts p a n n u n g  b e s te h t .  E s  g e lte n  a lso  h ie r  d ie  B e 
d in g u n g e n  des e in a c h s ig e n  S p a n n u n g s z u s ta n d e s  m i t  
e n ts p re c h e n d  e in fa c h e n  m a th e m a tis c h e n  B e z ie h u n g e n .

W ie  o b e n  a u s g e fü h r t  w u rd e , t r i t t  G le i te n  in  e in e r  
E b e n e  e in , w e n n  d ie  S c h u b k rä f te  in  ih r  d ie  in n e re  
R e ib u n g  ü b e rw in d e n . E s  i s t  im  a llg e m e in e n  a n z u 
n e h m e n , d a ß  d iese  in n e re  R e ib u n g  n ic h t  n u r  v o n  d e r  
S to ffb e s c h a f fe n h e it , s o n d e rn  a u c h  v o n  d e r  G rü ß e  d e r

A bbildung 1. D arste llung  der M ohrschen Theorie von 
den  Spannungskreisen.
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a u f  d ie  E b e n e  w irk e n d e n  N o rm a lk ra f t  a b h ä n g ig  is t ,  
d ie  b e im  D ru c k v e r s u c h  d ie  in n e re  R e ib u n g  e rh ö h t ,  
b e im  Z u g v e rs u c h  sie  V e rm in d e rt. D a  n u n  d ie  g rö ß te n  
S c h u b k rä f te  b e i e in e r  N e ig u n g  d e r  G le ite b e n e  v o n  
4 5 °  g e g e n  d ie  H a u p ts p a n n u n g s r ic h tu n g  a u f  t r e te n ,  
d a g e g e n  d ie  d ie  in n e re  R e ib u n g  b e im  D ru c k v e rs u c h  
v e rg rö ß e rn d e  N o r m a lk ra f t  a m  k le in s te n  w ird  b e i 
e in e m  N e ig u n g sw in k e l v o n  0 ° , so w ird  b e im  D ru c k 
v e rsu c h  d e r  N e ig u n g s w in k e l d e r  G le ite b e n e  m i t  d e r  
S p a n n u n g s r ic h tu n g  n ic h t  4 5 °  b e tr a g e n , so n d e rn  e in e n  
zw isch en  4 5  u n d  0 °  g e le g e n e n  W e r t  a n n e h m e n . B e im  
Z u g v e rsu c h  i s t  in  e n ts p re c h e n d e r  W e ise  d a s  U m g e 
k e h r te  d e r  F a l l ,  in  b e id e n  F ä l le n  e n ts p re c h e n d  e in e r , 
m i t  d e r  A b sz isse n a c h se  n ic h t  p a ra l le le n  M o h rsch en  
U m h ü lle n d e n  d e r  S p a n n u n g s k re is e .

E s  b le ib t  n o c h  z u  e rw ä h n e n , d a ß  b e i  b i ld sa m e n  
K ö rp e rn  e in  e ig e n tlic h e s  G le ite n  n ic h t  e r fo lg t, so d a ß  
d e r  A u s d ru c k  G le itf lä c h e  fo lg e r ic h tig  in  V e rfo rm u n g s 
fläch e  u m g e w a n d e lt  w e rd e n  m ü ß te .

I n  e in e m  v o llk o m m e n  g le ic h m ä ß ig e n  K ö rp e r  
m ü ß te n  s ic h  b e im  e in a c h s ig e n  D ru c k v e rs u c h  in  d em  
A u g e n b lic k , in  d e m  d ie  S c h u b k rä f te  d ie  K o h ä s io n  
b zw . d ie  in n e re  R e ib u n g  ü b e rw in d e n , e in e  u n e n d lic h e  
Z ah l v o n  p a ra l le le n  B ru c h -  b zw . V e rfo rm u n g s f lä c h e n  
b ild en . E in  sp rö d e r  K ö rp e r  m ü ß te  in fo lg e d e sse n  in  
S ta u b  z e rfa lle n , e in  z ä h e r  d a g e g e n  s ic h  g le ic h m ä ß ig  
v e rfo rm e n . D a  je d o c h  p r a k t i s c h  v ö llig  g le ic h m ä ß ig e  
K ö rp e r  n ic h t  in  F ra g e  k o m m e n , so k a n n  je d e r  W e r k 
s to ff-  o d e r  B e a rb e itu n g s fe h le r  A n la ß  z u r  e r s te n  B ild u n g  
v o n  b e v o rz u g te n  V e rfo rm u n g s f lä c h e n  g e b e n . B e i 
sp rö d e n  K ö rp e rn  k a n n  d a b e i  d e r  B ru c h  in  e in e r  so l
c h en  F lä c h e  e rfo lg e n , b e i  z ä h e n  w ird  d a g e g e n , d a  d e r  
Z u sa m m e n h a n g  d e r  T e ilc h e n  g e w a h r t  b le ib t ,  d u rc h  
H in z u tr e te n  w e ite re r  V e rfo rm u n g s f lä c h e n  b e i w e ite re r  
D ru c k s te ig e ru n g  d o c h  e in e  p r a k t i s c h  g le ic h m ä ß ig e  
V erfo rm u n g  s t a t t f i n d e n  k ö n n e n .

D a  d a s  V o lu m e n  d e r  K ö rp e r ,  d ie  d e n  R a u m  
s te tig  e r fü lle n , m i t  g ro ß e r  A n n ä h e ru n g  g le ic h b le ib t, 
so lä ß t  s ic h  d ie  zu  d e n  v e rsc h ie d e n e n  S ta u c h w e g e n  
gehörige  V e rg rö ß e ru n g  d e r  E n d f lä c h e n  u n d  b e i 
b ild sam en , s ic h  n ic h t  v e r fe s t ig e n d e n  W e rk s to f fe n  d ie  
zugehörige D r u c k k r a f t  le ic h t  b e re c h n e n  a u s  d e r  B e 
z iehung:

K ö rp e rv o lu m e n  V  =  E n d f lä c h e  f • H ö h e  h ;  
und  n a c h  e in e m  S ta u c h w e g e  x  m i t  d e r  z u g e h ö rig e n  
E n d flä c h e  fx :

V  =  fx • (h  —  x ) ;

I s t  n u n  er d ie  S p a n n u n g , d ie  e in e  b ild sa m e  V e r
fo rm u n g  h e r b e i fü h r t ,  so i s t  d ie  zu  je d e m  S ta u c h w e g  x 
g e h ö re n d e  D r u c k k r a f t :

P  =  a  • f s .

B e i g le ic h m ä ß ig e r  V e r fo rm u n g  u n d  A u s sc h a ltu n g  
vo n  N e b e n e in f lü sse n  i s t  a lso  d ie  D r u c k k ra f t  b i ld 
s a m e r  W e rk s to f fe  n u r  a b h ä n g ig  v o m  Q u e r s c h n i t t ,  
n ic h t  v o n  d e r  H ö h e  d e r  P ro b e n .  T r ä g t  m a n  d ie  D ru c k  
k r a f t  in  A b h ä n g ig k e i t  v o m  S ta u c h w e g e  in  e in  K o o r
d in a te n s y s te m  e in , so e r g ib t  d ie  e r re c h n e te  D r u c k 
k u rv e  e in es  Z y lin d e rs  e in e  H y p e rb e l .

D ie  ta t s ä c h l ic h e n  V e rh ä l tn is s e  s in d  je d o c h , w ie  
d e r  V e rsu c h  g e z e ig t  h a t ,  a n d e re . S ch o n  d ie  A e n d e ru n g

d e r  P ro b e n fo rm  b e i  s te ig e n d e r  B e la s tu n g , z. B . d ie  
T o n n e n fo rm  b e i D ru c k p ro b e n , u n d  d ie  A r t  d e r  B ru c h 
fo rm lie ß e n  e rk e n n e n , d a ß  e in e  g le ic h m ä ß ig e  S p a n n u n g s 
v e r te i lu n g  n ic h t  in  F ra g e  k o m m t. D ie  ä l te r e n  F o rs c h e r  
k a m e n  d e sh a lb  b e z ü g lic h  d e r  S p a n n u n g sv e r te i lu n g  
b e i  D ru c k k ö rp e rn  z u  e in e r  A u ffa s su n g , w ie  s ie  b e i
sp ie lsw eise  B l a ß 3) als . ,R u ts c h k e g e lth e o r ie “  d a rg e 
s te l l t  h a t ,  d ie  b e s a g t,  d a ß  sich  u n te r  d e r  d rü c k e n d e n  
F lä c h e  e in  K o n o id  o d e r  k e ilfö rm ig e r  K ö rp e r  b ild e t , 
de ssen  G ru n d flä c h e  n ic h t  a n  d e r  V e rfo rm u n g  t e i l 
n im m t. B e i s p rö d e n  K ö rp e rn  t r i t t  d e r  B ru c h  in  d e n  
M a n te lf lä c h e n  des K o n o id s  e in . U m s t r i t t e n  w a r  es 
je d o c h , ob  in  b i ld s a m e n  K ö rp e rn  s ic h  ä h n lic h e  V o r 
g ä n g e  a b sp ie le n . A u c h  ü b e r  d ie  E n ts te h u n g s u r s a c h e  
d e r  „ R u ts c h k e g e l“ w a r  m a n  s ic h  n ic h t  e in ig , w ie  a u s  
d e n  w id e r s t r e i te n d e n  M e in u n g e n  im  n e u e re n  S c h r if t 
tu m  h e rv o rg e h t.

D ie  R u ts c h k e g e lth e o r ie  in  u n e in g e s c h rä n k te r  
F o rm  f a n d  n e u e rd in g s  e in e n  V e rfe c h te r  in  F . R i e d e l 4). 
N a c h  se in e r  A u ffa ssu n g  i s t  es d a s  B ö s c h u n g sb e s tre b e n  
d e r  K ö rp e r ,  n ic h t  d a g e g e n  d ie  E n d flä c h e n re ib u n g , 
d ie  b e i  D ru c k z y lin d e rn  d ie  E n ts te h u n g  v o n  R u ts c h 
k eg e ln  b e w irk t .  Im  G e g e n sa tz  zu  K i c k  u n d  P o l a k 5) 
f a n d  R ie d e l je d o c h  b e i se in e n  D ru c k v e rs u c h e n  m i t  
h o c h b ild sa m e n  K ö rp e rn , d a ß  d ie  R u ts c h k e g e ld u rc h 
m e sse r  im  V e r la u f  des P re sse n s  m i t  d e n  E n d f lä c h e n 
d u rc h m e ss e rn  z u n e h m e n , w as b e i g le ic h b le ib e n d e m  
K e g e lw in k e l a u c h  e in e  H ö h e n z u n a h m e  d e r  K e g e l z u r  
F o lg e  h a t .  D ie se r  Z u w a c h s  d e r  E n d f lä c h e n  so ll i n 
d essen  n ic h t  d u rc h  e in e  „ B re i tu n g “ , s o n d e rn  d u rc h  A n 
le g e n  v o n  T e ile n  d e r  M a n te lf lä c h e  a n  d ie  P re ß f lä c h e  
v e r u r s a c h t  w e rd e n . D e r  R ie d e ls c h e n  A u ffa s su n g  v o m  
W e se n  d e r  R u ts c h k e g e l e n ts p r ic h t  es a u c h , d a ß  d e r  
R u ts c h w in k e l  b e i v e rsc h ie d e n e n  S to ffe n  g le ic h  se in  
m u ß . R ie d e l b e s t im m t  ih n  zu  e tw a  5 2 ° , w a s  e in e n  
W in k e l v o n  3 8 °  m i t  d e r  R ic h tu n g  d e r  D r u c k 
s p a n n u n g  e rg ib t ,  E r  f in d e t  e in e  S tü tz e  se in e r  
R u ts c h k e g e lth e o r ie  h a u p ts ä c h l ic h  in  d e m  e ig e n 
a r t ig e n  V e r la u f  d e r  D r u c k k u rv e n  v o n  z y l in d r i
sc h e n  D ru c k k ö rp e rn , in  ih r e r  A b w e ic h u n g  v o m  
e r re c h n e te n  V e r la u f  u n d  in  d e r  T a ts a c h e , d a ß  b e i 
D ru c k v e r s u c h e n  m i t  D o p p e lk e g e ln , d e re n  N e ig u n g s 
w in k e l d e m  R u ts c h w in k e l e n ts p r ic h t ,  d ie  U n re g e l
m ä ß ig k e i te n  im  V e r la u fe  d e r  D r u c k k u rv e n  fo r tf a l le n . 
D a s  g le ic h e  g i l t  je d o c h  a u c h  f ü r  z y lin d r is c h e  P ro b e 
k ö rp e r ,  b e i d e n e n  d ie  R u ts c h k e g e l  v o n  A n fa n g  a n  
m i t  d e r  S p itz e  a u fe in a n d e r tre f fe n .

O b g le ic h  d ie  a n  H a n d  e in e r  m i t te lb a r e n  B e w e is 
f ü h ru n g  g e w o n n e n e n  R ie d e ls c h e n  A n s c h a u u n g e n  
s ic h  n ic h t  in  v o lle m  U m fa n g e  a u f re c h te rh a l te n  la s se n , 
so h a b e n  se in e  A rb e i te n  d o c h  d e n  g ro ß e n  W e r t ,  d a ß  
sie , g e s tü tz t  a u f  e in e n  re ic h e n  B e o b a c h tu n g s s to ff ,  in  
a u ß e ro rd e n t l ic h  a n s c h a u lic h e r  W e is e  a lle  G rü n d e  
d a r le g e n , d ie  te ilw e ise  ü b e rz e u g e n d  f ü r  d a s  V o rh a n d e n 
se in  ru ts c h k e g e la r t ig e r  E rs c h e in u n g e n  b e im  D r u c k 
v e r s u c h  sp re c h e n . E s  i s t  d e sh a lb  v e r s tä n d l ic h ,  d a ß  
s ic h  b e i d e r  k r i t i s c h e n  N a c h p rü fu n g  v ie le  se in e r  A n 

») S t. u. E . 2 (1882), S. 283.
4) U eber die G rundlagen  zu r E rm itt lu n g  des A rb e its 

bedarfes beim  S chm ieden u n d  P ressen . F o rsch u n g s
a rb e ite n  57 (1913), H . 141.

6) D ing ler 234 (1879), S. 256 u. 345.
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s ic h te n , w e n n  n ic h t  in  d e r  F o rm , so d o ch  in  d e m  K e rn  
ih re s  G ru n d g e d a n k e n s  a ls  r ic h t ig  b e s tä t ig e n  lie ß e n .

R u m m e l 6) le h n t  d ie  A u ffa ssu n g  R ied e ls  v o n  d en  
R u tsc h k e g e ln  ru n d w e g  ab . E r  v e r t r i t t  d ie  A n s ic h t, 
d a ß  bei d e r  A u s sc h a ltu n g  v o n  N e b e n e in f lü sse n , w ie 
d ie  E n d flä c h e n re ib u n g  sie  d a r s te l l t ,  g le ic h m ä ß ig e  
V e rfo rm u n g  e rfo lg en  m u ß . A u f G ru n d  u m fa n g re ic h e r  
V e rsu c h e  k o m m t e r zu  d e r  F o lg e ru n g , d a ß  d ie  F o rm -  
b ild u n g  v o m  G ra d e  d e r B ild s a m k e it  u n a b h ä n g ig  is t ,  
u n d  d a ß  d ie  a n  H a n d  v o n  V e rsu c h e n  a n  b ild sa m e n  
W e rk s to f fe n  g e w o n n e n e n  E rk e n n tn is s e  a u f  w e n ig e r 
b ild sa m e  o h n e  w e ite re s  ü b e r t r a g b a r  se ien .

A u ch  H ü b  e r  s7) w e n d e t s ic h  g eg en  d ie  R ie d e l-  
sche  A u ffa ssu n g  v o m  V o rh a n d e n se in  p r im ä re r  R u ts c h 
k egel. A n  e in e r  R e ih e  v o n  D ru c k z y lin d e rn  a u s  F lu ß 
e isen , d essen  in n e re  G e fü g e b e sc h a ffe n h e it d ie  m e ta llo -  
g ra p h isc h e  V e rfo lg u n g  d e r  V e rfo rm u n g sv o rg ä n g e  
g e s ta t te t ,  f ü h r t  e r  S ta u c h v e rs u c h e  m i t  te i ls  g e 
s c h m ie r te n , te ils  u n g e s c h m ie r te n  P ro b e n e n d flä c h e n  
d u rc h . D iese  V e rsu c h e  b ew e isen  d e n  s ta rk e n  E in f lu ß  
d e r  E n d flä c h e n re ib u n g  a u f  d e n  S ta u c h v o rg a n g  u n d  
ze ig en , d a ß  b e i A u ssc h a ltu n g  d ie se r  R e ib u n g  g le ic h 
m ä ß ig e  V e rfo rm u n g  d u rc h fü h rb a r  is t .  A u c h  ze igen  
d ie  n a c h  R ie d e l a ls G ru n d flä c h e n  d e r  R u ts c h k ö rp e r  
u n v e rä n d e r l ic h e n  F lä c h e n , s e lb s t  w e n n  d ie  R e ib u n g  
a n  d e n  E n d flä c h e n  n ic h t  v e rm in d e r t  w ird , in  d e n  
m e is te n  F ä lle n  e in e  b e tr ä c h t l ic h e  V e rg rö ß e ru n g . 
H iib e rs  h ä l t  es d a ru m  fü r  u n w a h rsc h e in lic h , d a ß  d e r  
A n s tie g  in  e in em  b e s tim m te n  P u n k te  d e r  S p a n n u n g s 
k u rv e , d e r  f ü r  R ied e ls  A u ffa ssu n g  v o n  a u s sc h la g 
g e b e n d e r  B e d e u tu n g  i s t ,  a u f  d a s  Z u sa m m e n tre ffe n  
v o n  R u ts c h k e g e ls p itz e n  z u rü c k g e fü h r t  w e rd e n  k a n n .

E in e n  m e h r  v e rm itte ln d e n  S ta n d p u n k t  g e g e n ü b e r  
d e r  A n s ic h t R ie d e ls  n im m t e in e  A rb e i t  v o n  S i e b e i 8) 
e in , in  d e r  d ie  A u ffa ssu n g  v e r t r e te n  w ird , d a ß  sich  
a n  d en  E n d flä c h e n  v o n  D ru c k k ö rp e rn  in fo lg e  d e r  
F lä c h e n re ib u n g  B e re ic h e  b e h in d e r te r  V e rfo rm u n g s 
m ö g lic h k e it  b ild e n , d ie  je d o c h  n ic h t  s c h a rf  a b g e 
g re n z t ,  s o n d e rn  a llm ä h lic h  in  d e n  B e re ic h  u n b e 
h in d e r te r  V e rfo rm u n g  ü b e rg e h e n . A u f G ru n d  m a th e 
m a tis c h e r  A b le itu n g e n  k o m m t S ieb e i zu  d e r  S c h lu ß 
fo lg e ru n g , d a ß  d ie  V e r fo rm u n g sa rb e it  e in e n  K le in s t
w e r t  e r re ic h t,  w e n n  d ie  d u rc h  d ie  H a u p ts p a n n u n g e n  
h e rv o rg e ru fe n e n  S c h u b k rä f te  u n te r  e in e m  W in k e l  
v o n  4 5 °  w irk e n  k ö n n e n .

D ie  v o r lie g e n d e n  A rb e i te n  ü b e r  d e n  D ru c k v e rs u c h  
s in d  te ils  m a th e m a tis c h e r ,  te ils  v e rsu c h s m ä ß ig e r  A r t. 
F ü r  d ie  v e rsu c h sm ä ß ig e  B e o b a c h tu n g  d e r  E rs c h e i
n u n g e n  b e im  D ru c k v e rsu c h  a n  S ta h lk ö rp e rn  k o m m e n  
e in m a l d ie  F lie ß f ig u re n  a u f  d e r  p o lie r te n  O b e rflä c h e , 
a n d e rs e its  d ie  F o rm v e rä n d e ru n g e n  n a tü r l ic h e r  o d e r 
k ü n s t l ic h e r  E in la g e ru n g e n  im  In n e re n  d e r  P ro b e 
k ö rp e r  in  B e tr a c h t .  N e u e rd in g s  h a t  d ie  v o n  F r y 9) 
e n td e c k te  K ra f t l in ie n ä tz u n g  e in  w e ite re s  H il f s m it te l  
f ü r  v e rsu c h s m ä ß ig e  F e s ts te l lu n g e n  g e b o te n . M e y e r  
u n d  E i c h h o l z 10) h a b e n  a u f  d ie  B e z ie h u n g  z w isch en  
d e m  A u f tre te n  d e r  K r a f t l in ie n  u n d  d e m  B e g in n  
b le ib e n d e r  F o rm ä n d e ru n g e n  h in g ew iesen , w e lc h e  d ie

6) St. u. E . 39 (1919), S. 237/43, 267/74 u. 285/94-
7) Ber. W alzw .-A ussch. V d. E isenh. N r. 32 (1923)-
81 Ber. W alzw .-A usseh. V. d. E isenh. N r. 28 (1923).
9) S t. u. E . 41 (1921), S. 1093/7.

10) Ber. W erkstoffaussch . V. d . E isenh. N r. 20 (1922).

K r a f t l in ie n ä tz u n g  f ü r  d ie  B e o b a c h tu n g  des G ren z 
z u s ta n d e s  z w isc h e n  d e r  e la s t is c h e n  u n d  b ild sam en  
F o rm ä n d e ru n g  a ls  b e so n d e rs  g e e ig n e t e rsc h e in e n  lä ß t .  
B e i d e r  V e rfo lg u n g  d es Z u g - u n d  D ru c k v e rsu c h e s  an 
S ta h lp ro b e n  h a t  s ic h  S c h o l l 11) e r s tm a lig  d ieses H ilfs
m it te ls  b e d ie n t ,  w ä h re n d  e r  b e i a n d e re n  M e ta lle n  d ie 
B e s tim m u n g  des R u ts c h w in k e ls  n a c h  R ied e ls  V e r
f a h re n  a u s  d e r  D ru c k k u rv e  v o rn a h m . S ch o ll h a t  die 
A b h ä n g ig k e i t  d e r  R u ts c h w in k e l v o n  d e r  W e rk s to f f 
b e s c h a f fe n h e it  g e z e ig t. E in e  p la n m ä ß ig e  V erfo lg u n g  
des D ru c k v e rsu c h e s  v e rm itte ls  K r a f t l in ie n ä tz u n g  h a t  
e r  in d e sse n  n ic h t  v o rg e n o m m e n .

I n  d e r  v o r l ie g e n d e n  A r b e i t  i s t  d e r  V e rsu c h  ge
m a c h t  w o rd e n , p la n m ä ß ig  d ie  K ra f t l in ie n ä tz u n g  bei 
d e r  D u rc h fü h ru n g  v o n  D ru c k v e r s u c h e n  a n  E is e n 
k ö rp e rn  m i t  s tu fe n w e is e r  B e la s tu n g s s te ig e ru n g  zu r 
E rm i t te lu n g  d e r  V o rg ä n g e  b e im  B e g in n  d e r  b ild 
s a m e n  F o rm ä n d e ru n g  a n z u w e n d e n .

D r ü c k t  m a n  e in e n  z y l in d r is c h e n  F lu ß e is e n k ö rp e r  
b e i R a u m te m p e r a tu r  in  e in e r  g e e ig n e te n  M asch ine  
b is  z u m  B e g in n  e in e r  b le ib e n d e n  F o rm ä n d e ru n g , so 
e r h ä l t  m a n  b e i d e r  K r a f t l in ie n ä tz u n g  e in es L ä n g s
s c h n i t te s  d u rc h  d ie  M itte la c h s e , n a c h  d e r  ü b lich en  
V o rb e h a n d lu n g  des P ro b e k ö rp e rs  d u rc h  A n lassen  
a u f  200  b is  3 0 0 ° , e in  A e tz b ild , w ie  es e tw a  A bb . 2 
o d e r 3 (T a fe l  16) ze ig t. D ie  d u n k le n  A e tz lin ie n  und  
-s tre ife n  s in d  als S c h n i t t l in ie n  v o n  V erfo rm u n g sfläch en  
a u fz u fa ss e n . N a c h  N ä d a i 12) t r i t t  w a h rn e h m b a re s  F lie 
ß e n  des E is e n s  in  d em  A u g e n b lic k  e in , w o  sich  e in e  so lche 
V e rfo rm u n g s f lä c h e  ü b e r  d e n  g a n z e n  P ro b e n q u e r 
s c h n i t t  a u s b re i te t ,  w ie  d a s  b e i d e n  v o r l ie g e n d e n  P ro 
b e n  d e r  F a l l  is t .  D ie  A b b . 2 u n d  3 la s s e n  je d o c h  au ch  
a u s  d e r  U n re g e lm ä ß ig k e i t  d e r  K r a f t l in ie n  a u f  eine  
u n g le ic h m ä ß ig e  S p a n n u n g s v e r te i lu n g  sc h lie ß e n . A uch 
d ie  te ilw e ise  g e d u n k e l te n  E c k e n  d e r  g e ä tz te n  S c h n i t t 
f lä c h e  w e isen  a u f  e in  u n g le ic h m ä ß ig e s  A b d rü c k e n  d er 
b e tre f fe n d e n  K a n te n  h in . U m  d ie se  U n g le ic h m ä ß ig 
k e i te n  zu v e rm e id e n , s in d  b e s o n d e re  M a ß n a h m e n  
e r fo rd e r lic h . E s  g e n ü g t  n ic h t ,  d a ß  d ie  o b e re  d e r  b e id en  
a u s  g e h ä r te te m  S ta h l  b e s te h e n d e n  D r u c k p la t t e n  d er 
P rü fm a s c h in e  in  e in e r  K u g e ls c h a le  g e la g e r t  ist. 
so n d e rn  d ie  s o rg fä l t ig  b e a r b e i te te n  P ro b e k ö rp e r  
m ü sse n  a u c h  v o l ls tä n d ig  m i t  ih r e n  E n d f lä c h e n  die 
D r u c k p la t te n  b e rü h re n ,  u m  e in e  g le ic h m ä ß ig e  D ru c k 
ü b e r t r a g u n g  zu  g e w ä h r le is te n .

In  d e r  a n g e g e b e n e n  W e is e W v u rd e n  P ro b e k ö rp e r  
a u s  e in e m  w e ic h e n  F lu ß e is e n  b e i  v e r s c h ie d e n e n  B e
la s tu n g e n  g e d rü c k t .  D ie  z y l in d r is c h e n  P ro b e n  h a t te n  
s ä m tl ic h  e in e n  D u rc h m e s s e r  v o n  30  m m . D ie  P ro b e n 
h ö h e  b e t r u g  b e i d e r  e r s te n  V e rsu c h s re ih e  6 0  m m , bei 
d e r  z w e ite n  R e ih e  25 m m . D ie  Q u e ts c h g re n z e  des 
W e rk s to f fe s , d . h . e in e  b le ib e n d e  S ta u c h u n g  von  
0,2  %  d e r  P ro b e n h ö h e , w u rd e  a n  d e n  60  m m  hohen  
Z y lin d e rn  b e i e in e r  B e la s tu n g  v o n  18 4 0 0  k g , d a s  ist
26 ,1  k g /m m 2, b e s t im m t.  D ie  e r s te n  b le ib e n d e n  V er
fo rm u n g e n  t r e te n  sc h o n  b e i B e la s tu n g e n  a u f ,  die 
u n te r h a lb  d e r  so g e n a n n te n  E la s t iz i tä ts g r e n z e  lieg en , 
d a  sie  n ä m lic h  m i t  d e n  f e in s te n  M e ß w e rk z e u g e n  n ich t

u ) S c h o l l :  D isse rta tio n , A achen  1923. Z. V. d. I. 
69 (1925), S. 406/10. -  Vgl. S. 1985/6 dieses Heftes.

12) Die F ließgrenze des Eisens! Schweiz. Bauzg. 83 
(1924), S. 157. — V gl. S t. u. E . 45 (1925), S. 434/5.
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n a c h w e isb a r  s in d , w ä h re n d  b e i d e r  E la s t iz i tä ts g r e n z e  
nach  U e b e re in k u n f t  d ie  b le ib e n d e  F o rm ä n d e ru n g  0 ,001  
b is 0 ,03  %  d e r  M e ß län g e  b e tr a g e n  m u ß . W ie  A b b . 1  

e ines m i t  15 000 k g  b e la s te te n  P ro b e z y lin d e rs  ze ig t, 
g eh en  d iese  e r s te n  V e r fo rm u n g e n  v o n  d e n  K a n te n  
d er E n d flä c h e n  au s . I n  e in e m  se n k re c h te n  S c h n i t t  
d u rch  d ie  M itte la c h s e  d e r  P ro b e n  b ild e n  d ie  S c h n i t t 
lin ien  d ie se r  e r s te n  V e rfo rm u n g s f lä c h e n  e in e n  W in k e l 
von  e tw a  5 0 °  m i t  d e r  K r a f t r ic h tu n g .  B e i B e la s tu n g e n  
der P ro b e n  o b e rh a lb  d e r  Q u e ts c h g re n z e  t r e t e n  v o n  
d e r  Z y lin d e rm a n te lf lä c h e  a u sg e h e n d e  u n d  sich  ü b e r  
den  g a n z e n  P r o b e n q u e r s c h n i t t  a u s b re i te n d e  K r a f t 
lin ien  in  w a c h s e n d e r  A n z a h l a u f . V o n  d e n  E n d f lä c h e n  
g eh en  z u n ä c h s t  k e in e  V e rfo rm u n g e n  a u s , so  d a ß  
k egelfö rm ige  B e re ic h e  a n  d e n  E n d f lä c h e n  f re i  v o n  
V erfo rm u n g  u n d  v o n  K r a f t l in ie n  bei d e r  A e tz u n g  
b le iben . B e i w e i te r e r  B e la s tu n g s s te ig e ru n g  w e rd e n  
a b e r  a u c h  d iese  K e g e l v o n  d e r  fo r ts c h re i te n d e n  V e r 
fo rm u n g  m i t  b e tro f fe n , so  d a ß  d ie  G ru n d f lä c h e n  des 
noch f re ie n  K e g e lb e re ic h e s  a l lm ä h lic h  k le in e r  w e rd e n , 
bis sc h lie ß lic h  d e r  g a n z e  Z y lin d e rk ö rp e r  a n  d e r  
b le ib en d en  V e rfo rm u n g  te i ln im m t.  D iese  V o rg ä n g e  
s in d  in  d e n  A b b . 5  b is  9  v o n  d e n  P ro b e n  d e r  e r s te n  
V ersu ch sre ih e  v e ra n s c h a u l ic h t .  A e h n lic h e  E rs c h e i
n u n g en  t r e te n  a u c h  b e i d e n  P ro b e n  d e r  z w e ite n  V e r
su ch sre ih e  m i t  e in e r  Z y lin d e rh ö h e  v o n  n u r  25  m m  
a u f, w ie a u s  d e n  A b b . 10  b is  1 4  h e rv o rg e h t.  A n  d e n  
A bb. 10  u n d  11 e r k e n n t  m a n , w ie  d e r  W in k e l cp, d e n  
die V e rfo rm u n g s f lä e h e n  im  L ä n g s s c h n i t t  d e r  P ro b e n  
m it d e r  D r u c k s p a n n u n g s r ic h tu n g  b ild e n , in  d e r  N ä h e  
d e r  E n d flä c h e n  g rö ß e r  i s t  a ls  im  M itte l te i l  d e r  P ro b e n .

A us d ie se n  D ru c k v e rs u c h e n  e r g ib t  s ic h , w ie  g e 
s a g t, d a ß  d ie  V e r fo rm u n g  d e r  P ro b e n ,  v o n  d e r  
Z y lin d e rm a n te lf lä c h e  a u s g e h e n d , z u n ä c h s t  in  e in 
zelnen  b e v o rz u g te n  F lä c h e n  e r fo lg t , s ic h  d a n n  a b e r  
im m er g le ic h m ä ß ig e r  ü b e r  d ie  g a n z e  Z y lin d e rh ö h e  
a u s b re ite t . D a b e i b le ib e n  a b e r  k e g e lfö rm ig e  B e re ic h e  
a n  d en  P ro b e n e n d f lä c h e n  z u n ä c h s t  v o n  d e r  V e r 
fo rm u n g  a u sg e sc h lo sse n . B e i s te ig e n d e r  B e la s tu n g , 
d . h. n a c h  e in e r  e rh e b lic h e n  U e b e rs c h re i tu n g  d e r  
Q u etsch g ren ze  des W e rk s to f fe s ,  w e rd e n  a b e r  a u c h  
diese K e g e lb e re ic h e  v o n  ih r e n  M a n te lf lä c h e n  a u s 
gehend m i t  in  d ie  V e r fo rm u n g  e in b e g r if fe n , b is 
sch ließ lich  d ie  g a n z e  P ro b e  d e r  b le ib e n d e n  F o rm 
ä n d e ru n g  u n te r l ie g t .  D a s  e r g ib t  s ic h  a u s  d e r  g le ic h 
m äßigen  S c h w ä rz u n g  d e r  P ro b e n  b e i d e r  K r a f t 
lin ie n ä tz u n g . U e b e r  d e n  G ra d  d e r  V e rfo rm u n g  in  d en  
e in ze ln en  T e ile n  d e r  P ro b e n  la s se n  s ic h  n a tü r l ic h  a u f 
G ru n d  d ie se r  V e rsu c h e  n o c h  k e in e  A n g a b e n  m a c h e n .

D ie E rk lä r u n g  f ü r  d ie  b e o b a c h te te n  E rs c h e in u n g e n  
e rg ib t  s ich  in  e in fa c h e r  W e ise . D a  d ie  g e p rü f te n  F lu ß 
e ise n z y lin d e r  in fo lg e  ih r e r  S e ig e ru n g e n  in  k e in e r  W eisp  
e in e n  g le ic h m ä ß ig e n  W e rk s to f f  d a r s te l le n  u n d  
h e te ro g en e  E in s c h lü s s e  d e n  Z u sa m m e n h a n g  d es W  e rk -  
s to ffes u n te rb re c h e n ,  so  i s t  d a s  A u f t r e te n  e in z e ln e r  
b e v o rz u g te r  V e r fo rm u n g s f lä c h e n  zu  B e g in n  d e r  
b le ib e n d e n  F o rm ä n d e ru n g  e rk lä r l ic h . A u c h  u n s te tig e  
K rü m m u n g e n  d ie se r  F lä c h e n  s in d  a u f  F e h ls te l le n , 
d ie  d em  K ra f tf lu ß  e in e n  e rh ö h te n  o d e r  v e r m in d e r te n  
W id e rs ta n d  e n tg e g e n s e tz e n  u n d  ih n  d a d u rc h  a b le n k e n , 
z u rü c k z u fü h re n . D ie  E n ts te h u n g  v o n  K e g e lb e re ic h e n  
m it  v e rm in d e r te m  F o rm ä n d e ru n g s v e rm ö g e n  a n  d e n

E n d f lä c h e n  h a t  ih re  U rsa c h e  in  d e r  R e ib u n g  a n  d ie se n  
F lä c h e n . D ie  V e rfo rm u n g  d e r  P ro b e n  u n te r  d e m  
E in f lu ß  e in e r  s ta u c h e n d e n  K r a f t  s e tz t  n o tw e n d ig e r 
w eise  e in e  B re i tu n g  d e r  Z y lin d e r  v o ra u s . D ie se r  
B re i tu n g  s e tz e n  a b e r  d ie  g e h ä r te te n  D r u c k p la t t e n  d e r  
M a sch in e  d e n  g rö ß te n  W id e r s ta n d  e n tg e g e n . In fo lg e  
d e r  F lä c h e n re ib u n g  b e h in d e rn  sie  a u c h  d ie  B re i tu n g  
d e r  P ro b e n . Z u  d e r  D r u c k k ra f t  k o m m e n  im  B e re ic h  
d e r  E n d f lä c h e n  z u r  D r u c k k ra f t  s e n k re c h te  R e ib u n g s 
k r ä f te .  H ie r  l ie g t  a lso  e in  zw e iac h sig e r  S p a n n u n g s 
z u s ta n d  v o r , b e i  d e m , w ie  o b e n  a u s g e fü h r t ,  d ie  g rö ß te  
S c h u b sp a n n u n g  g le ich  d e m  U n te r s c h ie d  d e r  b e id e n  
H a u p ts p a n n u n g e n  i s t .  E s  i s t  a lso  e in e  e rh ö h te  
D ru c k s p a n n u n g  e r fo rd e r lic h , u m  a u c h  d e n  b e h in 
d e r te n  B e re ic h  a n  d e r  V e rfo rm u n g  te i ln e h m e n  zu  
la s se n , v o ra u sg e s e tz t ,  d a ß  d ie  R e ib u n g s k ra f t  n ic h t  
in  h ö h e re m  M a ß e  z u n im m t a ls  d ie  D r u c k k ra f t .  D ie  
G re n z e  zw isc h e n  d e m  B e re ic h  d e r  b e h in d e r te n  u n d  
u n b e h in d e r te n  V e rfo rm u n g  k a n n  m a n  a ls  B e re ic h  
e in es b e so n d e rs  k r i t is c h e n  B e a n sp ru c h u n g s z u s ta n d e s  
a u ffa sse n , in  d em  d ie  b le ib e n d e  V e rfo rm u n g  b e g in n t.

E s  b le ib t  n u n  n o c h  z u  e rk lä re n , a u s  w elch em  
G ru n d e  d e r  W in k e l 9  zw isc h e n  d e r  V e rfo rm u n g s 
flä c h e  im  L ä n g s s c h n i t t  d e r  P ro b e n  u n d  d e r  R ic h tu n g  
d e r  D ru c k s p a n n u n g  v o n  d e n  E n d f lä c h e n  n a c h  d e r  
P ro b e n m it te  z u a b n im m t.  W ie  o b en  a u s g e fü h r t  w u rd e , 
m ü ß te  b e im  D ru c k v e rs u c h  a n  F lu ß e is e n k ö rp e rn  
d ie se r  W in k e l 45° se in , d a  f ü r  F lu ß e is e n  d ie  M o h rsch e  
U m h ü lle n d e  im  B e re ic h  d e r  S tre c k -  u n d  Q u e ts c h 
g re n z e  e in e  m i t  d e r  A b sz isse n a c h se  (A b b . 1) p a ra lle le  
G e ra d e  is t .  T a ts ä c h lic h  a b e r  g e n ü g e n  d ie se r  th e o 
re t is c h e n  E rw ä g u n g  n u r  d ie  K ra f t l in ie n ,  d ie  e tw a  v o n  
d e r  M itte  d e r  S e ite n f lä c h e n  a u sg e h e n . A n  d e n  E n d 
f lä c h e n k a n te n  e r re ic h t  a b e r  d e r  W in k e l 9  d ie  G rö ß e  
v o n  50°, w ie  a u s  A b b . 4 h e rv o rg e h t,  o d e r  e r  n im m t 
im  E n d flä c h e n b e re ic h  n o c h  g rö ß e re  W e r te  a n , w ie  
A b b . 10 u n d  11 e rk e n n e n  la s se n . A u c h  d ie se  E r 
s c h e in u n g  l ä ß t  s ic h  a u f  d ie  W irk u n g  d e r  E n d f lä c h e n 
r e ib u n g  z u rü c k fü h re n . A u f G ru n d  v o n  F ö p p l s 13) 
B e tr a c h tu n g e n  e rg ib t  s ic h  n ä m lic h  d ie  A b le n k u n g  d e r  
H a u p ts p a n n u n g s r ic h tu n g e n  v o n  d e r  K r a f t r ic h tu n g  
im  G e b ie t  „ b e h in d e r te r  e la s t is c h e r  V e r fo rm u n g “  b e i 
ä h n lic h e n  E rs c h e in u n g e n . E s  i s t  d e sh a lb  a n g e b ra c h t ,  
d ie  A e n d e ru n g  des W in k e ls  9  a u c h  b e i b le ib e n d e r  
V e rfo rm u n g  a u f  d ie  g le ich e  B e g rü n d u n g  z u rü c k 
z u fü h re n .

N a c h  d e m  E rg e b n is  d e r  b ish e r ig e n  V e rsu c h e  t r i f f t  
a lso  R ie d e ls14) A u ffa s su n g  in so fe rn  z u , a ls  ta t s ä c h l ic h  
v e rh ä l tn is m ä ß ig  s ta r r e  k eg e lfö rm ig e  G eb ild e  a n  d e n  
P ro b e n e n d f lä c h e n  a u f t r e te n .  N ic h t  r ic h t ig  i s t  je d o c h  
R ie d e ls  A n n a h m e  e in es g le ic h b le ib e n d e n  N e ig u n g s 
w in k e ls . A u c h  t r i f f t  se in e  A n s ic h t  n ic h t  z u , d a ß  d ie  
u r s p rü n g lic h e n  E n d f lä c h e n  d e r  P ro b e n  u n v e r ä n d e r t  
b le ib e n , d e n n  d a  d ie  R e g e lb e re ic h e  sc h lie ß lic h  a n  d e r  
V e rfo rm u n g  te i ln e h m e n , so  m u ß  d ie  F e s ts te l lu n g  
H ü b e r s ’15) r ic h t ig  se in , d a ß  a u c h  d ie  E n d f lä c h e n  d e r  
B r e i tu n g  u n te r l ie g e n .

E in e  B e s tä t ig u n g  d e r  R ic h t ig k e i t  d e r  a n g e s te l l te n  
E rw ä g u n g e n  w u rd e  in  d e r  W e ise  g e s u c h t, d a ß  a u c h

13) A. u n d  L . F  ö p  p 1: D rang  u n d  Zwang, 2. A ufl., 
Bd. 1 (M ünchen u . B e rlin : R . O ldenbourg 1924), S. 116.

14) A. a . O.
,5' A. a . O.
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Z a h le n ta fe l 1.
A b h ä n g i g k e i t  d e r  Q u e t s c h g r e n z e  g e d r ü c k t e r  F l u ß e i s e n z y l i n d e r  v o n  d e i  P r o b e n h ö h e

P ro b e n d u rc h m e sse r  d  =  30 m m .

Probenhöhe 
h i u  n ; m 1 0 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 S 3 0 4 0 8 0

d
h

3 1,5 1,43 1,36 1,30 1,25 1,20 1,07 1 0 ,75 0,50

Q u e tsc h 
g renze  kg 20 500 17 300 16 540 16 560 16 500 16 550 16 450 16 480 16 500 16 540 16 500

P ro b e n  u n te r  A u s sc h a ltu n g  d e r  E n d flä c h e n re ib u n g  
b is  z u m  B e g in n  e in e r  b le ib e n d e n  F o rm ä n d e ru n g  b e 
la s te t  w u rd e n . H ü b e rs  h a t  d ie  A u s sc h a ltu n g  d e r  R e i
b u n g  in  d e r  W eise  v e r su c h t,  d a ß  e r  d ie  m i t  e in g e 
d re h te n  R ille n  v e rse h e n e n  E n d flä c h e n  m i t  O el u n d  
G r a p h i t  sc h m ie rte . A u f d iese  W eise  g e la n g  ih m  eine  
g le ic h m ä ß ig e  V e rfo rm u n g  se in e r  P ro b e n  b e i e rh e b 
lic h e n  S ta u c h g ra d e n . I n  g le ich e r W eise  v o rb e re ite te  
P ro b e n  w u rd e n  d e sh a lb  b is  w e n ig  o b e rh a lb  d e r  b e i 
18 4 00  k g  lie g e n d e n  Q u e tsc h g re n z e  b e la s te t  u n d  d e r  
K ra f t l in ie n ä tz u n g  u n te rz o g e n . E s  ze ig te  sich  d a b e i, 
d a ß  e in e  vö llig e  A u ssc h a ltu n g  d e r  E n d flä c h e n re ib u n g  
a u f  d iese W eise  r e c h t  sc h w ie rig  is t . E s  g e lan g  jed o ch , 
in  m e h re re n  F ä l le n  g u te  E rg e b n is se  zu  erz ie len . 
A b b . 15 z e ig t e in e  b e id e rse itig  u n d  A b b . 16 e in e  n u r  
u n te n  g e sc h m ie rte  P ro b e  n a c h  U e b e rsc h re itu n g  d e r  
Q u e tsc h g re n z e . D a s  F e h le n  bzw . V o rh a n d e n se in  
ein es E in f lu sse s  d e r  R e ib u n g  i s t  d e u tl ic h  e rk e n n b a r .

E s  w u rd e  sc h o n  o b en  
d a rg e le g t, d a ß  d ie  B e h in d e 
ru n g  d e r  V e rfo rm u n g  in  
d e n  E n d flä c h e n k e g e ln  le tz 
te n  E n d e s  ih re  U rsa c h e  
in  d em  g e r in g e n  B re i tu n g s 
v e rm ö g e n  d e r  h a r te n  
D ru c k p la t te n  h a t ,  d as sich 
in fo lg e  d e r  R e ib u n g  d en  
P ro b e k ö rp e rn  m i t te i l t .E in e  
w irk sa m e  B e se itig u n g  d ie 
se r  B e h in d e ru n g  m u ß  also  
d u rc h  E in s c h a l tu n g  v o n  D r u c k p la t te n  m i t  d em  g le i
ch en  B re itu n g sv e rm ö g e n  w ie  d ie  P ro b e n  m ö g lich  se in . 
B e i g e n ü g e n d e r  H ö h e  d ie se r  e in g e sc h a lte te n  P la t t e n  
w e rd e n  sie  s e lb s t d ie  K eg e l d e r  b e h in d e r te n  V e rfo r 
m u n g  a u fn e h m e n  u n d  e in e  g le ich m äß ig e  V erfo rm u n g  
d e r  P ro b e z y lin d e r  g e s ta t te n .  E s  w u rd e n  d esh a lb  
Z y lin d e r  m i t  30  m m  D u rc h m e sse r  u n d  e in e r  Q u e ts c h 
g re n z e  v o n  18 400  k g  e in m a l zw isch en  g le ic h a r tig e n , 
fe rn e r  zu m  V erg le ich  u n te r  V e rw e n d u n g  v o n  h a r te n  
Z w isc h e n p la tte n  o b e rh a lb  d e r  Q u e tsc h g re n z e  b e 
la s te t .  D a s  E rg e b n is  d e r  K r a f t l in ie n ä tz u n g  v o n  
P ro b e n  u n d  Z w isc h e n p la tte n  ze ig en  A b b . 17 b is  19. 
M a n  e rk e n n t  d e u tl ic h , d a ß  es m ö g lic h  is t ,  d u rc h  d ie  
w e ic h e n  Z w isc h e n p la t te n  d ie  B e h in d e ru n g  d e r  V e r
fo rm u n g  a n  d e n  P ro b e n e n d flä c h e n  v ö llig  a u fz u h e b e n . 
A u c h  e in  V e rsu c h  m i t  zw ei a u fe in a n d e rg e se tz te n  
P ro b e n  a u s  d e m  g le ich en  W e rk s to f f  b e s tä t ig te  d as 
g e fu n d e n e  E rg e b n is , w ie  A b b . 20 ze ig t. D ie  W irk u n g  
d e r  R e ib u n g  f ä l l t  w eg, so b a ld  e in  v e rm in d e r te s  B re i
tu n g s v e rm ö g e n  a n  d e n  B e rü h ru n g s f lä c h e n  d e r  P ro b e n  
n ic h t  in  F ra g e  k o m m t.

W ie  b e re its  o b e n  g e s a g t , e r fo lg t  e in  F lie ß e n  des 
E is e n s  bei d e r  S tre c k -  o d e r  Q u e ts c h g re n z e , soba ld  
ein e  V e rfo rm u n g sf lä c h e  s ic h  ü b e r  d e n  g a n z e n  P ro b e n 
q u e r s c h n i t t  a u s b re i te t .  K a n n  d iese  A u s b re i tu n g  u n 
g e h in d e r t  e rfo lg en , so m u ß  d a s  F l ie ß e n  in  einem  
g le ic h a r t ig e n  W e rk s to f f  s te ts  b e i  e tw a  g le ic h e r  B e
la s tu n g  e rfo lg en . T r i t t  a b e r  e in e  B e h in d e ru n g  d er 
V e rfo rm u n g  e in , so m u ß  s ic h  d a s  in  e in e m  A n ste ig en  
d e r  S tre c k -  o d e r  Q u e ts c h g re n z e  a u s d r i ic k e n . E in e  
so lche  B e h in d e ru n g  k o m m t b e im  D ru c k v e rsu c h  in  
F ra g e , so b a ld  s ic h  d ie  K e g e l b e h in d e r te r  V e rfo rm u n g  
m i t  ih re n  S p itz e n  tr e f f e n  o d e r  u m  e in e n  g erin g en  
B e tr a g  ü b e rsc h n e id e n . D ie se r  A n s tie g  d e r  Q u e ts c h 
g ren ze  w u rd e  a n  d re i V e rsu c h s re ih e n  m i t  v e rsc h ie 
d e n e m  W e rk s to f f  fe s tg e s te l l t ,  u m  a u s  d e m  E rg e b n is  
R ü c k sc h lü sse  a u f  d ie  K e g e la b m e s su n g e n  z ie h e n  zu 
k ö n n e n . D ie V e rsu c h e  w u rd e n  d e r a r t ig  d u rc h g e fü h r t ,  
d a ß  an  P ro b e z y l in d e rn  m i t  u n te r e in a n d e r  g leichem

D u rc h m e sse r , a b e r  a n s te ig e n d e r  H ö h e  d ie  Q u e ts c h 
g re n z e  v e rm itte ls  S p ie g e la p p a ra te s  b e s t im m t  w u rd e . 
D ie  P ro b e n d u rc h m e s se r  d e r  e in z e ln e n  V e rsu c h s re ih e n  
w a re n  te ilw e ise  v e rsc h ie d e n . D ie  E rg e b n is s e  sin d  
in  d e n  Z a h le n ta fe ln  1  b is 3  z u s a m m e n g e s te l l t .  A b b . 21 
z e ig t d ie  zu  Z a h le n ta fe l  2  g e h ö re n d e n  D ru c k k u rv e n . 
I n  d ie se r  A b b ild u n g  i s t  a ls  O r d in a te  d e r  D ru c k , als 
A bszisse  d ie  zu  d e m  b e tr e f f e n d e n  D r u c k  g e h ö re n d e  
S ta u c h u n g  in  P ro z e n te n  d e r  P ro b e n h ö h e  e in g e tra g e n ; 
E s  e rg ib t  sich  b e i a lle n  d re i  V e rsu c h s re ih e n  e in  p lö tz 
lic h e r  A n s tie g  in  d e r  L a g e  d e r  D r u c k k u rv e n  u n d  der 
Q u e tsc h g re n z e , w e n n  d a s  V e r h ä l tn is  d es P ro b e n 

d u rc h m e sse rs  z u r  P ro b e n h ö h e  - f  g rö ß e r  w ird  a ls  1 ,43
h  b ’

b e i d e r  e r s te n  V e rsu c h s re ih e  b zw . 1 ,4 7  b e i d e r  zw eiten  
u n d  d r i t t e n  V e rsu c h s re ih e . M a c h t  m a n  n u n  d ie  A n 
n a h m e , d ie  v ie l le ic h t  n ic h t  g a n z  g e n a u  z u t r i f f t ,  d aß  
g e ra d e  b e i d e r  P ro b e n h ö h e , b e i  d e r  e in  p lö tz lic h e r  
A n s tie g  in  d e n  D ru c k k u rv e n  u n d  d e r  Q u e ts c h g re n z e  
g e fu n d e n  w ird , d ie  „ K e g e ls p i tz e n “  s ie h  b e rü h re n ,  so 
e rg ib t  sich  d e r  N e ig u n g sw in k e l ca a u s  d e r  e in fach en

Z ah len ta fe l 2. A b h ä n g i g k e i t  d e r  Q u e t s c h g r e n z e  g e d r ü c k t e r  F l u ß e i s e n 
z y l i n d e r  v o n  d e r  P r o b e n h ö h e .

P ro b e n d u rc h m e sse r  d  =  25 m m .

P r o b e n h o h e  
h  in mm 1 4 1 5

1
1 6 1 7 1 9 2 0 2 5 3 0

d
“h

1,79 1,67 1,56 1,47 1,31 1,25 1 0,83

Q u e tsc h 
grenze kg 14 450 14 500 14 300 13 900 13 800 13 800 13 700 13 700
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B e zieh u n g  tg  qp =  ^ -  A u f ^ ese W e ise  e rg a b  sich  d e r  

W in k e l sp in  fo lg e n d e r  W e ise :

1. V e rsu c h s re ih e  : qp =  5 6 °  20 '
2. „ : cp =  57° 20'
3. „  : qp =  5 7 °  20 '

W ie  m a n  s ie h t ,  e rg ib t  s ic h  bei ä h n lic h e n  W e rk s to f f  - 
a r te n  e in e  g u te  U e b e re in s tim m u n g  d e r  e r m i tte l te n  
W erte , so d a ß  s ic h  d a s  a n g e g e b e n e  V e r fa h re n  d u rc h a u s  
fü r  e ine  e in d e u tig e  W in k e lb e s t im m u n g  e ig n e t. W ie  
noch n ä h e r  a u s g e fü h r t  w e rd e n  so ll, i s t  d a s  b e i dem  
von R ie d e l u n d  S ch o ll a n g e w a n d te n  V e r fa h re n  k e in e s 
wegs d e r  F a l l .  A u s  Z a h le n ta fe l  1 e rg ib t  s ic h  fe rn e r  
noch a n  d em  10 m m  h o h e n  P ro b e k ö rp e r ,  d a ß  n a c h  d em  
A u fe in a n d e r tre ffe n  d e r  K e g e lsp itz e n  d e r  F lie ß d ru c k  
m it a b n e h m e n d e r  P ro b e n h ö h e  z u n im m t. D ie  B e 
h in d e ru n g  d e r  V e rfo rm u n g  w ä c h s t  a lso  in  d e m  M aße, 
wie sich  b e i V e rm in d e ru n g  d e r  P ro b e u h ö h e  d ie  U e b e r-  
sc h n e id u n g  d e r  b e id e n  K e g e lb e re ic h e  v e rg rö ß e r t .

B ei A u s sc h a ltu n g  
der E n d f lä c h e n re i
b u n g  d u rc h  V e rw e n 
dung  w e ic h e r  Z w i
s c h e n p la tte n  t r i t t  
ein A n s tie g  in  d e r  
Lage d e r  Q u e ts c h 
grenze n ic h t  a u f .
Z ah len ta fe l 4  e n t 
h ä lt  d ie  b e tre f fe n 
den  W e r te . D e r  
W erk sto ff w a r  d e r  
g leiche w ie b e i d e r  
in  Z a h le n ta fe l 3 d a r 
g es te llten  V e rsu c h s 
re ih e . E s  e r g ib t  s ich  
also, d a ß  b e i A u s 
sc h a ltu n g  d e r  R e i
b un g  a u c h  b e i  s e h r  
n ied rigen  P ro b e n  
die Q u e tsc h g re n z e  
in  der g le ich en  H ö h e  
gefunden w ird  w ie 
bei P ro b e n  m i t  E n d 
flächenre ibung . d e 
ren  H öhe je d o c h  g e n ü g t , u m  d ie  u n g e h in d e r te  A u s 
b re itu n g  d e r  V e rfo rm u n g s f lä c h e n  ü b e r  d e n  g a n z e n  
P ro b e n q u e rs c h n it t  zu  e rm ö g lic h e n .

Im  v o rh e rg e h e n d e n  T e il d ie se r  A rb e i t  s in d  im  
B ereich  d e r  E la s t i z i t ä t s -  u n d  Q u e ts c h g re n z e  d e r  
D ru c k p ro b e n  n u r  d ie  e r s te n  A n fä n g e  e in e r  b le ib e n d e n  
F o rm ä n d e ru n g  b e s p ro c h e n  w o rd e n . F ü r  s tä rk e re

Z a h le n ta fe l 3.
A b h ä n g i g k e i t  d e r  Q u e t s c h g r e n z e  g e d r ü c k t e r

F l u ß e i s e n z y l i n d e r  v o n  d e r  P r o b e n h ö h e .

P ro b e n d u rc h m e s se r  d  =  25 m m .

Prcbenhöhe 
h in mm 14

1
15 16 17 IS

d
TT

1,79 1,67
|

1,56 1,47 1.39

Q uetsch- 
vrenze kg 15 400 15 400 15 300 1 14 900 14 900

Z a h le n ta fe l 4. U n a b h ä n g i g k e i t  d e r  Q u e t s c h 
g r e n z e  g e d r ü c k t e r  F l u ß e i s e n z y l i n d e r  v o n  d e r  
P r o b e n h ö h e  b e i  A u s s c h a l t u n g  d e r  E n d f l ä c h e n 

r e i b u n g .

P ro b e n d u rc h m e sse r  d  =  25 m m .

Probenhobc 
h in mm 14 15 17 20

d
h

1,79 1,67 1,47 1,25

Quetsch
grenze kg 14 950 15 000 14 900 14 900

V e rfo rm u n g e n  k o m m t le id e r  d ie  K ra f t l in ie n ä tz u n g  
n ic h t  m e h r  in  F ra g e . Z u r  u n m it te lb a re n  V e rfo lg u n g  
d e r  V o rg ä n g e  b e i s tä rk e re n  G ra d e n  d e r  F o rm ä n d e ru n g  
i s t  e in e  R e ih e  v o n  V e r fa h re n  a n g e w a n d t w o rd e n , d ie 
te ilw e ise  b e re its  e rw ä h n t  w u rd e n . L e id e r  e ig n en  sich  
d ie  m e is te n  d a v o n  n ic h t  zu  e in e r  s e h r  k la r e n  B e 
g re n z u n g  v e r s c h ie d e n a r t ig e r  V e rfo rm u n g sz u s tä n d e .

D ie  v o n  R u m m e l16) u n d  v o n  S ie b e i17) b e n u tz te  B e 
o b a c h tu n g  v o n  k ü n s t l ic h e n  E in la g e ru n g e n  in  d ie  
P ro b e k ö rp e r  e r s c h e in t  sc h o n  d a ru m  w e n ig  z u v e r lä ss ig , 
w eil d a d u rc h  d ie  G le ic h fö rm ig k e it des W e rk s to f fe s  
e rh e b lic h  g e s tö r t  w ird . Z w e c k m ä ß ig e r  e rs c h e in e n  d ie  
m e ta l lo g ra p h is c h e n  V e rfa h re n , d ie  a u f  G ru n d  v o n  
G e fü g e s tö ru n g e n  R ü c k sc h lü s se  e rm ö g lic h e n . A ls 
so lc h e  V e r fa h re n  k o m m t z u n ä c h s t  d ie  B e o b a c h tu n g  
d e r  m a k ro sk o p is c h 18) u n d  m ik ro s k o p is c h 18) s ic h t 
b a re n  K o rn g re n z e n v e r la g e ru n g e n  u n d  K o r n ä n d e 
ru n g e n  k a l t  v e r fo r m te r  K ö rp e r  in  B e tr a c h t .  D ie  R e 
k r is ta l l is a t io n s e rs c h e in u n g e n  in  k a l t  v e r fo rm te n  u n d  
k r i tis c h  g e g lü h te n  P ro b e n  s in d  in sb e so n d e re  b e i  n ic h t  

I s e h r  e rh e b lic h e n  S ta u c h g ra d e n  zu  w e n ig  e in fa c h , u m

16) A. a. O.
17) A. a. 0 .
18) P . O b e r h o f f e r  u n d  W . O e r t e l :  R e k ris ta lli

sa tio n . S t. u. E . 39 (1919), S. 1061/7.
19) H übers, a. a. 0 .

in % der Prodeniröhe
A bbildung  21. A bhäng igkeit d e r Q uetschgrenze g ed rü ck te r F lu ß eisenzy linder 

v on  der P robenhöhe. P robendurchm esse r d  =  25 mm.
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■eindeutige E rg e b n is s e  z u  e rb r in g e n . D a g e g e n  k a n n  
■die R e k r is ta l l is a t io n  b e i w a rm  v e r fo rm te n  K ö rp e rn  
■unter U m s tä n d e n  A n h a l ts p u n k te  fü r  d e n  V e rfo rm u n g s 
v o rg a n g  g e b e n 20). B e so n d e rs  a u s s ic h ts re ic h  e rs c h e in t  
■der v o n  H iib e rs  e in g esch lag en e  W e g  d e r  B e o b a c h tu n g  
p r im ä re r  S e ig e ru n g se rsc h e in u n g e n  k a l t  u n d  w a rm  
v e r fo rm te r  P ro b e k ö rp e r .  A b b . 22 z e ig t d ie  A n w e n 
d u n g  d ieses V e rfa h re n s  a u f  e in e n  m i t  E n d f lä c h e n 
r e ib u n g  k a l t  g e s ta u c h te n  P ro b e z y lin d e r  a u s  F lu ß 
e is e n , b e i d e m  d ie  R e g e lb e re ic h e  d u n k e l e rsch e in e n . 
E s  g e h t  a b e r  fe rn e r  a u s  d ie se r  A b b ild u n g  h e rv o r , d a ß  
im  B e re ic h  d e r  b ild sa m e n  F o rm ä n d e ru n g  d ie  U e b e r-  
g ä n g e  zw isch en  T e ile n  v e rsc h ie d e n e n  V e rfo rm u n g s 
g ra d e s  w e it  w e n ig e r sc h a rf  a u sg e b ild e t h e rv o r tr e te n  
a ls  im  B e re ic h  d e r  b e g in n e n d e n  b le ib e n d e n  F o rm 
ä n d e ru n g . S o w e it d ie  a u fg e fü h r te n  M ö g lic h k e ite n  
a b e r  ü b e r h a u p t  z u  e in e m  B e o b a c h tu n g se rg e b n is  
fü h re n , ze ig en  sie  ü b e re in s t im m e n d  d as A u f tre te n  
r u ts c h k e g e lä h n lic h e r  G eb ild e , so b a ld  R e ib u n g s k rä f te  
■oder a n d e re  B e h in d e ru n g s k rä f te  d e n  V e rfo rm u n g s 
v o rg a n g  m a ß g e b lic h  b e e in flu ssen .

Z a h le n ta fe l 5. S t a u c h u n g  g e t e i l t e r  P r o b e 
z y l i n d e r .

H öhe d er E n d z y lin d e r  a  =  e =  15 m m ; H ö h e  des M ittel- 
Z y linders b  =  20 m m .

Belastung
Stauchung

mm
Stauchung iu % der 

Probenhöhe

kg a+  b A c b a +  c a+  b +  c b a - f  c

8 000 3,0 1,0 2,0 6,0 5,0 6,6
10 000 4,8 2,0 2,8 9,6 10,0 9,3
12 000 6,8 2,9 3,9 13,5 14,5 13,0
14 000 9,3 4,1 5,2 18,6 20,5 17,3
16 000 11,8 4,8 7,0 23,6 24,0 23,3
18 000 14,1 5,8 8,3 28,0 29,0 27,6
20 000 16,4 7,0 9,4 33,8 35,0 31,3
22 000 18,4 7,8 10,6 36,8 39,0 35,3

A bbildung  23. U ngete ilte  u n d  g e te ilte  P robezy linder aus F lußeisen  
v o r u n d  naeh  der Stauchung.

E s  i s t  sc h o n  o b e n  g e z e ig t w o rd e n , d a ß  sich  d ie 
A n w e n d u n g  v o n  g e n ü g e n d  h o h e n  w e ic h e n  Z w isch en 
p l a t t e n  a ls  b e so n d e rs  g ee ig n e te s  M itte l  z u r  A u s
s c h a ltu n g  d e r  E n d f lä c h e n re ib u n g  b e i sc h w a c h  v e r 
fo rm te n  D ru c k p ro b e n  b e w ä h r t  h a t .  D a s  g i l t  a u c h  fü r  
■stärkere S ta u c h g ra d e . A b b . 23  z e ig t e in e rse its  e in e n  
u n g e te il te n , a n d e rse its  e in e n  in  d re i T eile  z e r le g te n  
P ro b e z y lin d e r  v o r  u n d  n a c h  e in e r  S ta u c h u n g  v o n  
3 7  % . D e r  P ro b e n d u rc h m e s se r  b e t r u g  18 m m , d ie  
G e s a m tp ro b e n h ö h e  5 0  m m . D a v o n  e n tf ie le n  a u f 
d e n  M it te l te i l  d e r  g e te i l te n  P ro b e  20 m m , a u f d ie 
E n d te ile  je  15 m m . D a s  E rg e b n is  des S ta u c h v o r -  
g a n g e s  i s t  in  b e id e n  F ä lle n  a n n ä h e rn d  g le ich . D u rc h  
M e ssu n g  d e r  P ro b e n d u rc h m e s s e r  a n  v e rsc h ie d e n e n  
S te lle n  w u rd e  n a ch g ew ie sen , d a ß  d e r  M it te l te i l  d e r  
b e id e n  P ro b e n  v ö llig  g le ic h m ä ß ig  o h n e  A u fb a u c h u n g  
v e r fo r m t  w u rd e . D ie  A u fb a u c h u n g  d e r  E n d p la t t e n  
i s t  a u s  A b b . 23 e rs ic h tlic h . D ie  E rg e b n is se  v o n  
E in z e lm e ss u n g e n  b e i v e rsc h ie d e n e n  D ru c k s tu f e n  a m  
M itte l-  u n d  a n  d e n  E n d s tü c k e n  d e r  g e te i l te n  P ro b e  
s in d  in  Z a h le n ta fe l  5  z u s a m m e n g e s te llt . E s  z e ig t sich  
d a b e i, d a ß  d ie  S ta u c h u n g  des m i t t le re n  T eiles in

n e n d e n  K u rv e n

i0) A. P o m p :  K ritische  W ärm ebehandlung  nach
k ritisch er K altfo rm gebung  von kohlenstoffarm em  Fluß- 
■eisen. S t .u .  E . 40 (1920), S. 1261/9, 1366/78 u. 1403/15.

P ro z e n te n  d e r  P ro b e n h ö h e  g rö ß e r  i s t  a ls  d ie  der 
E n d a b s c h n i t te ,  b e i  d e n e n  a lso  e in e  d e u tl ic h e  V e r
fo rm u n g s b e h in d e ru n g  v o r l ie g t .  D ie  E r k lä r u n g  der 
A u fb a u c h u n g  i s t  in  g a n z  ä h n l ic h e r  W eise  w ie  b e i der 
A n n a h m e  v o n  R u ts c h k e g e ln  in  d e m  E in d r in g e n  der 
in  d e r  F o rm ä n d e ru n g  b e h in d e r te n  K e g e l in  d e n  sie 

u m g e b e n d e n  W e rk s to f f  m i tg rö ß e 
r e r  B i ld s a m k e i t  z u  su c h e n . E in e  
A u fb a u c h u n g  d es m i t t le r e n  Teiles 
d e r  o b e n  b e s c h r ie b e n e n  P ro b e n  
k a n n  e r s t  d a n n  e r fo lg e n ,  w enn  
b e i  n o c h  s tä rk e r e n  S ta u c h g ra d e n  
d ie  „ K e g e ls p i tz e n “  b is  in  den  
m i t t le r e n  P ro b e n te i l  v o rg e d ru n 
g e n  s in d .

D ie  u n m i t t e lb a r e n  V e rfa h re n  
d e r  B e o b a c h tu n g  d e r  b e i  d e n  V er
fo rm u n g s v o rg ä n g e n  o d e r  in  ih rem  
G efo lge  a u f t r e te n d e n  E rs c h e in u n 
g e n  s in d  d a m i t  e r s c h ö p f t .  D as 
m i t t e lb a r e  V e r fa h re n , a u s  den  
d ie  F o rm ä n d e ru n g  k e n n z e ic h -  
R ü c k sc h liis s e  z u  z i e h e n , is t  

in  e r s te r  L in ie  v o n  R ie d e l a n g e w a n d t  w o rd e n . So 
w e r tv o ll a u c h  in  m a n c h e r  H in s ic h t  d ie  d u rc h  dieses 
V e rfa h re n  v e r m i t te l te n  A u fsc h lü sse  s in d , so  b e d a rf  
d o ch  R ied e ls  A n s ic h t  in  m a n c h e n  P u n k te n  d e r  R ic h tig 
s te llu n g . In sb e s o n d e re  t r i f f t  d ie  v o n  ih m  a n g e n o m 
m e n e  U n v e rä n d e r l ic h k e i t  des W in k e ls  o  d e r  V e r
fo rm u n g s flä c h e n  m i t  d e r  R ic h tu n g  d e r  D ru c k k ra f t  
n ic h t  zu . T a ts ä c h lic h  e r g ib t  R ie d e ls  V e r fa h re n , das 
a u c h  v o n  S c h o ll21) a n g e w a n d t  w u rd e , im  G e g e n sa tz  zu 
d e r  A n s ic h t  d ie se r  g e n a n n te n  V e rfa s s e r  g a r  k e in en  
u n v e rä n d e r l ic h e n  N e ig u n g sw in k e l.

E in e  R e ih e  v o n  D ru c k v e r s u c h e n  d ie n te  z u m  N a c h 
w eis d ie se r  T a ts a c h e . E s  w u rd e n  Z y lin d e r  m i t  ü b e re in 
s t im m e n d  18 m m  D u rc h m e ss e r ,  je d o c h  a n s te ig e n d e r  
H ö h e  v o n  15, 20 , 25 , 3 0  u n d  35  m m  g e s ta u c h t .  D ie 
P ro b e n e n d flä c h e n  b e r ü h r te n  s ic h  v o l l s tä n d ig  g le ic h 
m ä ß ig  m i t  d en  g e h ä r te te n  D r u c k p la t t e n ,  d ie  zu je d e r  
B e la s tu n g s s tu fe  g e h ö re n d e n  S ta u c h w e g e  w u rd e n  d u rch  
e in e  se h r  g e n a u  a r b e i te n d e  Z e ig e rv o r r ic h tu n g  a n g e 
g e b e n . A u ß e rd e m  w u rd e n  a u s  A b m e ssu n g e n , D ru c k  u n d  
Q u e ts c h g re n z e  des W e rk s to f fs ,  d ie  b e i  3 2 ,5  k g /m m *  lag , 
w ie o b e n  g e z e ig t, d ie  zu  je d e r  D r u c k s tu f e  g e h ö re n d e n

21) A. a. 0 .



H .  M e y e r  u n d  F .  N  e  h  1:

D i e  g r u n d l e g e n d e n  V o r g ä n g e  d e r  

b i l d s a m e n  V e r f o r m u n g .

„STAHL UND EISEN" 1925, Nr. 48. T a f e l  1 6 .

A b b i l d u n g  2 . A b b i l d u n g  3 .

B e g i n n  d e r  b l e i b e n d e n  F o r m ä n d e r u n g .

A b b i l d u n g  
B e l a s t u n g  1 0  8 0 0  k g .

A b b i l d u n g  7 .  
B e l a s t u n g  2 0  0 0 0  k g .

A b b i l d u n g  4 .  
B e l a s t u n g  1 5  0 0 0  k g

A b b i l d u n g  5 .  
B e l a s t u n g  1 9  0 0 0  k g .

D u r c h m e s s e r  =  3 0  m m ,  H ö h e  =  6 0  m m ,  
Q u e t s c h g r e n z e  =  1 8  4 0 0  k g .

j r  V

A b b i l d u n g  8 .  
B e l a s t u n g  2 2  0 0 0  k g .

A b b i l d u n g  9 .  
B e l a s t u n g  2 3  0 0 0  k g .

D u r c h m e s s e r  =  3 0  m m ,  H ö h e  =  6 0  m m ,  Q u e t s c h g r e n z e  =  1 8  4 0 0  k g .

A b b i l d u n g  1 0 .  
B e l a s t u n g  1 8  0 0 0  k g .

A b b i l d u n g  1 1 .  
B e l a s t u n g  1 8  4 0 0  k g .

A b b i l d u n g  1 2 .  
B e l a s t u n g  2 0  0 0 0  k g .

A b b i l d u n g  1 3 .  
B e l a s t u n g  2 1  0 0 0  k g .

D u r c h m e s s e r  =  3 0 , m m ,  H ö h e  =  2 5  m m ,  Q u e t s c h g r e n z e  =  1 8  4 0 0  k g .

A b b i l d u n g  1 4 .  
B e l a s t u n g  2 2  0 0 0  k g .  

D u r c h m e s s e r  =  3 0  m m .  
H ö h e  =  2 5  m m ,  

Q u e t s c h g r e n z e  =  1 8 4 0 0  k g .

A b b i l d u n g  1 5 .  
B e l a s t u n g  1 8  8 0 0  k g .  

O h n e  E n d f l ä c h e n r e i b u n g .

A b b i l d u n g  1 6 .  
B e l a s t u n g  1 9  5 0 0  k g .  

O h n e  R e i b u n g  a n  d e r  u n t e r e n  
E n d f l ä c h e .

A b b i l d u n g  1 7 .  
B e l a s t u n g  2 0  0 0 0  k g .  

Z w i s c h e n  w e i c h e n  D r u c k p l a t t e n .

Q u e t s c h g r e n z e  =  1 8  4 0 0  k g .

v l in d r is c h e n  D ru c k o ro b e n  a u s  F lu ß e is e n .



A b b i l d u n g  2 2 .  
S t a r k s t a u c h u n g  e i n e r  Z y l i n d e r p r o b e .  

P r i m ä r ä t z u n g  n a c h  O b e r h o f f  e r .

A b b i l d u n g  1 8 .  A b b i l d u n g  1 9 .
B e l a s t u n g  2 2  0 0 0  k g .  B e l a s t u n g  2 0  0 0 0  k g .

Z w i s c h e n  w e i c h e n  D r u c k p l a t t e n .  Z w i s c h e n  h a r t e n  D r u c k p l a t t e n .

A b b i l d u n g '  2 0  
B e l a s t u n g  2 0  0 0 0  k g .  

D o p p e l p r o b e .

Q u e t s c h g r e n z e  =  1 8  4 0 0  k g .

A b b i l d u n g  2 7 .  A b b i l d u n g  2 8 .  A b b i l d u n g  2 9 .  A b b i l d u n g  3 0 .  A b b i l d u n g  3 2 .
B e l a s t u n g  4 0 0 0  k g .  B e l a s t u n g  6 2 0 0  k g .  B e l a s t u n g  6 6 0 0  k g .  B e l a s t u n g  8 0 0 0  k g .  B e l a s t u n g  o b e r h a l b  d e r

 f  Q u e t s c h g r e n z e .
K e g e l w i n k e l  =  4 0 ° ,  Q u e t s c h g r e n z e  =  6 2 0 0  k g .  K e g e l w i n k e l  =  4 0 ° .

A b b i l d u n g  3 3 .  A b b i l d u n g  3 4 .
B e l a s t u n g  o b e r h a l b  d e r  Q u e t s c h g r e n z e .  

K e g e l w i n k e l  =  5 0 ° .

A b b i l d u n g  3 5 .  
B e l a s t u n g  b e i  d e r  

Q u e t s c h g r e n z e .

A b b i l d u n g  3 6 .  
B e l a s t u n g  o b e r h a l b  d e r  

Q u e t s c h g r e n z e .

A b b i l d u n g  3 7 . A b b i l d u n g  3 8 .

B e l a s t u n g  o b e r h a l b  d e r  Q u e t s c h g r e n z e .  
K e g e l  w i n k e l  =  7 0 ° .

K e g e l w i n k e l  =  6 0 ° .

A b b i l d u n g  3 9 .  K a l t g e w a l z t e s  Q u a d r a t e i s e n .

K ra f tl in ie n -  u n d  S e ig e ru n g s ä tz u n g e n  an  F lu ß e is e n p ro b e n .



26. N ovem ber 1925. D ie grundlegenden Vorgänge der bildsamen Verformung. Stahl und Eisen. 1969

Z a h le n ta fe l  6. S t a u c h u n g  e i n e s  F l u ß e i s e n 
z y l i n d e r s .

P ro b e n d u rc h m e sse r  d  =  18 m m ; P ro b e n h ö h e h  =  1 5 m m .

Belastung

k g

G - e s a m t s t a u c h n n g  • 
m m

G  e s a m t s t a u c h u n g  
i n  ° / 0  d e r  P r o b e n h ö h e

e r r e c h n e t g e f u n d e n e r r e c h n e t g e f u n d e n

10 000 2,6 0,52 17,5 3,47
12 000 4,7 0 ,85 31,3 5,68
14 000 6,2 1,22 41,2 8,12
16 000 7,25 1,66 48,4 11,03
18 000 8,1 2,15 54,1 14,35
20 000 8,8 2,65 58,7 17,70
22 000 9,4 3,12 62,5 20,8
24 000 9 ,83 3.70 65,6 24,7

! 26 000 10.2 4,25 68,3 28,4
1 28 000 10,57 4,75 70,5 31,6

30 000 10,86 5,30 72,4 35,3
32 000 11,13 5,72 74,1 38,1

! 34 000 11,35 6,17 75,6 41,1
36 000 11,55 6,42 77,0 42,8

I 38 000 11,74 6,70 78,3 44,7
40 000 11,9 7,05 79,5 47,0
42 000 12,04 7,35 80,5 49,0

S tau ch w eg e  b e i g le ic h m ä ß ig e r  V e rfo rm u n g  b e re c h n e t.  
Die Z u s a m m e n s te llu n g  d e r  E rg e b n is s e  i s t  in  d e n  Z a h le n 
ta fe ln  6  b is  10  u n d  in  A b b . 21  g eg e b e n . E in  V erg le ich  
der g e fu n d e n e n  m i t  d e n  e r re c h n e te n  K u rv e n  z e ig t  in  
allen F ä lle n , d a ß  d ie  z u  e in e m  b e s t im m te n  S ta u c h w e g  
g eh ö ren d e  ta t s ä c h l ic h e  B e la s tu n g  d a s  M e h rfa c h e  d e r  
e r re c h n e te n  B e la s tu n g  b e t r ä g t .  D iese  E rs c h e in u n g  
is t  au f d ie  b e k a n n te  V e r fe s t ig u n g  d es E is e n s  b e i  K a l t 
v e rfo rm u n g  z u rü c k z u fü h re n . D a  a b e r  d ie  V e r fe s t i
g u n g  b e i s e h r  g ro ß e n  F o rm ä n d e ru n g e n  a ls  s te t ig  v e r 
lau fen d  a n g e n o m m e n  w ird , so k ö n n te  sie  z w a r  d ie  L ag e  
d e r  D ru c k k u rv e , d . h . ih r e n  S te i lh e i ts g r a d , n ic h t  
jed o ch  ih re  E ig e n a r t  b e e in f lu sse n . D ie  g e fu n d e n e n  
K u rv e n  w e ic h e n  je d o c h  in  ih r e m  W e se n  d u rc h a u s  
v on  d e n  e r re c h n e te n  ab . S ie v e r la u fe n  z u n ä c h s t  
k o n v ex  u n d  e r s t  v o n  e in e m  b e s t im m te n  W e n d e p u n k t  
a b , d en  R ie d e l a ls  T re f f p u n k t  d e r  R u ts c h k e g e ls p itz e n  
a n sp ric h t, im  S in n e  
d er T h eo rie  k o n k a v .
D iese E ig e n a r t  i s t  
zweifellos a u f  d a s  
V o rh an d en se in  d e r  
K egel b e h in d e r te r  
V erform ung in fo lg e  
F lä c h e n re ib u n g  z u 
rü c k z u fü h re n . D e n  
a n fän g lich  s te ile re n  
V erlau f d e r  g e fu n 
d en en  K u rv e n , d e r  

e in er g e r in g e re n  
B ild s a m k e it d e r  
P ro b e n  e n ts p r ic h t ,  
k ö n n te  m a n  zu m  
T eil w o h l d a r a u f  
z u rü c k fü h re n , d a ß  
zu  B e g in n  d e r  S ta u 
ch u n g  d ie  R e ib u n g s 
k rä f te  a n  d e n  E n d 
f lä c h e n  im  V e r h ä l t 
n is z u r  D r u c k k ra f t  
g rö ß e r  s in d  a ls  bei 

X L  V III.,-,

Z a h le n ta fe l 7. S t a u c h u n g  e i n e s  F l u ß e i s e n 
z y l i n d e r s .

P ro b e n d u rc h m e sse r  d  =  1 8 m m ; P ro b e n h ö h e h  =  2 0 m m .

B e l a s t u n g

k g

G e s a m t s t a u c h u n g
m m

G  e s a m t s t a u c h u n g  
i n  %  d e r  P r o b e n h ö h e

e r r e c h n e t g e f u n d e n e r r e c h n e t g e f u n d e n  1

10 000 3,50 0,58 17,5 2,89
12 000 6,25 1,02 31,3 5,1
14 000 8,20 1,55 41,2 7,75
16 000 9,68 2,15 48,4 10,73
18 000 10,82 2,77 54,1 13,85
20 000 11,73 3,55 58,7 17,75
22 000 12,48 4,37 62,5 21,8
24 000 13,10 5,32 65,6 26,6
26 000 13,63 6,05 68,3 30,2
28 000 14,08 6,75 70,5 33,7
30 000 14,48 7,38 72,4 36,9
32 000 14,82 7,90 74,1 39,5
34 000 15,12 8,45 75,6 42,3
36 000 15,40 8,90 77,0 44,5
38 000 15,65 9,35 78,3 46,7
40 000 15,87 9,72 79,5 48 ,6
42 000 16,05 10,00 80,5 50,0

s tä rk e r e n  S ta u c h -  u n d  D ru c k g ra d e n , b e i  d e n e n  in fo lg e  
d e r  z u n e h m e n d e n V e rf e s t ig u n g  d e s  D ru c k k ö rp e rs  u n d  
e in e r  e la s t is c h e n  o d e r  b le ib e n d e n  A n te iln a h m e  d e r  
D r u c k p la t t e n  a n  d e r  V e rfo rm u n g  d ie  U n te r s c h ie d e  im  
B re itu n g s v e rm ö g e n  b e id e r  a b n e h m e n . D e m z u fo lg e  m u ß  
a u c h  d e r  a n fä n g lic h e  N e ig u n g sw in k e l cp m i t  s te ig e n d e r  
V  e rf  o rm u n g  a b  n e h m e n . V  o m  B e g in n  des A u f e in a n d e r - 
t re ffe n s  d e r  K e g e l b e h in d e r te r  V e rfo rm u n g  a n  m u ß  
d a g e g e n  d e r  K r a f tb e d a r f  in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  
U e b e rsc h n e id u n g  d e r  K e g e l z u n e h m e n . D e r  V e rla u f  
d e r  D ru c k k u rv e n  i s t  d a h e r  v o n  d ie se m  W e n d e p u n k t  
a n  s te t ig  h y p e rb o lisc h . D e r  S p a n n u n g s z u s ta n d  d e r  
F lu ß e is e n p ro b e n  i s t  n u n  b e im  A u fe in a n d e r tre f fe n  d e r  
K e g e l g a n z  v e rsc h ie d e n , je  n a c h  d e r  u r s p rü n g lic h e n  
F o rm  d e r  P ro b e n . W a r  d ie  H ö h e  d e r  P ro b e n  im  V e r
h ä l tn i s  z u m  D u rc h m e ss e r  g e r in g , so tr e f f e n  d ie  K eg e l 
n a c h  e in e r  w e se n tlic h  g e r in g e re n  F o rm ä n d e ru n g  d es
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1970 Stahl und Eisen. D ie grundlegenden Vorgänge der bildsamen Verformung. 45. Jahrg. Nr. 48.

Z a h le n ta fe l 8. S t a u c h u n g  e i n e s  F l u ß e i s e n 
z y l i n d e r s .

P ro b e n d u ro h m e sse r  d  =  18 m m ; P ro b e n h ö h e  h =  25 m m .

Belastung

k g

G - e s a m t s t a u c h u n g
m m

G e s a m t s t a u c h u n g  i n  %  
d e r  P r o b e n h ö h e

e r r e c h n e t g e f u n d e n e r r e c h n e t g e f u n d e n

10 000 4,3 0,75 17,5 3,0
12 000 7,7 1,25 31,3 5,0
14 000 10,2 1,85 41,2 7,4
16 000 12,05 2,60 48,4 10,4
18 000 13,5 3,45 54,1 13,8
20 000 14,65 4,4 58,7 17,6
22 000 15,57 5,63 62,5 22,5
24 000 16,35 6,6 65,6 26,4
26 000 17,02 7,62 68,3 30,5
28 000 17,60 8,50 70,5 34,0
30 000 18,08 9,28 72,4 37,1
32 000 18,52 9,95 74,1 39,8
34 000 18,90 10,57 75,6 42,3
36 000 19,25 11,15 77,0 44,6
38 000 19,55 11,65 78,3 46,6
40 000 19,82 12,0 79,5 48,0
42 000 20,1 12,4 80,5 49,6

Z a h le n ta fe l 9. S t a u c h u n g  e i n e s  F l u ß e i s e n 
z y l i n d e r s .

P ro b e n d u rc h m e sse r  d  =  18 m m ; P ro b e n h ö h e  h  =  30 m m .

B e l a s t u n g

k g

G e s a m t s t a u c h u n g
m m

G e s a m t s t a u c h u n g  i n  % 
d e r  P r o b e n h ö h e

e r r e c h n e t g e f u n d e n e r r e c h n e t g e f u n d e n

10 000 5,30 0,85 17,5 2,83
12 000 9,40 1,48 31,3 4,93
14 000 12,35 2,20 41,2 7,33
16 C00 14,55 3,0 48,4 10,0
18 000 16,25 4,03 54,1 13,4
20 000 17,65 5,50 58,7 18,3
22 000 18,80 6,60 62,5 22,0
24 000 19,70 7,80 65,6 26,0
26 000 20,48 9,10 68,3 30,3
28 000 21,17 10,30 70,5 34,3
30 000 21,75 11,28 72,4 37,6
32 000 22,27 12,20 74,1 40,7
34 000 22,72 12,85 75,6 42,8
36 000 23,13 13,57 77,0 45,2
38 000 23,50 14,22 78,3 47,4
40 000 23,82 14,72 79,5 49,1
42 000 24,11 15,18 80,5 50,6

W e rk s to ffe s  a u fe in a n d e r  a ls  im  u m g e k e h r te n  F a lle . 
D e m e n ts p re c h e n d  i s t  d e r  Y e r fe s t ig u n g sz u s ta n d  des 
F lu ß e ise n s  in  b e id e n  F ä l le n  v e rsc h ie d e n . Im  F a lle  
d e r  im  V e rh ä l tn is  z u m  D u rc h m e sse r  n ie d r ig e n  P ro b e 
k ö rp e r  m u ß  a lso  d e r  W in k e l qp g rö ß e r  se in  a ls  b e i h o h e n  
P ro b e k ö rp e rn , b e i d e n e n  im  A u g e n b lic k e  d es Z u 
sa m m e n tre f fe n s  d e r  K e g e ls p itz e n  d ie  R e ib u n g s k rä f te  
g e g e n ü b e r  d e n  D ru c k k rä f te n  in  v e rm in d e r te m  M aß eO O
in s  G e w ic h t fa lle n . D iese  E rw ä g u n g e n  w e rd e n  d u rc h  
d ie  e r h a l te n e n  E rg e b n is se  b e s tä t ig t .  N a c h  R ied e ls  
V e r fa h re n  e rg ib t  sich  d e r  W in k e l cp a u s  d e r  B e z ie h u n g :

tg  cp =  — dl— , w o rin  h d ie  u rsp rü n g lic h e  P ro b e n 

h ö h e , s d e r  S ta u c h w e g  a m  W e n d e p u n k t  d e r  D ru c k 
k u rv e , d x d e r  E n d flä c h e n d u rc h m e s se r  d e r  P ro b e  b e i 
d e r  B e la s tu n g  P  a m  W e n d e p u n k te  b e d e u te n . N a c h  
d ie sem  V e r fa h re n  i s t  d e r  W in k e l cp fü r  d ie  in  A b b . 24 
d a rg e s te l l te n  K u rv e n  e r m i t t e l t  w o rd e n . D ie  g e fu n 
d e n e n  W e r te  s in d  in  d e r  Z a h le n ta fe l  11 an g e g e b e n . 
M an  e r s ie h t  d a r a u s , d a ß  d e r  W in k e l 9  v o n  62° 4 0 ' bei 
15 m m  P ro b e n h ö h e  a u f  3 4 °  1 4 ' b e i 35  m m  P ro b e n -

Z a h le n ta fe l 10. S t a u c h u n g  e i n e s  F l u ß e i s e n 
z y l i n d e r s .

P ro b e n d u rc h m e sse r  d  =  1 8 m m ; P ro b e n h ö h e h  =  3 5 m m .

B e l a s t u n g
G c s a m t s t a u t h u n g

m m
G e s a m t s t a u c h u n g  in % 

d e r  P r o b e n h ö h e

k g e r r e c h n e t g e f u n d e n e r r e c h n e t g e f u n d e n

10 000 6,1 1.05 17,5 3,0
12 000 10,95 1,8 31,3 5,15
14 000 14,30 2,58 41,2 7,37
16 000 16,95 3,6 48,4 10,29
18 000 18,95 4,95 54,1 14,15
20 000 20,55 6,35 58,7 18,14
22 000 21,85 7,75 62,5 22,10
24 000 22,98 9,25 65,6 26,4
26 000 23,88 10,7 68,3 30,5
28 000 24,68 12,0 70,5 34,3
30 000 25,37 13,22 72,4 37,7
32 000 25,97 14,25 74,1 40,7
34 000 26,48 15,20 75,6 43,4
36 000 26,97 16,0 77,0 45,7
38 000 27,40 16,70 78,3 47,7
40 000 27,77 17,45 79,5 49 ,9
42 000 28,12 17,80 80,5 50,8

Z a h le n ta fe l 11. B e s t i m m u n g  d e s  W i n k e l s  cp f ü r  
v e r s c h i e d e n e  P r o b e n a b m e s s u n g e n  n a c h  d e m  

V e r f a h r e n  v o n  R i e d e l .

h d d
h P s d, ditgqp=j—*- T  h - s

Bemerkung

15 18 1,20 25 000 4 21,3 1,935 62° 4 0 ' 1
20 18 0,90 24 000 5,3 20,7 1,406 54° 38' s. Ab-
25 18 0,72 23 000 6 19,8 1,04 46° 10' * b ild u n g
30 18 0,60 21 000 6 19,4 0,809 38° 53 ' 24
35 18 0,51 21 000 7 19 0,678 34° 14'

22 18 0,82 19 000 6,3 20 1,272 51° 5 2 ' I s. Ab-
44 18 0,41 19 000 12,3 20,3 0,641 32° 4 0 ' ; b ild u n g
40 30 0,75 43 000 6,4 32,1 0.956 43° 5 3 ' 1 25

h ö h e  a b n im m t.  D ie  Z a h le n ta fe l  11 e n th ä l t  n o c h  d ie  
E rg e b n is se  v o n  d re i  w e ite re n  P ro b e n  m i t  s e h r  v e r 
s c h ie d e n a r tig e n  A b m e ssu n g e n , d e re n  D ru c k k u rv e n  
in  A b b . 25 d a rg e s te l l t  s in d . H ie r  w e rd e n  d ie  U n te r 
sc h ied e  in  d e n  W e r te n  d es W in k e ls  cp b e s o n d e rs  a n 
sc h a u lic h . D e r  v o m  S p a n n u n g s z u s ta n d  d es W e rk 
s to ffe s  a b h ä n g ig e  W in k e l k a n n  a lso  n u r  f ü r  den  
g le ic h e n  S p a n n u n g s z u s ta n d  d e r  P ro b e n  e in d e u t ig  
b e s t im m t  w e rd e n . F ü r  d e n  h i e r  u n t e r s u c h t e n  
B e r e i c h  ä n d e r t  e r  s ic h  b e i P ro b e n  a u s  g le ich em  
W e rk s to f f  in  a n n ä h e r n d  l in e a r e r  F u n k t io n  d e s  V e r
h ä ltn is s e s  v o n  P ro b e n d u rc h m e s s e r  z u  P ro b e n h ö h e ,  
w ie  a u s  A b b . 26  h e rv o rg e h t.

D e r  b e h in d e rn d e  E in f lu ß  d e r  K e g e lz o n e n  e r g ib t  
s ic h  a u c h  n o c h  a u s  e in e m  w e ite re n  U m s ta n d e .  N a c h  
d e r  th e o re t is c h e n  U e b e r le g u n g  m ü ß te  d ie  a u f  d ie  
P ro b e n h ö h e  b ezo g en e  p ro z e n tu a le  G e s a m ts ta u c h u n g  
d e r  fü n f  in  A b b . 24  d a rg e s te l l te n  D ru c k p ro b e n  d ie  
g le ich e  se in . P r a k t is c h  i s t  d a s  a u c h  a n n ä h e r n d  d e r  
F a l l .  A us d e n  Z a h le n ta fe ln  6  b is  10  e rg ib t  s ic h  a b e r , 
d a ß  ta t s ä c h l ic h  d ie  p ro z e n tu a le  G e s a m ts ta u c h u n g  
a llm ä h lic h  m i t  d e r  P ro b e n h ö h e  a b n im m t,  d a ß  also  
d e r  E in f lu ß  d e r  K eg e l a n  d en  E n d f lä c h e n  in  d em  
M a ß e  w ä c h s t ,  w ie  sie  e in a n d e r  n ä h e r rü c k e n .

E s  b le ib t  n o ch  zu  e rw ä h n e n , d a ß  s ic h  b e i A u s 
sc h a l tu n g  d e r  E n d flä c h e n re ib u n g  d e r  P ro b e n  d u rc h  
w eich e  Z w isc h e n p la tte n  d ie  d a d u r c h  e rm ö g lic h te  
g le ic h m ä ß ig e  V e rfo rm u n g  in  e in e r  d u rc h a u s  s te t ig e n  
D r u c k k u rv e  o h n e  W e n d e p u n k t  a u s d rü c k t .
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D ie  a n g e s te l l te n  U n te r s u c h u n g e n  g e b e n  e in  B ild  
v o n  d e n  V o rg ä n g e n , d ie  b e im  S ta u c h e n  v o n  z y l in d r i 
sc h e n  b zw . p r is m a t is c h e n  K ö rp e rn  a u f t r e te n .  B e 
re i ts  R ie d e l h a t  v e r s u c h t ,  S c h lu ß fo lg e ru n g e n  a u f  d en  
A rb e i ts b e d a r f  b e im  S c h m ie d e n  u n d  P re s s e n  a u s  d en  
b e i D ru c k v e r s u c h e n  b e o b a c h te te n  E rs c h e in u n g e n  zu  
z ieh en . D e r  zu  e in e r  b e s t im m te n  V e rfo rm u n g  n ö tig e  
A rb e i ts b e d a r f  d ü r f te  im  w e se n tl ic h e n  v o n  d re i 
P u n k te n  a b h ä n g e n :

1 . V o n  d e r  B i ld s a m k e i t  des W e rk s to f fe s  b zw . v o n  
d e r je n ig e n  K r a f t ,  d ie  e r fo rd e r l ic h  i s t ,  u m  e in e  V e r 
fo rm u n g  e in z u le i te n  (Q u e ts c h -  b zw . F lie ß g re n z e ).

2. V o n  d e m  G ra d e  d e r  V e r fe s t ig u n g  des W e rk s to f fe s .
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a u s  d e n  V e rsu c h e n  v o n  R ie d e l h e rv o r . I n  g le ic h e r  
W eise  i s t  d ies be i B le i, P la s t i l in  usw . d e r  F a ll , w ie  d ie  
A rb e ite n  v e rsc h ie d e n e r  F o rs c h e r  g e z e ig t h a b e n .

B e i d e n  o h n e  g le ic h z e itig e  V e rfe s t ig u n g  s t a t t 
f in d e n d e n  V e rfo rm u n g sv o rg ä n g e n  d ü r f te  sc h o n  e h e r  
d ie  M ö g lic h k e it v o rh a n d e n  se in , d u rc h  V e rsu c h e  d ie  
u n te r  1 u n d  3 d a rg e le g te n  E in f lü ss e  zu  b e s tim m e n , 
v o ra u sg e s e tz t , d a ß  m a n  es m i t  re c h te c k ig e n  Q u e r
s c h n i t te n  zu  tu n  h a t .

U m  n u n  a u c h  e in e n  E in b lic k  in  d ie  V e rh ä ltn is s e  
bei d e n  im  L ä n g s s c h n i t t  n ic h t  re c h te c k ig e n  P ro f ile n  
zu  g e w in n e n , w u rd e n  D o p p e lk e g e l z u  e in e r  R e ih e  v o n  
V e rsu c h e n  h e ra n g e z o g e n . D ie  D o p p e lk e g e l k o n y n e n  
d esh a lb  b e so n d e rs  in  F ra g e , w eil R ie d e l a n  ih n e n  d ie  
R ic h t ig k e i t  se in e r  R u ts c h k e g e lth e o r ie  n a c h z u w e ise n  
v e r s u c h t h a t .  E r  h a t  g e z e ig t, d a ß  b e i z w e c k m ä ß ig e r  
A u sw a h l des K eg e lw in k e ls , in  A n n ä h e ru n g  a n  d e n  
e r re c h n e te n  W in k e l, d ie  D ru c k k u rv e  o h n e  W e n d e 
p u n k t  in  F o rm  e in e r  H y p e rb e l  v e r lä u f t .  D e r  K e g e l
w in k e l b e h ä l t  d a n n  a u c h  b e i f o r ts c h re ite n d e r  S t a u 
c h u n g  se in e n  W e r t  b e i. W ird  d ag e g e n  d e r  K e g e l-

A bbildung 25. D ru ck k u rv e n  von  P ro b ezy lin d em  
versch iedener A bm essungen.

3. V on  d em  E in f lu ß  d e r  K e g e l m i t  b e h in d e r te m  V e r
fo rm u n g sv e rm ö g e n , d e r  w ie d e ru m  a b h ä n g ig  i s t
a) v o n  d e r  R e ib u n g  b zw . d e m  U n te r s c h ie d  im  

B re itu n g s v e rm ö g e n  zw isc h e n  D ru c k o rg a n  u n d  

S ta u c h k ö rp e r ,
b) v o n  d e m  V e rh ä l tn is  v o n  H ö h e  u n d  B re ite  bzw . 

D u rc h m e s s e r  des P ro b e k ö rp e rs .

D ie g ro ß e  Z a h l d e r  V e rä n d e r l ic h e n  z e ig t, w ie u n 
g ew ö h n lich  sc h w ie rig , w e n n  n ic h t  u n m ö g lic h , es se in  
d ü r f te , d e n  A rb e i ts b e d a r f  s ic h  b e i d e r  K a l tv e r fo rm u n g  
v e rfe s tig e n d e r  W e rk s to f fe  r e c h n e r is c h  zu  b e s tim m e n . 
E in fa c h e r  lie g e n  d ie  V e rh ä l tn is s e  in  so lc h e n  F ä lle n , 
be i d e n e n  d ie  V e r fe s t ig u n g  n ic h t  in  F ra g e  k o m m t, 
w en n  a lso  b e i d e r  V e r s u c h s te m p e ra tu r  d ie  V e r fe s t i
g u n g  d u rc h  d e n  g le ic h z e itig e n  E i n t r i t t  d e r  R e k r i
s ta ll is a t io n  a u fg e h o b e n  w ird , e in  F a l l ,  d e r  z. B . bei 
B le i b e i Z im m e r te m p e ra tu r ,  b e i E is e n  b e i d e r  
S ch m ied e - bzw . W a lz te m p e r a tu r  e in t r i t t .  D a ß  bei 
W a rm s ta u c h v e rs u c h e n , d ie  s ic h  n u r  d u rc h  d e n  F o r t 
fa ll d e r  V e rfe s tig u n g  u n d  d u rc h  d ie  in fo lg e  d e r  T e m 
p e ra tu rs te ig e ru n g  h ö h e re  B i ld s a m k e i t  d es W e rk s to ffe s  
u n te rs c h e id e n , im  ü b r ig e n  d ie s e lb e n  k e n n z e ic h n e n d e n  
E rs c h e in u n g e n  a u f t r e te n ,  so w o h l w a s  d ie  A e n d e ru n g  
rW P rn h p n fn rm  als a u c h  d e r  D ru c k k u rv e  b e t r i f f t ,  g e h t
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A bbildung 26. A bhängigkeit des N eigungs
w inkels Cf der K egel b eh in d e rte rV erfo rm u n g  
an  den E ndfläch en  g e s ta u c h te r  F lu ß e isen 
zy linder vom  V erhältn is

P robendurchm esser d 
P robenhöhe h

w in k e l w e s e n tlic h  g rö ß e r  a ls  d e r  e r re c h n e te  W in k e l, 
so t r i t t  e in e  A u fb a u c h u n g  d e r  P ro b e n  e in . S c h o ll22) 
b e n u tz te  d ie  A n n a h m e ,  d a ß  b e i g le ic h b le ib e n d e r  
D ru c k g e sc h w in d ig k e it  d e r  sp e z ifisch e  D ru c k  in  d e r  B e 
g re n z u n g s f lä c h e  b e i d e r  V e r fo rm u n g  v o n  D o p p e l
k e g e ln  g le ic h b le ib t , z u r  B e s tim m u n g  d es V e r fo r 
m u n g sf lä c h e n w in k e ls  9  n a c h  d e r  M o h rsc h e n  T h e o rie ,  
in d e m  e r  a n  S te lle  d e r  b e i  b i ld s a m e n K ö rp e rn  n ic h t  zu  
e rm itte ln d e n  D ru c k fe s t ig k e i t  d ie  S p a n n u n g  in  d e r  
K e g e lb e g re n z u n g s flä c h e  e in fü h r te .

U m  a u f  d ie  ta ts ä c h l ic h e n  F o rm ä n d e ru n g s v o rg ä n g e  
sc h lie ß e n  zu  k ö n n e n , w u rd e n  D o p p e lk e g e l im  D r u c k 
b e re ic h  d e r  Q u e ts c h g re n z e  b e la s te t  u n d  d e r  K r a f t 
l in ie n ä tz u n g  u n te rz o g e n . E s  w u rd e n  z u n ä c h s t  D o p p e l
k eg e l m i t  e in e m  K eg e lw in k e l v o n  4 0 ° , e in e r  H ö h e  v o n  
16 m m  u n d  e in em  B e g re n z u n g s f lä c h e n d u rc h m e ss e r  
v o n  13 m m  g e w ä h lt. D ie  Q u e ts c h g re n z e  d ie se r  P ro b e n  
b e t r u g  6200  k g . A b b .2 7  b is  30  z e ig e n  d ie  A e tz b ild e r  v o n  
v ie r  P ro b e n , v o n  d e n e n  d ie  e rs te  u n te r h a lb  d e r  
Q u e ts c h g re n z e , d ie  n ä c h s te  b e i d e r  Q u e ts c h g re n z e  
u n d  d ie  fo lg e n d e n  o b e rh a lb  d e r  Q u e ts c h g re n z e  
b e la s te t  w u rd e n . M a n  e rk e n n t ,  d a ß  d ie  e r s te n  
b le ib e n d e n  F o rm ä n d e ru n g e n  z w a r  v o m  U m fa n g  
d e r  K e g e lb e g re n z u n g s flä c h e  a u sg e h e n , d a ß  a b e r

22) A. a. 0 .
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b e i w e ite rg e h e n d e r  B e la s tu n g  e in  m i t  d e n  G ru n d 
f lä c h e n  z u s a m m e n h ä n g e n d e r  D o p p e lk e g e l in  d e r  B e 
g re n z u n g sf lä c h e  v o n  d e r  F o rm ä n d e ru n g  z u n ä c h s t  
a u sg e n o m m e n  b le ib t. E s  m ü sse n  a lso  in  d e r  K e g e l
b e g re n z u n g s flä c h e  d ie  F o rm ä n d e ru n g  h in d e rn d e  
K rä f te  a u f t r e te n .  S te l l t  m a n  s ic h  d e n  K ra f t f lu ß  im  
L ä n g s s c h n it t  d e r  P ro b e k ö rp e r  v o r , d e r  e tw a  g e m ä ß  
A b b . 31 v e r lä u f t ,  so ' e rk e n n t  m a n , d a ß  in  d e r  B e 
g re n z u n g sf lä c h e  d u rc h  K ra f ts ta u u n g  ä h n lic h e  S e ite n 
k rä f te  u n te r  e in em  W in k e l z u r  H a u p ts p a n n u n g  z u r 
W irk u n g  k o m m e n , w ie  sie  a ls  R e ib u n g s k rä f te  a n  d en  
Z y lin d e re n d flä c h e n  a u f tr e te n .  I n  d e r  G re n z f lä c h e  
l i e g t  a lso <?in  zw e iac h sig e r S p a n n u n g s z u s ta n d  v o r , 
d e r  z u r F o rm ä n d e ru n g  e in e  e rh ö h te  D ru c k s p a n n u n g  
e r fo rd e r t . D ie  Q u e rk rä f te  fa lle n  u m  so m e h r  in s 
G e w ic h t, je  g rö ß e r  d e r  W in k e l cp e in e r  K e g e lk a n te  m i t  
d e r  R ic h tu n g  d e r  D ru c k sp a n n u n g , je  k le in e r  a lso  d e r

K eg e lw in k e l w ird . D ie  
e r s te n  b le ib e n d e n  F o rm 
ä n d e ru n g e n  v e r la u fe n  
im  B e re ic h  d e r  g rö ß te n  

K r a f ts ta u u n g . B e i 
D ru c k s te ig e ru n g  w ird  
d ie  U m g e b u n g  d e r 

A b b ild u n g 31. S ta u u n g e n d e s  E n d flä c h e n  m i t  in  d ie  
K raftflusses in  g ed rück ten  F o rm ä n d e ru n g  e in b e - 

D oppelkegeln. g r iffe n , d a  d ie  b e h in 

d e rn d e n  R e ib u n g s k rä f te  liie r w en ig e r  s t a r k  z u r  
G e ltu n g  k o m m e n  a ls  in  d e r  G re n z f lä c h e , w o b e id e  
E n d flä c h e n k e g e l s ich  ü b e rsc h n e id e n . N a tü r l ic h  
s p ie l t  d ie  P ro b e n h ö h e  d a b e i e in e  R o lle . A b b . 32 
z e ig t e in e n  b r e i te re n  D o p p e lk e g e l m i t  e in em  
K eg e lw in k e l v o n  4 0 °  o b e rh a lb  d e r  Q u e ts c h g re n z e  b e 
la s te t .  H ie r  e rk e n n t  m a n  d e n  E in t r i t t  d e r  F o rm 
ä n d e ru n g e n  im  G re n z b e re ic h . B e i V e rg rö ß e ru n g  des 
K eg e lw in k e ls  a u f  5 0 °  s in d  d ie  E rs c h e in u n g e n  ä h n lic h , 
w ie A b b . 33  u n d  34  z e ig en ; a u c h  b e i e in e m  K e g e l
w in k e l v o n  60° t r e te n  n o c h  k e in e  A e n d e ru n g e n  a u f , 
w ie a u s  A b b . 35  u n d  36  h e rv o rg e h t. E r s t  b e i d e r  
W a h l eines K eg e lw in k e ls , d e r  g rö ß e r  a ls  6 5 °  is t ,  
e rg ib t  s ich  e in  a n d e re s  B ild . D ie  W irk u n g  d e r  in  d e r  
G ren z fläch e  a u f  t r e te n d e n  S e i te n k rä f te  w ird  j e t z t  so 
g e rin g , d a ß  k a u m  n o c h  e in e  B e h in d e ru n g  d e r  V e r
fo rm u n g  in  d ie sem  g e sc h w ä c h te n  Q u e rs c h n i t te i l  a u f -  
t r i t t .  D ie  V e rh ä ltn is s e  n ä h e rn  s ic h  w ie d e r  d e n e n  b e i 
Z y lin d e rn . I n  d e n  A b b . 37  u n d  38  i s t  g e w is se rm a ß e n  
e in  G ren z fa ll d a rg e s te l l t .  E s  s in d  so w o h l d ie  fü r  d ie  
V erfo rm u n g  v o n  D o p p e lk e g e ln  a ls  a u c h  v o n  Z y lin d e rn  
k e n n z e ic h n e n d e n  M e rk m a le  v o rh a n d e n .

A us d e n  a n g e s te l l te n  V e rsu c h e n  la s se n  s ic h  R ü c k 
sc h lü sse  a u f  d ie  S ta rk s ta u c h u n g  z ie h e n . D ie  A b b il
d u n g e n  la s se n  e rk e n n e n , d a ß  b e i  K e g e lw in k e ln  u n te r  
6 5 °  d ie  g le ich en  V e rh ä ltn is s e  v o r lie g e n  w ie  b e i 
Z y lin d e rn , in  d e n e n  n a c h  e in em  S ta u c h w e g  d ie  K eg e l 
b e h in d e r te r  V e rfo rm u n g  sc h o n  a u fe in a n d e r  t re ffe n . 
D ie D ru c k k u rv e  m u ß  a lso  w ie  b e i  e in e m  Z y lin d e r 
d ru c k v e rsu c h  o b e rh a lb  des W e n d e p u n k te s  v e r la u fe n . 
B e i A n n ä h e ru n g  d e r  D o p p e lk e g e lfo rm  a n  d ie  Z y lin d e r 
fo rm  t r e t e n  K eg e l b e h in d e r te r  V e rfo rm u n g  a n  d e n  
E n d f lä c h e n  a u f , d ie  e in e  A u fb a u c h u n g  d e r  P ro b e  
b e w irk e n . B e id e  E rs c h e in u n g e n  s in d  b e re i ts  v o n  
R ie d e l fe s tg e s te l l t  w o rd e n . N u r  i s t  d ie  U rsa c h e  e in e  
a n d e re  als d ie  v o n  ih m  an g eg eb e n e .

B e im  W a lz e n  g e s ta l te n  s ic h  d ie  V e rfo rm u n g s 
v o rg ä n g e  n o c h  e rh e b lic h  v e rw ic k e lte r .  D e r  im  U m 
la u f  b e f in d lic h e  D ru c k k ö rp e r  l ie g t  m i t  e in e r  ge
k rü m m te n  F lä c h e  d e m  g e d rü c k te n  K ö rp e r  a n . 
E s  w irk e n  V e r fo rm u n g s k rä f te  in  d re i  A c h s r ic h tu n g e n , 
u n d  z w a r  in  d e r  e in e n  R ic h tu n g ,  fa l ls  es s ic h  um  
o ffen e  K a lib e r  h a n d e lt ,e b e n fa lls  R e ib u n g s k rä f te ,  w elch e  
d ie  B re i tu n g  des W a lz g u te s  b e h in d e rn . A b b . 39 ze ig t 
d a s  A e tz b ild  e in es k a l t  g e w a lz te n  Q u a d r a ts ta b e s  im  
L ä n g s s c h n i t t .  In fo lg e  d e r  W a lz e n fo rm  u n d  -b ew eg u n g  
v e r la u fe n  d ie  K r a f t l in ie n  e n tg e g e n  d e r  W a lz r ic h tu n g  
g e k rü m m t. B e i e in fa c h e n  re c h te c k ig e n  P ro f ile n , 
d ie  in  o ffe n e n  K a l ib e rn  g e w a lz t  w e rd e n , w ü rd e  sich 
e in  T e il d e r  f ü r  d ie  B e s t im m u n g  d e r  F o rm ä n d e ru n g s 
a r b e i t  in  F ra g e  k o m m e n d e n  P u n k te  v e rsu c h sm ä ß ig  
e r m i tte ln  la s se n . B e i u n re g e lm ä ß ig e n  P ro f i le n  und  
g esc h lo sse n e n  K a l ib e rn  e r s c h e in t  e in  V e rsu c h  a u s 
s ic h ts lo s .

Z u s a m m e n f a s s u n g .

D ie  th e o re t is c h e n  G ru n d la g e n  d es D ru c k v e rs u c h e s , 
d e r  a ls  A u s g a n g  f ü r  d ie  B e tr a c h tu n g  d e r  V o rg än g e  
b e im  S c h m ie d e n , P re s s e n  u n d  W a lz e n  d ie n e n  k a n n , 
w e rd e n  e r lä u te r t .  U e b e r  d ie  w ic h t ig s te n  F o rs c h u n g s 
a rb e i te n ,  d ie  D ru c k -  u n d  S ta u c h v e r s u c h e  b e tre ffe n , 
w ird  e in e  U e b e rs ic h t  g e g e b e n , in sb e so n d e re  w ird  
d ie  R u ts c h k e g e lth e o r ie  u n d  d ie  T h e o rie  v o n  d e r  B e
h in d e ru n g  d e r  V e rfo rm u n g  e in es  D ru c k k ö rp e rs  d u rch  
E n d flä c h e n re ib u n g  b e sp ro c h e n .

I m  G re n z g e b ie t  z w isc h e n  e la s t is c h e r  u n d  b le ib e n 
d e r  V e rfo rm u n g  g ib t  d ie  K r a f t l in ie n ä tz u n g  v o n  F lu ß 
e is e n p ro b e n  A u fsc h lü sse . A n  z y l in d r is c h e n  P ro b e 
k ö rp e rn  w ird  d e r  d ie  F o rm ä n d e ru n g  b e h in d e rn d e , 
n ic h t  a b e r  sie  a u s sc h lie ß e n d e  E in f lu ß  d e r  E n d f lä c h e n 
r e ib u n g  g e z e ig t, e b en so  d ie  M ö g lic h k e it  d e r  A u ssc h a l
tu n g  d e r  b e h in d e rn d e n  R e ib u n g s k rä f te  n ach g ew ie sen . 
D ie  T a ts a c h e ,  d a ß  b e i  B e e in f lu s su n g  d es D ru c k 
v e rsu c h e s  d u rc h  E n d f lä c h e n re ib u n g  d ie  Q u e ts c h 
g re n z e  v o n  d e r  P ro b e n h ö h e  a b h ä n g ig  i s t ,  w ird  be
n u tz t ,  u m  e in  V e r fa h re n  z u r  B e s t im m u n g  d es N ei
g u n g sw in k e ls  d e r  v o n  d e n  E n d f lä c h e n k a n te n  a u sg e h e n 
d e n  V e rfo rm u n g s f lä c h e n  f ü r  d e n  S p a n n u n g s z u s ta n d  
des E is e n s  b e i d e r  Q u e ts c h g re n z e  d a r a u f  zu  b e g rü n d e n .

F ü r  d a s  G e b ie t  s t ä rk e r e r  F o rm ä n d e ru n g e n  w erd en  
d ie  u n m it te lb a re n  V e r fa h re n  z u r  B e o b a c h tu n g  der 
B e re ic h e  v e rsc h ie d e n e n  V e r fo rn n m g s z u s ta n d e s  b e 
sp ro c h e n . D e r  E in f lu ß  d e r  R e ib u n g s k rä f te  a n  den  
E n d f lä c h e n  d e r  P ro b e k ö rp e r  a u f  d ie  A u s b ild u n g  der 
P ro b e n fo rm  b e i d e r  S ta u c h u n g  w ird  d a rg e le g t .

M it te lb a r  la s se n  d ie  D r u c k k u rv e n  R ü c k sc h lü sse  
a u f  d e n  S ta u c h v o rg a n g  zu . E s  w ird  g e z e ig t , d a ß  die 
a u s  d e r  D ru c k k u rv e  e r m i t te l te  N e ig u n g  d e r  K egel 
b e h in d e r te r  V e r fo rm u n g  a n  d e n  P ro b e n e n d flä c h e n  
b e i S ta rk s ta u c h u n g e n ,  im  G e g e n s a tz  zu  R iede ls 
A n s ic h t , v o n  d e r  P ro b e n fo rm  a b h ä n g ig  is t .

D ie  d e n  A rb e i ts b e d a r f  f ü r  e in e  V e r fo rm u n g  b e 
e in f lu ss e n d e n  U m s tä n d e  w e rd e n  a u fg e fü h r t .

E rg ä n z e n d  w e rd e n  d ie  V o rg ä n g e  b e i d e r  sc h w ach en  
u n d  s ta r k e n  F o rm ä n d e ru n g  e in es im  L ä n g s s c h n it t  
n ic h t  re c h te c k ig e n  P ro f ils  a u f  G ru n d  e in ig e r  V ersu ch e  
a n  D o p p e lk e g e ln  a u s  F lu ß e is e n  e r k lä r t .

A u f d ie  v e rw ic k e lte re n  V o rg ä n g e  b e im  W alzen  
w eisen  d ie  K r a f t l in ie n ä tz u n g e n  k a l tg e w a lz te r  Q u a d r a t 
s tä b e  —
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E u r o p a s  V ö l k e r  u n d  d a s  M e e r .

V o n  P ro fe s so r  D r. L . M e c k i n g  in  M ü n s te r1).

(Der maritime Erdteil, Nebenmeere, festgefügte Völker in vordersten Randgliedern, Nordbuchten des Mittelmeeres 
und ihre Hinterlandsverbindung, Wüstenschranke und Trieb auf den Ozean, K olonisation.— Die Meereslage im  
einzelnen: England, Italien, Balkanvölker und iberische Völker, Frankreich und Deutschland, Holland und Belgien, 
Rußland, baltische Staaten, Finnland, Dänemark, Schweden und Norwegen. —  Vergleichender Rückblick: 
Lagetypen der kleinen Seevölker, die Nebenmeere und der Drang zum Meere, Verstärkung durch die Eisen

bahnen, Entwicklung in  Uebersee und Europa.)

E u ro p a  h a t  v o r  d e m  W e ltk r ie g  d re i  F ü n f te l  des W  e lt-  
h a n d e ls  u n d  v ie r  F ü n f te l  d e r  W e lth a n d e ls 

to n n a g e  a u f  s ic h  v e re in t .  D ie  N o rd se e  i s t  t r o tz  
ih re r  r e ic h lic h e n  N e b e l, G e z e ite n s trö m e , S tü rm e  u n d  
v e rsa n d e n d e n  F a h rw a s s e r ,  in  d e n e n  sc h o n  m a n c h e s  
Schiff d e n  U n te rg a n g  f a n d ,  z u m  T u m m e lp la tz  d e r  
S c h if fa h r t  u n d  d e r  K a n a l  z u m  W e l tv e r k e h r s t r ic h te r  
g ew o rd en , in  w e lch em  s te ts  H u n d e r te  v o n  S ch iffen  
in  F a h r t  s in d . I n  d ie  L a g e b e d in g u n g e n  d e r  e u ro 
p ä isc h e n  L ä n d e r  u n d  V ö lk e r  g e h t  in  h ö c h s te m  G ra d e  
das M eer e in .

S ch o n  in  d e r  g e s a m te n  L a n d m a ss e  d e r  E rd e  h a t  
E u ro p a  e in e  so  z e n tra le  S te l lu n g , d a ß  m a n  a ls  d en  
M itte lp u n k t d e r  „ L a n d h a lb k u g e l“  d ie  G e g e n d  des 
en g lisch en  K a n a ls  b e r e c h n e t  h a t .  E s  z e ig t so m it  
u n te r  d e n  E rd te i le n  d ie  g rö ß te  N ä h e  
a l l e r  G e g e n g e s t a d e ,  u n d  s e lb s t  d ie  
W ege v o n  h ie r  n a c h  d e n  E is k ü s te n ,  
zum  m in d e s te n  b is  W e s ts ib ir ie n  u n d  
bis z u r  H u d s o n b a i ,  w e rd e n  in  n a h e r  
Z u k u n ft n ic h t  m e h r  d e r  g e re g e lte n  
S c h iffa h r t e n tb e h re n .

A n d e r  O s ts e ite  e in es O z e a n s  l ie g t  
E u ro p a  in  m i t t le r e n  B re i te n . D a s  i s t  
die g ü n s tig s te  B e d in g u n g  f ü r  m i l d e  
K l i m a g e s t a l t u n g ,  d ie  d u rc h  d en  
G o lfstrom  in  d e n  h ö c h s te n  N o rd e n  des 
E rd te ils  g e tra g e n  w ird .

D u rc h  r e i c h e  G l i e d e r u n g  i s t  
E u ro p a  a u fs  in n ig s te  in  d e n  A t la n 
tisch e n  O z e a n  g e fü g t ,  r e c h t  v e r s c h lu n 
gen m it  d iesem  M eere , d a s  m a n  a ls  d a s  
W e ltm itte lm e e r  b e z e ic h n e t  h a t ,  w e il es 
die m e is te n  d e r  g ro ß e n  S trö m e  in  sich  
a u fn im m t u n d  ü b e r  d ie  H ä l f te  d e r  
L andfläche  d e r  E rd e  s ic h  n a c h  ih m  
a b d ach t. D ie se  V e rh ä ltn is s e  w e rd e n , 
so hoch m a n  a u c h  d ie  Z u k u n f t  des 
S tillen  O zean s e in s c h ä tz e n  m a g , d o ch  
dem  A tla n tis c h e n  O z e a n  u n d  d a m it  a u c h  
E u ro p a  e in e n  g ew issen  V o rs p ru n g  la ssen .

Z w ei tie fe  M e ere sg assen  w e rd e n  
e in e rse its  v o m  M i t t e l m e e r ,  a n d e r 
se its  v o n  d e r  N o r d -  u n d  O s t 
s e e  g e b ild e t. J e n e s  ü b t  se in e n  le b e n s p e n d e n d e n  
E in f lu ß  b is n a c h  K le in a s ie n  u n d  G e o rg ie n  a u s , 
in  R ä u m e n , d ie  s o n s t  W ü s te n  u n d  S te p p e n  w ä re n . 
E s e rsc h lie ß t n ic h t  n u r  a lle  se in e  G e s ta d e lä n d e r , 
so n d e rn  w ird  z u g le ic h  z u m  in te ro z e a n is c h e n  D u rc h 
g a n g ; ih n  h a b e n  sc h o n  d ie  P h ö n iz ie r  a ls  so lc h e n  b e 
n u tz t ;  d e r  S eew eg  u m  S ü d a f r ik a  v e r d rä n g te  ih n  
v o rü b e rg e h e n d , d o ch  t r a t  e r  n a c h  d e m  D u rc h s t ic h

1) V ortrag , geh a lten  au f d er H aup tv ersam m lu n g  
des Vereins deutscher E ise n h ü tte n le u te  am  29. N ovem ber 
iook rv,-i—

v o n  S u ez  g e w a ltig  v e r s t ä r k t  v o n  n e u e m  h e rv o r .  
D ie  n ö rd lic h e  M eeresgasse  l ä ß t  d ie  m a r i t im e  M ild eru n g : 
d u rc h  d ie  w e s tlic h e n  W in d e  t ie f  n a c h  N o r d ru ß la n d ,  
j a  b is  n a c h  S ib ir ie n  t r a g e n  u n d  g ib t  n o c h  L e n in g ra d  
d ie  J a h re s te m p e r a tu r  v o n  3 ,7 ° , w ä h re n d  a u f  g le ic h e r  
B re i te  a m  O c h o tsk isc h e n  M eer —  5 ,2 °  h e r rs c h t .  I n t  
H in te r la n d  v o n  L e n in g ra d , w o d ie  M u ld e n  des B o d e n s  
re ic h lic h  W a s se r  u n d  d ie  u n a u sg e g lic h e n e n  F lu ß tä le r  
G efä lle  z u r  V e rfü g u n g  s te lle n , h a t  R u ß la n d  u m  60° 
B re ite  e in  K ra f t f e ld  d e r  Z u k u n f t .  F ü n f  M o n a te  
le id e t  a lle rd in g s  se in  H a fe n  u n te r  d e m  W in te re is .  
P o lw ä r ts  u n d  b in n e n w ä r ts  w ä c h s t  d ie  E is sp e rre  d e r  
O s tse e  u n d  v e rm in d e r t  ih re n  V e rk e h rsw e r t .

D u rc h  se in e  N e b e n m e e re , in  V e rb in d u n g  m i t  dem  
R e lie f , i s t  d e r  E rd te i l  a u fs  f e in s te  a u fg e fa se r t , u n d

d a s  h a t  w e se n tlic h  zu  d e r  re ic h e n  G lie d e ru n g  d e r  
e u ro p ä is c h e n  V ö lk e rfa m ilie  b e ig e tra g e n . U n d  w ie d e r  
d a s  M eer h a t  es d em  g a n z e n  E r d te i l  e rm ö g lic h t,  sich  
m i t  d e r  W e l tw ir t s c h a f t  so zu  v e r f le c h te n , d a ß  sich  
se in e  e in z e ln e n  L ä n d e r  in  ih r  a u c h  g e g e n se itig  in  
v ie lf ä l tig s te r  W eise  b e rü h re n  u n d  ü b e rsc h n e id e n . 
I n  d ie sem  Z w ie sp a lt  z w isc h e n  in d iv id u e lle m  A u s 
e in a n d e r s t r e b e n  u n d  g e m e in s a m e m  A u fe in a n d e ra n 
g e w iesen se in  l ie g t  d ie  g a n z e  p o lit is c h e  S c h w ie r ig k e it  
u n se re r  Z e it  b e g rü n d e t .

V o n  d e r  O s tsee  z u m  M itte lm e e r  l ä ß t  s ic h  d ie  s t ä r k 
s te  S c h e id e lin ie  E u ro p a s  z ie h e n  (v g l. A b b . 1) zw isc h e n
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e in e r  g e g l i e d e r t e n  S e e -  u n d  g l i e d e r l o s e n  F e s t -  
l a n d s h ä l f t e ,  e tw a  v o n  K ö n ig sb e rg  n a c h  O d essa : 
im  W e s te n  g e r in g e r  K ü s te n a b s ta n d ,  re ic h e r  W ech se l, 
w ie  im  U m r iß , so a u c h  im  R e lie f , im  O s te n  K iis te n -  
f e rn e  u n d  E in fö rm ig k e it ;  im  W e s te n  d as e ig e n tlic h e  
K u ltu r e u ro p a ,  im  O s te n  H a lb a s ie n ;  d o r t  d ie  V e r
b in d u n g  m i t  d e r  W e lt , h ie r  d e r  Z u sa m m e n h a n g  m i t  
d e m  a s ia tis c h e n  V ö lk e rh e rd  b is n a c h  C h in a  h in , 
w ie es s ic h  h e u te  w ie d e r  in  R u ß la n d s  u n d  A siens 
p o li t is c h e n  E n tw ic k lu n g s s trö m u n g e n  a u s sp r ic h t  ; d e r  
W e s te n  in d u s tr ie l l ,  s tä d tis c h , w e ltb ü rg e r lic h , d er 
O s te n  la n d w ir ts c h a f t l ic h , ab g esch lo ssen , u r s p rü n g l ic h ; 
d o r t  b ew eg lich e , fo r ts c h r i t t l ic h e  E n tw ic k lu n g , h ie r 
T rä g h e i t  u n d  B e sc h a u lic h k e it ;  im  W e s te n  fe s tg e 
p rä g te ,  z u m  T eil f rü h  in  d e r  G esc h ic h te  s e lb s tä n d ig  
u n d  f e r t ig  g e w o rd en e  V ö lk e r, im  O s te n  k o lo n ia le r  
B o d e n  m i t  n o c h  u n v e rsc h m o lz e n e m  V o lk s tu m .

D ie  g e sc h ic h tlic h e  B ew eg u n g  g in g  im  g a n z e n  
v o n  O s te n  n a c h  W e s te n , au s d em  b re ite n  F e s t la n d s 
r u m p f  in  d ie  E n d g lie d e r . A n  d e n  w e s tlic h e n  R ä n d e rn  
h ä n g e n  d a h e r  ä l te s te  V ö lk e r s p li t te r  w ie d ie  B a sk e n

u n d  d ie  lo sg e lö s ten  K e lte n re s te ;  sie s in d  n u r  k le in , 
a b e r  d ie  g ro ß e n  V ö lk e r  a m  w e s tlic h e n  R a n d e , das 
f ra n z ö s isc h e  w ie  d a s  b r i tis c h e , se h e n  w ir  v ö lk isch  
u n d  s ta a t l ic h  a m  b e s te n  d u rc h g e k n e te t  u n d  g ee in t. 
W e n ig e r  sc h o n  i s t  d as in  M itte le u ro p a  d e r  F a ll ,  wo 
e in  g eg en se itig es  A u sw e ich en  d e r  v e rsc h ie d e n e n  V ö lk e r 
le ic h te r  w a r  a ls  in  d e n  w e s tlic h e n  R a n d lä n d e rn ;  d ie 
W e n d e n  im  S p re e w a ld , d ie  T sc h e c h e n  im  b ö h m isc h e n  
K esse l, d ie  P o le n  a n  d e r  W eich se l s i tz e n  d a  als s la 
w isc h e  V o rp o s te n , G e rm a n e n tu m  u n d  S la w e n tu m  
s in d  w o h l v e r z a h n t ,  a b e r  n ic h t  in n e r l ic h  v e rsch m o lzen . 
I n  R u ß la n d  e n d lic h  h a t  s ic h  n o ch  e in  w a h re s  G em isch  
v o n  V ö lk e rn , R a sse n  u n d  S p ra c h e n  e rh a l te n , d essen  
T e ile  so v ö llig  g e t r e n n t  b e ie in a n d e r  lieg en , d a ß  in  d e r  
h e u tig e n  ru ss is c h e n  U n io n  z. B . e in e  eigene  S o w je t
re p u b l ik  d e r  W o lg a d e u ts c h e n  b e s te h t ;  in  R a sse n . 
T ra c h te n  u n d  v ö lk isc h e m  W e se n  z e ig t d e r  w e ite  
O s te n  n o ch  e in e  so lche  M a n n ig fa l t ig k e it , d a ß  das 
e th n o g ra p h is c h e  M u seu m  in  M o sk au  a lle in  fü r  R u ß 
la n d s  V ö lk e rsc h a f te n  e in e  g ro ß e  Z a h l v o n  S ä le n  
h ö c h s t  e in d ru c k s v o ll  fü llt .

S ch o n  in  d e n  f rü h e n , s e lb s t  v o r g e s c h i c h t l i c h e n  
W a n d e r u n g e n  d e r  e u ro p ä isc h e n  V ö lk e r d a r f , w ie

R a t z e l  m e in t ,  d a s  M eer n ic h t  ü b e rs e h e n  w e rd e n : 
„  J l ly r is c h e  W a n d e ru n g e n  v o n  D a lm a tie n  n a c h  U n te r 
i ta l ie n , lig u ris c h e  v o n  d e r  l ig u r is c h e n  K ü s te  bis 
S iz ilien , s a m n it is c h e  a u s  d e r  G e g e n d  N eap e ls  n a c h  
S iz ilien  b e z e u g e n  e in e  re g e  S e e s c h if fa h r t  in  v o r 
a r is c h e r  Z e i t .“  Im  L ic h te  d e r  g e s c h ic h tlic h e n  E n t 
w ic k lu n g  se h e n  w ir  in d e s  z u e r s t  P h ö n i z i e r  u n d  
G r i e c h e n .  J e n e  h a t t e n  ih r e n  A u s g a n g s p u n k t 
g le ic h sa m  a n  d e r  h in te r s te n  W a n d , d e r  sy r isc h e n  
K ü s te , g e la n g te n  a b e r  sc h o n  b is  n a c h  C o rn w all, 
wo sie  d e n  Z in n b e rg b a u  e rö f fn e te n . D ie  G r ie c h e n  (vg l. 
A b b . 2) a ls  e rs te s  e u ro p ä isc h e s  S e e v o lk  h a t t e n  d ie  i n 
se lre ic h e  A eg ä is  z u r  S c h u lu n g  v o r  ih r e r  T ü r ;  d e r  P o n -  
tu s  u n d  d a s  p fa d lo se  M eer im  W e s te n  ih re s  L a n d e s  
b o te n  w e ite re  Z ie le , u n d  sc h lie ß lic h  u m s ä u m te n  sie  alle 
B e c k e n  des M itte lm e e re s  m i t  d e m  K r a n z  ih re r
K o lo n ie n . A lle  b e d e u te n d e n  S tä d te  w a re n  k ü s te n n a h : 
A th e n , K o r in th ,  M ile t, S y ra k u s , K a r th a g o ,  R o m ,
A d r ia , G a d e s , M a ss ilia  u sw ., w ie  n o c h  h e u te  h ie r  die 
m e is te n  G ro ß s tä d te  H ä fe n  s in d . I m  W e s tb e c k e n  
w a r  es d a s  v o n  d e n  P h o k ä e r n  u m  600  g e g rü n d e te  

M a s s i l i a ,  d a s  a m  R h o n e to r  a ls b a ld  eine 
b e so n d e re  H a n d e ls s te l lu n g  u n d  g ro ß e n  
E in f lu ß  a u f  d ie  K u l tu r  G a llie n s  u n d  N o rd 
w e s te u ro p a s  g e w a n n . D a s  W e s tb e c k e n  
w u rd e  e in  k o lo n ia le r  M a rk tp la tz ,  a u f  d em  
P h ö n iz ie r ,  G r ie c h e n , K a r th a g e r  u n d  E t r u s 
k e r  e ife rs ü c h tig  a u f e in a n d e r  s c h a u te n .

I n  d e n  n ö rd lic h e n  N e b e n m e e re n  b e 
o b a c h te n  w ir  in  d e n  W a n d e ru n g e n  n a c h  
u n d  v o n  B r i ta n n ie n  f rü h e  S e e v ö lk e r , v o r  
a llem  a b e r  in  d e n  E n td e c k u n g s - ,  R a u b -  u n d  
H a n d e ls fa h r te n  d e r  N o r m a n n e n  eine  
s e e m ä n n isc h e  B e tä tig u n g ,  d ie  u m  E u ro p a  
h e ru m  b is  n a c h  S iz ilien  u n d  ü b e r  den  
O zea n  z u r  n e u e n  W e l t  n a c h  G rö n la n d  
u n d  L a b ra d o r  ih re  W o g e n  sc h lu g . S e lb s t 
d e r  f e s t lä n d is c h e  O s te n  i s t  n ic h t  f re i  v o m  
f rü h e n  M e ere se in f lu ß ; h ie r  s in d  es d ie  v on  

S ch w ed en  h e rü b e rg e w a n d e r te n  W a r ä g e r ,  d ie , ih re  
B o o te  ü b e r  d ie  n ie d e re n  W a s se rsc h e id e n  t r a g e n d ,  b is 
in  d ie  sü d lic h e n  T eile  R u ß la n d s  g e la n g te n , u n d  au f 
d ie  a u c h  d e r  N a m e  R u ß  z u rü c k g e fü h r t  w ird .

In d e ss e n  b lie b  d e r  S c h w e rp u n k t  d e r  K u l tu r  no ch  
la n g e  a m  M itte lm e e r , w o d ie  G r ie c h e n  v o n  d e n  R ö 
m e rn  in  d e r  S e e h e r r s c h a f t  a b g e lö s t  w u rd e n , s p ä te r  
d ie  i ta l ie n is c h e n  S e e s tä d te  ih re  H a n d e ls m a c h t  e n t 
f a l te te n ,  I ta l ie n  u n d  S p a n ie n  in  d ie  E n td e c k u n g s z e i t  
e in tr a te n .  N u n  w a n d e r t  d e r  S c h w e rp u n k t  n ach  
S p a n ie n , w elches d a s  e r s te  se e b e h e r rs c h e n d e  W e lt
re ic h  g rü n d e t ,  b a ld  a b e r  d ie  F ü h r e r s c h a f t  a n  d ie  
n o rd w e s te u ro p ä is c h e n  V ö lk e r  v e r l ie r t ,  d ie  ih re rs e its  
v o n  d e r  H a n se  a u s  zu  S e e b e tä t ig u n g  u n d  S e e g e ltu n g  
g e la n g t w a re n .

Je d e s  d e r  S eev ö lk e r , d a s  e in m a l  in  F ü h re r s te l lu n g  
w a r , v e rm o c h te  d a m i t  in  d ie  G e sc h ic k e  b e n a c h b a r te r ,  
j a  te ils  w e it  e n t f e rn te r  V ö lk e r  e in z u g re ife n  u n d  e in en  
E in f lu ß  a u s z u ü b e n , w ie  e r  in  d e n  in n e re n  M a c h t-  
q u e lle u  se in es L a n d e s  n ic h t  e n t f e r n t  b e g r ü n d e t  w ar. 
D a s  g i l t  bis h e u te . N u r  d ie  A u s w irk u n g  so lc h e r 
U e b e rm a c h t w a r  in  d e n  e in z e ln e n  F ä l le n  s e h r  v e r 
sc h ie d e n , je  n a c h  d e r  A n lag e  d es V o lk e s , n a c h  d en

A bbildung 2. Die L inien  gleichen K üstenabstandes.
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g e o g ra p h isc h e n  B e d in g u n g e n  u n d  n a c h  d e r  a llg e 
m einen  Z e itg e sc h ic h te .

D as M i t t e l m e e r  s e n d e t  a n  m e h re re n  S te lle n  
A u s b u c h t u n g e n  w e it  n o rd w ä r ts  in  d en  e u ro p ä isc h e n  
F a lte n g e b irg sg iir te l. u n d  F u rc h e n  fü h re n  zu  L a n d  
d u rc h  d ie sen  h in d u rc h , a lle  n a c h  M itte le u ro p a  
s tre b e n d , so  b e i G e n u a  ü b e r  d e n  A p e n n in , w e ite r  
w estlich  im  R h o n e to r  b is z u m  R h e in , v o m  a d r ia 
tisch e n  B u c h tz ip fe l  in  e in e r  S e n k e  zw isc h e n  A lp e n  
u nd  d a lm a tin is c h e n  K e t te n  z u m  W ie n e r  B e c k e n  u n d  
d e r  o b e re n  D o n a u , v o m  ä g ä is c h e n  W in k e l b e i S a lo 
n ik i in  d e r  W a rd a r -M o ra w a -B e c k e n re ih e  n a c h  d e r  
p an o n isch en  T ie fe b e n e ; j a  s e lb s t  v o m  P o n tu s ,  wro 
zw ischen  K a u k a s u s , K r im  u n d  B a lk a n  d e r  G eb irg s-  
w all d ie  b r e i te s te n  L ü c k e n  h a t ,  le i te n  d ie  ru ss is c h e n  
F lüsse h in ü b e r  z u r  W e ic h se l u n d  O s tsee . So w ird  
D eu tsc h la n d , o b w o h l d u rc h  d ie  A lp e n  v o m  M it te l 
m eer a b g e rü c k t ,  d o c h  e in  V e rb in d u n g s s tü c k  zw isch en  
den  sü d lic h e n  u n d  n ö rd lic h e n  M e ere n , e in  B re n n 
p u n k t im  m a r i t im e n  E u ro p a .

D a d u rc h  w irk te  d a s  M itte lm e e r  m i t  se in e r  K u l t u r  
schon  f rü h  a u f  e n t l e g e n e  L ä n d e r  i m  N o r d e n .  
Die M assilie r zo g en  h a n d e l t r e ib e n d  z u m  R h e in  u n d  
d u rch  G a llie n , sie  f ü h r te n  n ic h t  n u r  g r ie c h isc h e  E r 
zeugnisse e in , so n d e rn  a u c h  g r ie c h isc h e  S p ra c h e  u n d  
S chrift, u n d  a u c h  d ie  e r s te n  b r i t is c h e n  V e rsu c h e  d e r 
M ü n z p räg u n g  s in d  N a c h b ild u n g e n  g r ie c h isc h e r  M ü n 
zen. Z in n  v o n  C o rn w a ll u n d  B e rn s te in  v o n  d e n  d e u t 
schen  K ü s te n  k a m e n  n a c h  M a ss ilia . D ie  G r ie c h e n 
kolonie O lb ia  im  N o rd w e s te n  des P o n tu s  v e rsc h if f te  
G etre ide  u n d  F is c h e , n a h m  g r ie c h isc h e  W e in e  a u f  
und  v e rm itte l te  d e n  B e rn s te in h a n d e l ;  d ie  S a m m lu n 
gen d e r  E re m ita g e  v o n  g r ie c h is c h e n  F u n d e n  a lle r  
A rt aus d em  sü d lic h e n  R u ß la n d  s in d  v o n  e r s ta u n l ic h e r  
R e ic h h a ltig k e it u n d  e n th a l t e n  a l le in  2 5 0 0 0  g r ie c h isc h e  
M ünzen. Z u  rö m is c h e r  Z e i t  g e la n g te  d e r  U e b e r la n d -  
handel b is n a c h  B r i ta n n ie n ,  D ä n e m a rk , S c h w e d e n  
und  G o tla n d .

N och h e u te  s in d  s ä m tl ic h e  n ö rd lic h e n  A u s b u c h 
tu n g e n  des M itte lm e e rs  u n g e m e in  w ic h tig e  A n s a tz 
p u n k te  fü r  V e r k e h r s l i n i e n  n a c h  f e r n e n  H i n t e r 
l ä n d e r n .  D ie  S ch w e iz  ü b e r  d ie  R h o n e  z u m  M it te l 
m eer h in zu len k en , i s t  d ie  P o l i t ik  d e r  F ra n z o s e n  s e it  
dem  W eltk rieg , w o d ie  S ch w e iz  a u f  N a h ru n g s -  u n d  
R ohsto ffzu fuh r v o n  d o r t  a n g e w ie se n  w a r. A n  G e n u a  
i s t  die S chw eiz  u n d  
das gan ze  w e s tlic h e  
D e u tsc h la n d  d u rc h  d ie  
G o tth a rd lin ie  h e u te w ie  
im  m it te la l te r l ic h e n  
H a n d e lg e k n ü p f t .  T r ie s t  
a ls  M eere sp fo rte  d e r  
D o n a u tie f lä n d e r  h a t t e  
n u r  in  d ie se r  N a tu r 
m itg if t  d ie  M ö g lich k e it, 
s c h o n  g egen  d a s  m i t t e l 
a lte r lic h e  V e n e d ig  s ic h  
d u rc h z u se tz e n  ;es w u rd e  
a u s  d em  g le ich en  G ru n d  
fü r  O es te rre ich  u n d  I t a 
lie n  e in  A n g e lp u n k t im  
W e ltk r ie g  u n d  eine

sch w ere  p o litisc h e  R ä ts e lf ra g e  d e r  N a c h k r ie g s ja h re , w ie 
a u c h  d as b e n a c h b a r te  F iu m e . B e i S a lo n ik i l ie g t  d a s  a n 
d e re  n a tü r l ic h e  T o r d e r  u n g a r is c h e n  N ie d e ru n g  u n d  z u 
g le ich  des se rb is c h e n  K e rn g e b ie te s . U n g ü n s tig  f ü r  
d ie  E n tw ic k lu n g  in  d e r  G e g e n w a rt i s t  h ie r  d a s  b u n te  
V ö lk e rg e m isc h  (v g l. A b b . 3 ), w e lch es d a s  T o r  u m 
la g e r t ;  S e rb e n  w ie  B u lg a re n  d rä n g e n  s ic h  a n  d ie  
W a rd a r l in ie  h e ra n , a m  T o r s e lb s t  s i tz e n  d ie  m a z e 
d o n isc h e n  S la w e n  u n d  d a z u  w e n ig e r  g e sch lo ssen  d ie  
G rie c h e n , d ie  als d a s  e ig e n tlic h e  M e ere sv o lk  d e r  
A eg ä is  d e re n  N o rd k ü s te  v e rb rä m e n , je d o c h  d u r c h 
s e tz t  v o n  d e n  T ü rk e n .

W ä h re n d  s ic h  so v o m  M itte lm e e r  in  d a s  F e s t la n d  
v o n  N a tu r  tre ff l ic h e  W eg e  b is  h in  zu  d e n  n ö rd lic h e n  
K ü s te n  e rg a b e n , h ö r t  n a c h  S ü d e n  b a ld  h in te r  A f r i 
k a s  K ü s te  je d e r  V e rk e h rsa n re iz  a u f . A n d e rs  l ie g t  
d a s  a u f  d e n  O s ts e i te n  d e r  K o n t in e n te ;  d a  g e h e n  d ie  
L ä n d e r  d e r  g e m ä ß ig te n  Z one in  d ie  d e r  T ro p e n  
a l lm ä h lic h  ü b e r ,  in d e m  d e r  M o n su n  d a z w isc h e n  v e r 
m i t t e l t .  A n  d e n  W e s ts e i te n  s t e l l t  s ic h  d e r  W ü s t e n 
g ü r t e l  e in , b e so n d e rs  b r e i t  in  d e r  a l te n  W e lt ,  a lso  
zw isch en  E u ro p a  u n d  d e n  T ro p e n . D iese  S c h ra n k e  
z u  ü b e rw in d e n , w u rd e  a u f  d e m  L a n d w e g  sc h o n  v o n  
A le x a n d e r  d e m  G ro ß e n  v e r s u c h t .  D ie  L ä n g e  u n d  
S c h w ie r ig k e it  d ieses W eg es  a b e r  v e r w e i s t  E u r o p a s  
V ö l k e r  n u r  n o c h  s tä r k e r  a u f  d a s  W e l t m e e r ,  u m  
d ie  T ro p e n  m i t  ih r e n  a n d e r s a r t ig e n  P r o d u k te n  u n d  
B e d ü rfn is s e n  zu  e rre ic h e n . A u c h  w a re n  d iese  V ö lk e r 
in  d e r  n ö rd lic h e n  u n d  sü d lic h e n  M eeresg asse  au fs  
b e s te  d a z u  v o rb e re i te t ,  „ d a s  E rz e u g n is  e in e r  A u sle se , 
d ie  w e s tw ä r ts  zu  im m e r  sc h w e re re n  A u fg a b e n  
w a n d e r te “  (R a tz e l) .  N u n  t r a t  d a s  G a n z e  d e r  E r d 
k u g e l in  ih r e n  G e s ic h tsk re is .

N u r  S e e v ö l k e r  w a re n  im s ta n d e ,  s ic h  so ra sc h  
in  w e ite r  F e r n e  h e i m i s c h  zu  m a c h e n . D e r  B in n e n 
lä n d e r  s ie h t  m e is t  sc h o n  in  b e n a c h b a r te n  L a n d s c h a f 
t e n  g rö ß e re  U n te rsc h ie d e . D a s  M eer h in g e g e n  i s t  
in  a lle n  Z o n e n  so g le ic h a r t ig , s e in  H o r iz o n t  v o n  
je d e m  K ü s te n p u n k te  a u s  so w e it  u n d  e in fa c h , d ie  
T a ts a c h e  des A u fe in a n d e r tre f fe n s  v o n  W a s se r  u n d  
L a n d  so ü b e r ra g e n d  ü b e r  a ü e  E in z e lb e sc h a f fe n h e it  
d e r  K ü s te ,  d a ß  d e r  a m  M eer G e b o re n e  s ic h  a u c h  an  
f e rn e n  G e s ta d e n  n ic h t  g a n z  f re m d  f ü h l t .  D e r  S ee 
h a n d e l  s tö ß t  d a b e i  z u m  T e il a u f  t ie f s te h e n d e  V ö lk e r , 
h a t  u n g e re g e lte  V e rh ä ltn is s e , G e fa h re n  u n d  A b e n te u e r
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v o r  s ic h , i s t  d a n n  m i t  b e w a ffn e te r  M a c h t v e rb u n d e n , 
t r i t t  d a d u rc h  se lb s tä n d ig e r  u n d  s e lb s th e r r l ic h e r  a u f , 
e n tw ic k e lt  K r a f t  u n d  K ra f tb e w u ß tse in .

W ie  fü r  d a s  fe s t lä n d is c h e  E u ro p a  d ie  E in b rü c h e  
au s  d e m  In n e re n  A sien s, so i s t  im  m a r i t im e n  E u ro p a  
d ie  A u s b re itu n g  d u rc h  K o l o n i s a t i o n  b e z e ic h n e n d . 
D ie g rö ß te  g in g  m i t  d e r  E n td e c k u n g s z e i t  v o n  sü d lic h e n  
u n d  n ö rd lic h e n  M e ere sv ö lk e rn  zu g le ich  a u s . D ie  
g a n z e  E n ts c h le ie ru n g  u n d  E ro b e ru n g  des E rd b a l ls  
i s t  m a r i t im  g e le i te t :  S eew eg  n a c h  In d ie n , N o rd o s t-  
u n d  N o rd w e s td u rc h fa h r t ,  E rd u m s e g e lu n g e n , d as 
s in d  d ie  M a rk s te in e . D a s  E in d r in g e n  in  d ie  f re m d e n  
E rd te i le  v o llzo g  s ic h  v o n  d e n  K ü s te n  au s , d ie  B e sie 
d e lu n g  h in g  la n g e  Z e it  n u r  a n  d e n  K ü s te n , K ü s te n 
s tä d te  u n d  k le in e re  K ü s te n b e z irk e  u m s ä u m te n  d ie 
O zean e  w ie  e in s t  p h ö n iz isc h e  u n d  g riech isch e  S t a d t 
k o lo n ien  d a s  M itte lm e e r . D ie  E n tw ic k lu n g  d e r  E r d 
te ile  v o n  d e n  K ü s te n  h e r  i s t  zu m  T eil b is  h e u te  e r 
k e n n b a r , z u m  B e isp ie l in  d e r  V e r te ilu n g  d e r  B e v ö l
k e ru n g s d ic h te  S ü d a m e r ik a s . K e in es  je n e r  g ro ß e n  
ü b e rsee isch en  K o lo n ia lv ö lk e r  h a t  sich  a b e r  v o m  
L a n d b e s itz  so f re ig e m a c h t w ie  V o rg ä n g e r  a u s  d em  
A lte r tu m  u n d  d e m  M itte la l te r .  V e n e d ig  b ie te t  „ d a s  
le tz te  B e isp ie l e in e r  g ro ß e n  S e e m a c h t, d ie  d e n  L a n d 
b e s itz  sy s te m a tis c h  au fs  N o tw e n d ig s te  b e s c h rä n k te “  
(R a tz e l) . D ie  n eu e  E n tw ic k lu n g  fü h r te  v ie lm e h r  
zu  ü b e rse e isc h e n  K o lo n ia lre ic h e n  m i t  m ö g lic h s t 
g r o ß e m  L a n d b e s i t z .  So se h r  s ic h  d ie se r  a u c h  in  
d e r  F o lg e  v e r ä n d e r t  h a t ,  v e r ra te n  d o ch  d ie  n e u w e lt
lic h e n  G e g e n g e s ta d e  in  ih r e r  p o li t is c h e n  u n d  k u l tu 
re lle n  B e z ie h u n g  n o ch  h e u te  ih re n  k ü rz e s te n  W eg  
zu  e u ro p ä isc h e n  V ö lk e rn : G rö n la n d  zu  D ä n e m a rk  
(e in s t  N o rw eg en ), d ie  V e re in ig te n  S ta a te n  zu  G ro ß 
b r i ta n n ie n ,  M ex iko  zu  S p a n ie n , B ra s ilie n  zu  P o r tu g a l.  
V o n  frü h e re m  K o lo n ia lb e s itz  h a b e n  s e lb s t h e u tig e  
K le in s ta a te n  n o ch  R e s te  in  H ä n d e n ;  do ch  s in d  es 
d u rc h w e g  S ta a te n  in  m a r i t im  b e v o rz u g te r  L a g e : 
D ä n e m a rk , H o lla n d  u n d  P o r tu g a l.

K e in e m  V o lk  E u ro p a s  i s t  d as o z e a n i s c h e  Z e i t 
a l t e r ,  d as m i t  d e r  E n td e c k u n g sg e s c h ic h te  a n b ra c h , 
so z u s ta t te n  g e k o m m e n  w ie  d em  e n g l i s c h e n .  N o ch  
1572 w a r  d ie  H a n d e ls f lo tte  E m d e n s  a lle in  s tä rk e r  
a ls  d ie  v o n  g a n z  E n g la n d . V o rh e r  e in  „ u l t im a  T h u le “ , 
w u rd e  E n g la n d  j e t z t  M i t te lp u n k t  d e r  „ L a n d h a lb 
k u g e l“  u n d  zu g le ich  V o rp o s te n  E u ro p a s , a ls so lc h e r  
g e e ig n e t z u m  V e rm it tle r  u n d  S ta p e lh ä n d le r . H ie r  
i s t  „ la te n te “  E n e rg ie  in  „ k in e tis c h e “  v e rw a n d e lt  
w o rd e n , w ie  es s ich  im  le tz te n  M e n sc h e n a lte r  in  J a p a n  
w ie d e rh o lte  (F . v . R ic h th o fe n ) . Z u r  M itte lp u n k t-  u n d  
V o rp o s te n la g e  k o m m t d ie  tre ff lic h e  E ig e n sc h a f t  d e r  
I n s e l l a g e .  W ie  d iese  e in e  gew isse S e lb s tä n d ig k e it  
v e r le ih t ,  d a s  le h r t  in n e rh a lb  d e r  b r i tis c h e n  In se ln  
w ie d e r  d a s  k le in e  I r la n d ,  d as d o ch  b is  h e u te  se ine  
F re ih e i t  h a r tn ä c k ig  v e r te id ig t ,  w ie  es a u c h  re lig iö s 
a b s e its  b lieb .

E n g l a n d  s te h t ,  se itd e m  es e rs te  S e e m a c h t^ is t ,  
zw isch en  E u ro p a  u n d  d e r  A u ß e n w e lt, es te i l t  n ic h t  
d ie  B e s tre b u n g e n  d e r  e u ro p ä isc h e n  F e s tla n d s v ö lk e r .  
A u ch  se in e  M a c h t h a t  d e m e n ts p re c h e n d  e in e  d o p p e lte  
R ic h tu n g ;  sie  e r s t r e c k t  sich  te r r i to r i a l  ü b e r  d ie  
O zea n e , p o li t is c h  u n d  w ir ts c h a f t l ic h  a u c h  a u f  d ie  
e u ro p ä is c h e n  L ä n d e r . D ie  A b h ä n g ig k e it  d e r  l e t z t 

g e n a n n te n  i s t  u m  so  s tä r k e r ,  je  k le in e r  u n d  durcli 
ih re  S ee lag e  g e fä h rd e te r  sie  s in d , a lso  b eso n d e rs  
s t a r k  b e i N o rw e g e n , D ä n e m a rk ,  H o lla n d , B e lg ien , 
P o r tu g a l ,  a u c h  n o c h  I ta l ie n  u n d  G r ie c h e n la n d . 
S c h o n  S c h w e d e n  i s t  f re ie r  d u rc h  se in e  B in n e n m e e r
lag e  u n d  S p a n ie n  d u rc h  se in e n  f e s t la n d a r t ig e n  K ern , 
n o ch  v ie l f re ie r  i s t  R u ß la n d ,  w e n ig e r  d a g e g e n  D e u ts c h 
la n d  in fo lg e  se in e r  ä u ß e re n  (d u rc h  L ag e  b e d in g te n )  
u n d  in n e re n  (d u rc h  W ir ts c h a f t  g e g e b e n e n )  M eeres
g e b u n d e n h e it .  D u rc h  d ie  n a c h  se in e n  B e la n g en  
g e s ta l te te  W e l tw ir t s c h a f t  i s t  a b e r  E n g la n d  au ch  
u m g e k e h r t  in  A b h ä n g ig k e i t  g e r a te n ,  'sow oh l von  
E u ro p a  a ls  a u c h  v o n  d e r  ü b r ig e n  W e l t ;  a ls  in d u s tr ie lle  
W e r k s ta t t  d e r  W e lt  h a t  es d ie  F re m d e  zu  se in e m  n ich t 
m e h r  e n tb e h r l ic h e n  L e b e n s ra u m e  g e m a c h t,  n ic h t  n u r 
d ie  fe rn e n  N a h ru n g s k a m m e rn , so n d e rn  im  G ü te r a u s 
ta u s c h  a u c h  d as ü b r ig e  E u ro p a .  E r s t  la n g s a m  w urde  
s ic h  E n g la n d  in  d e n  l e tz te n  J a h r z e h n te n  d ieses se lt
sa m e n  Z u s ta n d e s  b e w u ß t ,  d e n  es n u n  im m e r  m e h r  
k ü n s t l ic h  zu  fe s t ig e n  s u c h t .  G ro ß e  F ra g e n  lieg en  
d a r in , w ie  es a u f  E n g la n d  w irk e n  m u ß , w e n n  d ie  K o h le , 
d ie  d o r t  d u rc h  M e e re sn ä h e  e in  fü h re n d e s  A u s
f u h rg u t  b ild e t ,  im m e r  m e h r  a n  B e d e u tu n g  v e r l ie r t , 
w e n n  d e r  k o lo n ia le  Z u sa m m e n h a n g  s ic h  lo c k e r t ,  d ie  
M a c h t d e r  U e b e r l ie fe ru n g  e r la h m t  u n d  d ie  S e lb 
s tä n d ig k e it  a lle r  T eile  d e r  E rd e  n o c h  g rö ß e r  w ird .

'¿M it E n g la n d s  L ag e  a m  m e is te n  v e r w a n d t  i s t  d ie  
I t a l i e n s .  W . V o g e l  w e is t a u f  d ie  B e h e r r s c h u n g  
E u ro p a s  h in , d ie  g e ra d e  d e n  „ b e id e n  z e n tr a le n  A u ß e n 
g lie d e rn “  g e lan g . N u r  i s t  E n g la n d s  H e r r s c h a f t  noch  
w e ltu m fa ss e n d e r  g e w o rd e n  a ls  d ie  R o m s  im  A lte r tu m , 
e n ts p re c h e n d  d e r  g rö ß e re "  B e d e u tu n g  d es a t l a n 
t isc h e n  R a h m e n s  u n d  d e r  h ö h e re n  A u s m a ß e  d e r  
G e g e n k ü s te n . S t a t t  d e r  e in e n  In se l ( I r la n d )  h a t  
I ta l ie n  m e h re re  v o r  se in e m  H a u p t la n d  lie g e n . U n te r  
ih n e n  e r h ä l t  S iz ilien  e in e  b e s o n d e re  S te l lu n g  d u rch  
d ie  S ch w e llen lag e , v e rm ö g e  d e re n  es in  d e r  G e sc h ic h te  
h e iß  u m s t r i t t e n  w a r  u n d  S a ra z e n e n  w ie  N o rm a n n e n  
a n  se in e  U fe r  zog. I ta l ie n  ü b e r h a u p t  v e r b in d e t  m it 
d e r  M itte lla g e  d ie  S ch w e llen lag e , in d e m  es e in e  B rü c k e  
v o n  M itte le u ro p a  n a c h  N o rd a f r ik a  s c h lä g t .  D e r  
a fr ik a n is c h e  B rü c k e n k o p f  a b e r ,  in  w e lc h e m  d ie  
R ö m e r in  la n g e n  K ä m p fe n  e in e n  A n g e lp u n k t  ih re r  
g e sc h ic h tlic h e n  E n tw ic k lu n g  s a h e n , i s t  ih m  v o n  
F ra n k re ic h  v Te g g e s c h n a p p t.  D a s se lb e  F ra n k re ic h  
h a t  ih m  sc h o n  im  18. J a h r h u n d e r t  d ie  o ffen e  V o rd e r
se ite , m i t  d e r  I ta l ie n  in  d a s  W e s tb e c k e n  d es M itte l
m eers  b lic k t ,  v e r b a u t ,  in d e m  es K o r s ik a  n a h m , das- 
n o c h  1903 d e r  f ra n z ö s isc h e  M in is te r  P e l le ta n  eine  
a u f  I ta l ie n s  H e rz  g e r ic h te te  P is to le  n a n n te .  So 
w u rd e n  I ta l ie n s  B lic k e  g a n z  n a c h  O s te n  g e w e n d e t, 
w o es in  T rip o lis , in  d e r  A d r ia  u n d  d e r  A e g ä is  E rfo lg e  
g eg en  d ie  F e s t la n d s m ä c h te  O e s te rre ic h  u n d  T ü rk e i 
e r ra n g , j a  in  d e n  le tz te n  J a h r e n  s e lb s t  a u f  G eo rg ien  
s e in  A u g e n m e rk  r i c h te te  u n d  m i t  R u ß la n d  g ü n s tig e  
A b m a c h u n g e n  ü b e r  H a n d e ls -  u n d  B e rg w e rk sg e re c h t- 
sam o  u n d  ü b e r  d ie  S c h if fa h r t  im  P o n tu s  t r a f .  D e m 
n a c h  i s t  h e u te  I ta l ie n s  M a c h t n a c h  O s te n  h in  b e d e u 
te n d ,  h ie r  l ie g t  a u c h  se in  K o lo n ia lre ic h , u n d  es 
f ü h l t  sich  d em  O r ie n t  u n d  A f r ik a  n ä h e r  u n d  b e sse r  
v e rb u n d e n  a ls  F ra n k re ic h  u n d  E n g la n d .  W e n n  d a s  
fa sz is tisc h e  I ta l ie n  w ie d e r  d ie  H e r r s c h a f t  a m  M itte l-
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m eer a n s t r e b t ,  so  l ie g e n  S c h ra n k e n  d ie se r  n a tü r l ic h e n  
M e ere sste llu n g  d o c h  sc h o n  im  fra n z ö s isc h e n  K o rs ik a  
u n d  im  e n g lisc h e n  M a lta .

I n  g le ich em  o d e r  n o c h  h ö h e re m  G ra d e  a ls  d ie 
I ta lie n e r  s in d  d ie  G r i e c h e n  s e i t  a l te r s  e in  S eev o lk . 
B eim  Z e rfa ll d e r  T ü rk e i  v o r  h u n d e r t  J a h r e n  i s t  es 
b eze ich n e n d  g e n u g , d a ß  d a s  m e e ru m flu te te  L a n d  d e n  
A nfang  m a c h te . J e d o c h  zu  sc h w a c h  z u r  s e lb s tä n d ig e n  
S eeg e ltu n g , w ä c h s t  u n d  g e d e ih t  es h e u te  u n te r  d e r  
G u n s t d e r  s t ä r k s te n  f re m d e n  S e e m a c h t, E n g la n d s . 
W ie w e it n a c h  d e m  W e ltk r ie g  se in e  T rä u m e  g in g en , 
le h r t  des V en ize lo s S tre b e n , d ie  g a n z e  A eg ä is  zum  
g riech isch en  B in n e n m e e r  u n d  K o n s ta n t in o p e l  z u r  
g riech isch en  K o lo n ie  zu  m a c h e n .

M it d e m  E rw a c h e n  d es a l te n  S eev o lk es  s te ll te  
sich f a s t  z w a n g lä u f ig  d e r  W e t t s t r e i t  m i t  I ta l ie n  
w ied e r e in . A ls G e g e n p o le  s te h e n  b e id e  e in a n d e r  
g e g en ü b e r so w o h l a m  E in g ä n g e  d e r  A d r ia , w o v o n  
d ieser E if e r s u c h t  A lb a n ie n  le b t ,  a ls  a u c h  b e so n d e rs  
in  d e r  A e g ä is ; h ie r  i s t  d e r  v o n  G r ie c h e n  b e w o h n te  
D o d ek an es s e i t  d e m  T rip o lisk r ie g  in  I ta l ie n s  H a n d , 
und  b e id e  t r a c h te n  n a c h  d em  S c h lü sse l zu  K le in a s ie n  
u n d  d e r  V o rm a c h t  im  L e v a n te v e rk e h r ,  in  w e lch em  
G rie c h e n la n d  s e i t  s e in e m  A n sc h lu ß  a n  d a s  m i t t e l 
eu ro p ä isch e  B a h n n e tz  (1916) B r in d is i  A b b ru c h  tu t .

D ie s ü d e u r o p ä i s c h e n  H a l b i n s e l n  f a ß t  m a n  
w ohl le ic h t  a ls  v o n  g le ic h e r  A r t  u n d  N a tu r  z u sa m m e n . 
In  v ie lem  i s t  es a u c h  b e re c h t ig t .  D o c h  w ie  v e rsc h ie d e n  
is t  ih r  V e rh ä ltn is  z u m  M eer! N ic h t  e tw a  d ie  T a ts a c h e  
allein , d a ß  d ie  B a lk a n h a lb in s e l  e in e  F la n k e  z u m  
O rie n t, d ie  ib e r isc h e  e in e  z u m  O zea n  w e n d e t ,  s o n d e rn  
a u ch  d ie  in n e re  G e s ta l tu n g  d e r  L ä n d e r  b e d in g t  
g ru n d le g e n d e  U n te r s c h ie d e . D ie  B a l k a n h a l b i n s e l  
fa se rt sich  in  ih re n  sü d lic h e n  E n d e n  z ie r lic h  a u f ,  u n d  
zw ar b e so n d e rs  n a c h  d e r  ä g ä is c h e n  S e ite . S ch o n  d a s  
In n e re  des n ö rd lic h e n  G r ie c h e n la n d s , v o lle n d s  a b e r  
d er b r e i te r  in  d a s  F e s t l a n d  e in g e fü g te  S ta m m  b is  z u r  
D onau  i s t  s c h w e r  z u g ä n g lic h e s , k o n t in e n ta l  g e 
sch lossenes L a n d , d a s  n u r  in  w e n ig e n  n a tu r b e d in g te n  
L in ien  sich  w ie  m i t  F ä d e n  a n  d ie  K ü s te  sc h lie ß e n  
lä ß t. D iese  F ä d e n  u n d  ih re  K ü s te n e n d e n  b ild e n  in  
unserer Z e it  d ie  H a u p t s t r e i t p u n k te  d e r  B a lk a n v ö lk e r .  
A ehnlich i s t  d ie  k le in a s ia tis c h e  H a lb in s e l  a n  d e r  
ägäischen F la n k e  g lie d e r re ic h  u n d  z u g ä n g lic h , a b e r  
wenig im  In n e re n .  So i s t  d ie  A e g ä i s  m i t  ih r e n  
R a n d sä u m e n  e in e  V e rk e h r s e in h e i t ,  d ie  g ro ß e n  H a lb 
in se lh in te r lä n d e r  a b e r  sp ü re n  d e n  H a u c h  d es M eeres 
n u r  sc h w a c h , w ie  s ie  a u c h  in  k l im a t is c h e n  u n d  a n d e re n  
g e o g ra p h isc h e n  E r s c h e in u n g e n  z u  ih r e n  G e s ta d e n  in  
G e g en sa tz  s te h e n .

D ie  i t a l i s c h e  H a l b i n s e l  i s t  z w a r  v o n  e in e m  
G eb irge  lä n g s  d u rc h z o g e n , d o c h  n ic h t  e n t f e r n t  so 
w ie d ie  B a lk a n h a lb in s e l  im  g a n z e n  g e b irg ig e s  L a n d ;  
g ro ß e  B e c k e n lä n d e r  e rm ö g lic h e n  ih r  so g a r  e in e  h o h e  
D u rc h s c h n i t ts d ic h te  d e r  B e s ie d e lu n g , a u c h  i s t  sie 
sc h m a l u n d  d a m it  in  a lle n  T e ile n  k ü s te n n a h ;  so s t e h t  
sie als m a r i t im e s  L a n d  d e r  k o n t in e n ta le n  B a lk a n 
h a lb in se l g e g e n ü b e r . D ie  ih r  a n g e le h n te  A d r i a  m a g  
a u f  d en  e r s te n  B lic k  a ls  S e i te n s tü c k  z u r  A eg ä is  e r 
sc h e in e n ; h ie r  b e s te h t  n u n  d e r  e n tg e g e n g e s e tz te  
U n te r s c h ie d :  d ie  K ü s te n  ze ig e n  n ic h t  d ie  Q u e r-  
g lie d e ru n g  d e r  ä g ä is c h e n , d a s  M eer n ic h t  d ie  v e r 
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b in d e n d e n  In se lp fe ile r , d ie  i ta l is c h e  w ie  d ie  B a lk a n 
h a lb in se l h a b e n  v ie lm e h r  a n  d e r  A d r ia  ih re  g e sch lo s
se n e  R ü c k e n se ite . D e r  V e rk e h r  s t r e b t  im  w e se n tlic h e n  
in  d a s  n ö rd lic h e  E n d e , u n d  n u r  d ie  S c h m a lh e it  d es 
M eeres m a c h t  d ie  S o rge  d e r  I ta l ie n e r  u m  se in e  
B e h e rrsc h u n g  so  g ro ß . S ie fü h le n  ih re  h a fe n a rm e  
R ü c k e n lin ie  zu  s e h r  b e d r o h t  d u rc h  d ie  n a h e  G e g e n 
k ü s te  in  s la w isc h e n  H ä n d e n . A u c h  s i tz e n  a n  d ie se r  
K ü s te  i ta l ie n is c h e  S ta d ts ie d e lu n g e n  w ie  S c h w a lb e n 
n e s te r  a m  D a c h ra n d .

D ie  i b e r i s c h e  H a l b i n s e l  i s t  w e d e r  w ie  d ie  
i ta l is c h e  d u rc h g ä n g ig  u n d  ü b e ra l l  k ü s te n n a h ,  n o ch  
w ie  d ie  B a lk a n h a lb in s e l  v o n  e in em  V e rk e h rs s a m m e l
b e c k e n  u n d  e in e r  o ffen e n  K ü s te  e in s e itig  b e g le ite t ,  
sie  i s t  v ie lm e h r  e in  z e n tra le s  H o c h la n d , f a s t  r in g s  
u m g e b e n  v o n  o ffe n e n  R a n d la n d s c h a f te n . D iese  
w eisen  a u fs  M eer u n d  h a b e n  a n  d e r  K ü s te  b e so n d e rs  
ih r  W ir ts c h a f ts le b e n . D e r  H o c h la n d s k e rn  h in g e g e n  
h a t  d e n  C h a ra k te r  fe s t lä n d is c h e r  A b g e sc h lo sse n h e it 
u n d  i s t  in  g ro ß e n  T e ile n  g e ra d e z u  öd e . I n  ih m  h a t  
a b e r  e in e  M a c h t ü b e r  d ie  g a n z e  H a lb in s e l  ih r e n  g e 
g e b e n e n  M it te lp u n k t ,  u n d  d ie se r  l ie g t  in  M a d rid . 
D e r  so k ü s te n e n t rü c k te  K e rn  k o n n te  zu  Z e ite n , d a  
v o n  ih m  a u s  d ie  g a n z e  H a lb in s e l  b e h e r r s c h t  w u rd e , 
d u rc h  d ie  R a n d la n d s c h a f te n  so a u f  d a s  M eer g ezogen  
w e rd e n , d a ß  e r  e in e  g ro ß e  S e e m a c h t e n tf a l te te ,  w ie  
S p a n ie n  in  se in e r  k u rz e n  W e lth e r rs c h a f t .  A n d e r 
s e i ts  l ie g t  e in  A u s e in a n d e r fa l le n  in  e in e  R e ih e  v o n  
S o n d e re x is te n z e n  n a h e , d e re n  je d e  e in e  a n d e re  
p o litis c h e  u n d  w ir ts c h a f t l ic h e  B l ic k r ic h tu n g  h a t ,  u n d  
d ie  G e sc h ic h te  i s t  d a v o n  e r fü ll t .  I n  d e n  R a n d g e b ie te n , 
b e so n d e rs  d e m  re ic h e n , g e w e rb lic h e n  K a ta lo n ie n ,  
m a c h e n  s ic h  a u c h  in  h e u t ig e r  Z e it  d ie  s e p a ra tis t is c h e n  
S trö m u n g e n  g e lte n d . W ie  se h r  d a s  S p a n ie n  d e r  
G e g e n w a rt  v o m  M eere  a b g e d r ä n g t  i s t ,  z e ig t  sc h o n  
d e r  U m s ta n d ,  d a ß  es a u f  d e m  T u m m e lfe ld  d e r  B e 
la n g e  im  ö s t l ic h e n  M itte lm e e r  g a r  n ic h t  b e te i l ig t  i s t .  
D ie  g rö ß te  u n d  a m  m e is te n  o z e a n isc h  ge leg en e  
R a n d la n d s c h a f t  P o r t u g a l ,  d ie  ih r e n  N a m e n  n a c h  
e in e r  H a f e n s ta d t  ( P o r t o  C a l l e )  t r ä g t ,  k o n n te  sich  
e in  J a h r h u n d e r t  a ls  G ro ß m a c h t  h a l te n  (1480— 1 580), 
sie  i s t  a u c h  h e u te  s e lb s tä n d ig  u n d  d a m it  e in  w u n d e r  
P u n k t  f ü r  S p a n ie n . A n d e rse its  i s t  ih r  S p a n ie n  
d e r  R ie se , g e g e n  d e n  sie  R ü c k h a l t  a n  e in e r  S e e m a c h t 
su c h t ,  d ie  k a u m  e in e  a n d e re  als E n g la n d  se in  k a n n .  
M a n  h a t  so g a r  g e s a g t , w e n n  P o r tu g a l  n ic h t  b e s tä n d e , 
m ü ß te  es f ü r  E n g la n d  g e sc h a ffe n  w e rd e n . So b e d e u t 
sa m  i s t  se in e  L ag e . D e r  h e r r l ic h e  N a tu r h a f e n  L is s a 
b o n  h a t  d iese  L a g e  a ls  E c k p u n k t  a m  W e g  v o m  M it te l 
m e e r  z u m  K a n a l u n d  a ls  L a n d u n g s b rü c k e  v o n  S ü d 
a m e r ik a  u n d  A fr ik a  h e r  sc h o n  f r ü h  zu  n u tz e n  v e r 
s ta n d e n .

F r a n k r e i c h ,  z w isc h e n  M e e re n  u n d  H o c h g e b irg e n  
g e s c h ü tz t  g e leg en , w a r  d e r  e r s te  g esch lo ssen e  N a t io 
n a l s ta a t  E u ro p a s ,  b is  z u m  B e g in n  des v o r ig e n  J a h r 
h u n d e r ts  a u c h  d e r  v o lk re ic h s te .  I n  d e r  ü b e rse e isc h e n  
A u s d e h n u n g  w a re n  d ie  A n w o h n e r  d e r  a t la n t i s c h e n  
G e s ta d e , N o rm a n n e n  u n d  B re to n e n , d ie  W eg w e ise r . 
N a c h  d e m  V e r lu s t  se in es  a l te n  K o lo n ia lre ic h s  h a t  
es im  19. J a h r h u n d e r t  v o m  M itte lm e e rg e s ta d e  a u s  e in  
n eu es g e g rü n d e t .  A ls S a c h w a lte r  fü r  S y r ie n  j e tz t  
in  d ie  N ä h e  v o n  K le in a s ie n , M e so p o ta m ie n  u n d
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A e g y p te n  g e rü c k t,  h a t  es w e ite re  M a c h tg ru n d la g e n  
e r la n g t  u n d  d a s  n a p o le o n isc h e  Z ie l w ie d e r  a u fg e 
n o m m e n , d ie  V o rm a c h t a m  M itte lm e e r  zu  w erd en . 
A lle rd in g s  i s t  S y r ie n  sc h le c h t  m i t  d e m  M eere v e r 
b u n d e n , u n d  d ie  S c h w ie r ig k e ite n  F ra n k re ic h s  in  
D a m a s k u s  e r le b te n  w ir  d ie se r  T ag e . Z w isch en  d en  
n ö rd lic h e n  u n d  sü d lic h e n  K ü s te n  F ra n k re ic h s  i s t  d ie  
V e rb in d u n g  so k u rz  u n d  d a n k  d e r  B o d e n p la s t ik  so 
le ic h t ,  d a ß  e in e  Z e rs p l i tte ru n g  des V o lk es u n d  S ta a te s  
n ic h t  zu  b e fü rc h te n  w a r , w ie  sie b e i  D e u ts c h la n d  z u r 
Z e i t  d e r  ita l ie n is c h e n  K a is e rp o li t ik  e rfo lg te . A b er 
w ir ts c h a f t l ic h  h a t t e  D e u t s c h l a n d  v o r  d em  K rieg  
d ie  b e sse re n  G ru n d la g e n ; es k o n n te  e in  v ie l w e ite re s  
H in te r la n d  a n  se in e  K ü s te n  sc h lie ß e n , s tä rk e re  u n d  
m a n n ig fa l tig e re  K rä f te  in  se in  W ir ts c h a f ts s p ie l  e in - 
s e tz e n . . S e in e  g ro ß e n  S trö m e  s in d  g le ic h sa m  e in  
M eer z w e ite r  O rd n u n g , sie z ieh en  d e n  E in f lu ß  des 
M eeres r e c h t  n a c h  S ü d o s te n , t ie f  in  d a s  F e s t la n d . 
S ie  d ie n te n  d e n n  a u c h  d e m  V ie lv e rb a n d  z u r  E r f in 
d u n g  e in es n e u e n  M itte ls , u m  d e n  E in f lu ß  m a r i tim e r  
A u ß e n m ä c h te  in s  d e u ts c h e  B in n e n la n d  zu  tr a g e n , 
n ä m lic h  d e r  In te rn a t io n a l is ie ru n g  d e r  S trö m e  d u rc h  
A n lag e  f re m d e r  S ta p e lp lä tz e  u n d  V e rk e h rse in r ic h 
tu n g e n . N a c h  d em  V e rsa ille r  D ik ta t  i s t  fe rn e r  d ie 
S eeg ren ze  v o n  1800 a u f  1500 k m  g e k ü rz t  w o rd en . 
N ic h t  s te ts  u n d  u n b e d in g t  i s t  e in e  lä n g e re  K ü s te  
v o n  V o r te il , a b e r  b e i D e u ts c h la n d  i s t  es d e r  F a l l ;  
es l ie g t  la n g h in g e s tre c k t  a n  d e r  m itte le u ro p ä is c h e n  
A b d a c h u n g , u n d  je d e  n eu e  K ü s te n s tre c k e  h a t  e in  
n eu es  S tü c k  H in te r la n d  zu  v e rso rg e n . M it d e r  M em el 
i s t  u n s  d a s  l i ta u is c h e , m i t  d e r  W e ic h se l d a s  p o ln isch e  
n a tü r l ic h e  H in te r la n d  g e n o m m e n  w o rd e n . D a s  b r i 
tis c h e  W ir tsc h a f tsz ie l , d ie  d e u ts c h e  S eebasis z u  k ü rz e n , 
d e c k te  s ic h  m i t  F ra n k re ic h s  s tr a te g is c h e m  B e d ü rfn is  
n a c h  e in em  s t a r k e n P o l e n ;  in  d e r  fra n z ö s isc h e n  P re sse  
w ird  u n v e rh o h le n  D a n z ig  a ls  d e r  w ic h tig e  Z w isch en 
p u n k t  e in e r  fra n z ö s isc h e n  K a m p flin ie  C h e rb o u rg - 
W a rs c h a u  b e z e ic h n e t.

U e b e rh a u p t  h a t  d ie  r ü c k w ä r t i g e  L a g e  d e r  
d e u t s c h e n  K ü s t e n ,  d ie  ih re  W ir ts c h a f ts g u n s t  in  
d e r  E rs c h lie ß u n g  e in es g ro ß e n  H in te r la n d e s  e rw e is t, 
ih re  p o litisc h e  K e h rse ite  d a r in , d a ß  d ie  v o rd e re n  S ee
v ö lk e r  a u f  sie d rü k -  
k e n  k ö n n e n . W ie  
h e u te , so g esch ah  es 
sc h o n  in  f rü h e re n  
Z e ite n , u n d  im  D re i
ß ig jä h r ig e n  K rieg e  
m u ß te  d e r  G ro ß e  
K u r fü r s t  k la g e n :
„ W a s  s in d  R h e in ,
W e se r , E lb e  u n d  
O d e rs tro m  n u n m e h r  
a n d e r s  a ls  f re m d e r  
N a t io n e n  G e fa n 
g e n e  !“  (V g l. d ie  
A b b . 4 )  D a fü r  is t  
D e u ts c h la n d  sch o n  
d a s  U eb erg an g s- 
g lie d  zum  f e s t lä n d i
s c h e n  E u ro p a . W ä h 
r e n d  E n g la n d  u n d

F ra n k re ic h  zu  d e n  R e ic h ti im e rn  d e r  n ie d e re n  B re ite n  
zw in g e n d  a u f  d e n  S eew eg  g ew iesen  w e rd e n , i s t  fü r  
D e u ts c h la n d  d ie  k o n t i n e n t a l e  D i a g o n a l e ,  die 
O r ie n ta c h se  f a s t  e b en so  n a tu rg e g e b e n  w ie  d e r  Seew eg. 
D a r in  l ie g t  e in e  Z w ie sp ä lt ig k e it ,  d ie  w ir tsc h a f tlic h  
w e r tv o ll , p o lit is c h  e rsc h w e re n d  is t .  S ie w u rd e  in  d e r  
s c h a rfe n  A u s p rä g u n g  d e r  V o rk r ie g s p o li t ik  v e rh ä n g n is 
vo ll. A b e r  d e r  J a n u s k o p f  b e s te h t  v o n  N a tu r  u n d  e rh e b t 
sich  n a c h  d e m  K rie g  v o n  n e u e m  a u s  d e m  N eb e l d iese r 
Z e it  in  d en  m i t  d e n  W e s tm ä c h te n  eb e n so  w ie m it  
R u ß la n d  s ic h  e n tw ic k e ln d e n  B e z ie h u n g e n .

Z w isch en  D e u ts c h la n d  u n d  F ra n k re ic h  einerseits-, 
G r o ß b r i ta n n ie n  u n d  a u c h  n o c h  S k a n d in a v ie n  a n d e r 
se its  l ie g t  e in  B r e n n p u n k t  a l le r  v ie r  g ro ß e n  L a n d 
g e b ie te  N o rd w e s te u ro p a s , z u g le ic h  d a s  in n e re  E n d e  
des W e ltv e rk e h r s t r ic h te r s .  D a s  e r g ib t  f ü r  B e l g i e n  
u n d  H o l l a n d  e in e  a u f  k le in e n  R a u m  v e rd ic h te te  
K r a f t  d e r  L ag e , w ie  sie  se l te n  w ie d e rk e h r t ,  e in e  K ra f t ,  
d ie  zw ei d e r  k le in s te n  S ta a te n  E u ro p a s  zu  See- u n d  
K o lo n ia lm ä c h te n  g e m a c h t h a t .  H ie r  h a b e n  sc h o n  d ie  
R ö m e r  d a s  S p ru n g b r e t t  n a c h  B r i ta n n ie n  g e fu n d e n  
u n d  d ie  N o rm a n n e n  d e r  , s p ä te re n  W e l t s t a d t  B rü g g e  
d e n  N a m e n  g e g e b e n  (A n le g e b rü c k e ). Im  13. J a h r 
h u n d e r t  g a b  es in  P ra g  f la n d r is c h e  T u c h e  u n d  in  
B rü g g e  b ö h m isc h e  M e ta lle . E n g la n d  u n d  S c h o t t 
la n d , G o tla n d  u n d  R ig a , K a ta lo n ie n  u n d  O b e r ita l ie n  
w u rd e n  in  d e n  f lä m is c h e n  H a n d e l  g ez o g e n . S o b a ld  
n u n  E n g la n d  in  d e n  W e ttb e w e rb  t r a t ,  w u rd e  d ie  
f la n d r is c h e  F e s t la n d s k a n te  s te ts  e in e  p o li t is c h  b e 
so n d e rs  k r i tis c h e  S te lle . S c h o n  d e r  K r ie g  g egen  
S p a n ie n  t r a f  e in e n  G e g n e r , d e r  a u c h  d ie  N ie d e r la n d e  
b e h e r r s c h te , in  N a p o le o n s  g ro ß g e d a c h te n  P lä n e n  
w a r  A n tw e rp e n  d ie  g e g e n  E n g la n d s  H e rz  g e r ic h te te  
P is to le , u n d  E n g la n d  w u rd e  z u m  e ig e n e n  B e s te n  
1 8 1 4 /1 5  d e r  S c h ö p fe r  d e r  V e re in ig te n  N ie d e r la n d e . 
H e u te  k a n n  w e d e r  B e lg ie n  n o c h  H o lla n d  e in e  se lb 
s tä n d ig e  R o lle  a ls  S e e m a c h t sp ie le n , b e id e  s in d  a b 
h ä n g ig  v o n  E n g la n d  d u rc h  ih r e n  A u ß e n h a n d e l  u n d  
ih r  K o lo n ia lre ic h . W ir ts c h a f t l ic h  a b e r  i s t  B e lg ie n  
w ie  H o lla n d  a u fs  e n g s te  m i t  d e m  d e u ts c h e n  H in te r 
la n d  v e rk n ü p f t .  A u c h  in  d ie se m  e ig e n a r t ig e n  Z w ie
s p a l t  z w isch en  p o li t is c h e m  u n d  w ir ts c h a f t l ic h e m

"̂ Ms/tedon/sc/ie S/geen
!

Abbildung 4. Völkergem isch um Saloniki.
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V e rh ä ltn is  h a t t e  d e r  V ie lv e rb a n d  e in e  H a n d h a b e , 
D e u tsc h la n d  w ir ts c h a f t l ic h  zu  t r e f f e n  d u rc h  T a r i f 
b e s tim m u n g e n  d es V e rsa ille r  V e r tra g s .

R u ß l a n d ,  d ie  f e s t lä n d is c h e  H ä lf te  E u ro p a s , is t  
z u n ä c h s t n u r  p a s s iv  m i t  d e m  M eer in  V e rb in d u n g  
g ek o m m en , d u rc h  d ie  W a r ä g e r  in  d e n  b a lt is c h e n  
F lüssen , d ie  N o rm a n n e n  a m  W e iß e n  M eer. Im  
12. J a h r h u n d e r t  h a b e n  d a n n  d ie  R u s se n  s e lb s t d as 
W eiße M eer u n d  d a m i t  d e n  T o rw e g  z u m  E is m e e r  
e rre ic h t. H ie r  w u rd e n  sie  s e i t  1553  v o n  d e n  E n t 
d e c k u n g s fa h re rn  d e r  N o rd o s tp a s sa g e  in  d e n  en g lisc h e n  
und  h o llä n d isc h e n  H a n d e l  g ez o g e n , d e r  z u r  G rü n d u n g  
des H a fe n s  A rc h a n g e ls k  fü h r te .  B is  h e u te  h a t  d iese r 
N o rd au sg an g  se in e  B e d e u tu n g  b e w a h r t ,  w e n n  e r 
auch  n u r  sech s M o n a te  e is fre i i s t  u n d  d a d u rc h  
n am en tlich  a u s  s t r a te g is c h e n  E rw ä g u n g e n  se in e  E r 
gänzung  f in d e n  m u ß te  a n  d e r  v o m  G o lfs tro m  b e 
s tr ic h e n e n  M u rm a n k ü s te  in  V e rb in d u n g  m i t  d e r  
M u rm a n b a h n  des W e ltk r ie g e s . E r s t  in  P e te r  d em  
G roßen  e r s ta n d  d e n  R u s se n  d e r  M a n n , d e r  b e w u ß t 
den  S c h r i t t  a u fs  M eer t a t .  G e g e n  p o ln isc h e  u n d  sc h w e 
dische M a c h t a n  d e r  O s tse e  h a t  e r  se in em  a s ia t is c h e n  
R ie se n s ta a t d a s  F e n s te r  n a c h  E u ro p a  g e b ro c h e n  
und  h ie r d ie  n e u e  H a u p t s t a d t  e r r ic h te t .  U n te r  d en  
D en k m äle rn  u n d  P r a c h tb a u te n  v o n  P e te r s b u rg  g ib t  
es w enig  so E in d ru c k s v o lle s  w ie  d a s  D e n k m a l : P e te r  
auf dem  a u fg e b ä u m te n  R o ß  h o c h g e m u t m i t  d e m  A rm  
auf d ie N e w a b u c h t w e ise n d . D ie  S e e fa h r t  so llte  ih m  
das M itte l w e rd e n  z u r  E u ro p ä is ie ru n g  se in e r  a s ia t i 
schen V ö lk e rsc h a re n . M it d e r  S e e lu f t d r a n g e n  d e r  G e is t, 
d ie T ech n ik , W is se n s c h a f t,  K u n s t  u n d  V e rw a ltu n g  
E u ro p as  e in . W ie  P e te r  d ie  n ö rd lic h e n , so e r re ic h te  
K a th a r in a  I I .  d ie  sü d lic h e n  S tro m m ü n d u n g e n  u n d  
se tzte  d en  M a rk s te in  m i t  d e r  G rü n d u n g  O dessas. 
D urch d ie  E ro b e ru n g  S ib ir ie n s  e n d lic h  g e la n g te  R u ß 
land zum  O e h o tsk isc h e n  M eer, u n d  e r s t  d ie  jü n g s te  
P o litik  s t r e b te  in  A f g h a n is ta n  u n d  P e rs ie n  a u c h  zu m  
Ind ischen  O zean .

So sp re n g te  d e r  F e s t l a n d s r i e s e  n a c h e in a n d e r  
seine T ore z u r  W e lt ,  a k t iv ,  u m  n ic h t  se lb e r  K o lo n ia l
geb iet zu w e rd e n . D o c h  s t ie ß  e r  d a b e i  r i n g s  a u f  
N e b e n m e e r e ,  d ie  z u  im m e r  w e ite re m  H in a u s g re ife n  
in  den  p o li t is c h e n  Z ie le n  t r ie b e n :  D a rd a n e lle n , 
deu tsche O s ts e e k ü s te , f in n is c h e K ü s te n ,W la d iw o s to k —  
P o rt  A rth u r— K o re a , P e r s is c h e r  G olf. J e t z t  v o n  d er 
Ostsee fa s t g a n z  a b g e d ä m m t,  m u ß  R u ß la n d  se in em  
N o rd au sg an g  w ie d e r  e rh ö h te s  G e w ic h t  g e b e n ; A r 
changelsk  b lü h t  a u f , w ie  es a u c h  d e n  A n fa n g  d e r  
A u ß e n e n tw ic k lu n g  g e b ild e t  h a t .  D ie  p o n tis c h e n  
H äfen  w e rd e n  n o tw e n d ig  fo lg en , so b a ld  d ie  L a n d 
w ir tsc h a f t in  n o rm a le re n  B a h n e n  is t .  H ie r  l ie g t  v o n  
N a tu r  d e r  S c h w e rp u n k t, w e il z u r  K o rn k a m m e r  sich  
die in d u s tr ie l le n  G ru n d la g e n  g ese llen . Im  ü b r ig e n  
h a t  sich  d e r  s p ä t  u n d  k r a m p fh a f t  m a r i t im  e n tw ic k e lte  
S ta a t  a u f  se in e n  fe s t lä n d is c h e n  K e rn  z u rü c k g e z o g e n , 
un d  M oskau  h a t  d ie  K r a f t  d es n a tü r l ic h e n  M it te l 
p u n k ts  w ie d e r  e r la n g t .  U m  so m e h r  i s t  s e in  B lic k  
je tz t  a u f  A sien  g e r ic h te t .  So s c h e in t  s ic h  d a s  m i t  
e u ro p ä isc h e r K u l tu r k r a f t  g e b ild e te  V o lk  a n z u sc h ic k e n , 
d ie a s ia t is c h e n  V ö lk e r  zu  e rw e c k e n , u m  d e n  K e rn  
der a l te n  W e lt  g eg en  d a s  e u ro p ä is c h e  A n h ä n g s e l zu  
v e rb in d e n , d a s  d e m  M u t te r e r d te i l  d e r  K u l tu r  so

g e w a ltig  ü b e r  d e n  K o p f  g e w a c h se n  w a r , d a ß  es d ie  
H e r r s c h a f t  d e r  W e lt  in  A n s p ru c h  n e h m e n  k o n n te .

E in  se ltsa m e s  B ild  b ie te t  h e u te  d a s  b a l t i s c h e  
K ü s t e n g e b i e t .  V o n  N a tu r  d ie  F o r ts e tz u n g  n o rd 
d e u ts c h e r  L a n d s c h a f t ,  w a r  e s  d ie  m a r i tim e  W a c h s 
tu m s lin ie  d e r  o s td e u ts c h e n  K o lo n isa tio n  g ew o rd e n . 
A u ch  in  d e r  n e u e rd in g s  h ie r  e n tw ic k e lte n  I n d u s tr ie  
h e r rs c h te  d e r  D e u ts c h e  a ls  U n te rn e h m e r  u n d  T e c h 
n ik e r . S c h lie ß lic h  h a t  a b e r  R u ß la n d  h ie r  se in e  n a tü r 
lic h e n  P fo r te n  g ew o n n en . S e in e  b a lt is c h e n  H ä fe n  
h a t t e n  v o r  d e m  K r ie g e  e tw a  30  %  d e s  ru s s is c h e n  
A u ß e n h a n d e ls  a u f  s ic h  gezo g en , e in sc h lie ß lic h  P e te r s 
b u rg s  so g a r  40  b is  45  % . L ib a u  u n d  W in d a u  s in d  so 
g u t  w ie  e is fre i. W e n n  j e t z t  h ie r  l a u te r  N ie d e r la n d e  
im  k le in e n  g e sc h a ffe n  s in d  —  g a n z  E s t l a n d  h a t  n u r
1,1 M illion  B e w o h n e r  — •, so  l ie g t  d a z u  n ic h t  e n t f e rn t  
d ie  B e re c h tig u n g  w ie  a m  K a n a l  v o r . D ie  V e rk e h rs 
lin ie  v o n  L ib a u  ü b e r  W iln a  n a c h  d e n  la n d w ir ts c h a f t 
lic h e n  U e b e rsc h u ß g e b ie te n  des S ü d e n s  b e r ü h r t  j e t z t  
v ie r  S ta a te n .  S ch o n  e m p f in d e n  d ie  b a lt is c h e n  S ta a te n  
se lb s t  d ie  N o tw e n d ig k e it  d es e n g e re n  Z u sa m m e n 
g e h e n s , z. B . w eg en  d e r  T a r ifg e s ta l tu n g  d e r  H ä fe n , 
u n d  sc h o n  im  M ä rz  1923  t r a t e n  sie  e in sc h lie ß lic h  P o le n  
u n d  D a n z ig  z u r  e r s te n  W ir ts c h a f ts k o n fe re n z  z u s a m 
m en . D e r  ru ss isc h e  R ie se , e in s tw e ile n  a n d e rw e it ig  
in  A n s p ru c h  g e n o m m e n , w ird  b e im  E r s ta rk e n  v ie l
le ic h t  a n  d ie se r  S c h w ä c h e s te lle  w ie d e r  d u rc h b re c h e n . 
J e t z t  d ie n e n  d ie  k le in e n  R e p u b lik e n  zu  se in e r  B ä n d i 
g u n g  u n d  A u s n u tz u n g  u n d  s in d  d a h e r  b e so n d e rs  v o n  
E n g la n d  b e t r e u t .  D e u ts c h la n d  a b e r  w ird  d a ra u f  
g ew iesen , d u rc h  f le iß ig e  u n d  o rg a n is a to r is c h  fäh ig e  
W e g b e re ite r  h ie r  A u f b a u a rb e i t  zu  le is te n  w ie  e in s t.

W ie  R u ß la n d  f a s t  g a n z  se in e r  n a tü r l ic h e n  O s t
se e s te llu n g  b e r a u b t  w u rd e , so  D e u ts c h la n d  a n  zw ei 
w ic h tig e n  P u n k te n .  M it d e m  M e m e l g e b i e t  m u ß te  
es L i ta u e n  le b e n s fä h ig  m a c h e n , d a s  n u r  in  d e r  M em el 
e in e  g rö ß e re  n a tü r l ic h e  V e rk e h rs s tr a ß e  u n d  e in e n  
M ü n d u n g s h a fe n  h a t ;  so w u rd e  L i ta u e n  n ic h t  v o n  
D e u ts c h la n d  a b h ä n g ig , a b e r  v o n  d e m  g ro ß m ü tig  
sc h e n k e n d e n  E n g la n d ,  a u c h  b lie b e n  so D e u ts c h la n d  
u n d  R u ß la n d  b e s se r  g e t r e n n t .  D e r  g le ich e  m a r i t im 
p o litis c h e  G e s ic h ts p u n k t  h e r rs c h t  a n  d e r  W e i c h s e l 
m ü n d u n g ;  D a n z ig  w u rd e  F r e i s t a a t  u n d  b i ld e t  s e it 
1922 m i t  P o le n  e in  W ir ts c h a f ts g e b ie t .  D ie  V e r m i t t 
lu n g  des p o ln isc h e n  U e b e rse e v e rk e h rs  w a r  in d e s  a u c h  
f rü h e r  s te ts  in  f re m d e n  H ä n d e n  u n d  D a n z ig  im m e r  e in e  
re in  d e u ts c h e  S t a d t  g e b lie b e n . D a  d ie  P o le n  a u c h  
j e t z t  w o h l k e in  S eev o lk  w e rd e n , i s t  h ie r  E n g la n d  
u n d  F ra n k re ic h  d ie  T ü r  g e ö ffn e t.

S e lb s tä n d ig e r  a ls  d ie  d e r  b a l t is c h e n  S ta a te n  i s t  
v o n  N a tu r  d ie  m a r i t im e  S te llu n g  F i n n l a n d s .  E s  
e r h ä l t  d u rc h  d ie  b e id e n  tie fe n  B u se n  e in e  im  V e r h ä l t 
n is  z u r  L a n d flä c h e  la n g e  K ü s te , d ie  n o c h  d u rc h  d ie  
ü b e r re ic h e  S c h ä re n g lie d e ru n g  v e r g rö ß e r t  w ird . D a z u  
k o m m t e in e  o ffen e  R ü c k se ite  am  E ism e e r . H ä fe n  
h a t  es in  F ü lle ,  d ie  s ic h  in  ih re m  w ir ts c h a f t l ic h e n  
u n d  p o li t is c h e n  W e r t  n ic h t  a llz u  s e h r  u n te r s c h e id e n . 
D e n  R h e in m ü n d u n g s s ta a te n  ä h n e l t  es a ls  Z a n k a p fe l, 
u n d  d iese  E ig e n s c h a f t  l e i t e t  se in e  G e sc h ic h te . A ls 
w a ld -  u n d  w a s se rb e d e c k te , g la z ia l b e a rb e i te te  F e ls 
p la t t e  i s t  es v o n  N a tu r  zu  S c h w e d e n  zu  s te lle n . D ie  
B e w o h n e r  s in d  in  d e r  H a u p ts a c h e  F in n e n ,  a b e r
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k ö rp e rlic h  d u rc h  B lu tm isc h u n g  s ta r k  z u m  G e rm ä n e n -  
ty p  a b g e w a n d e lt. D ie  lä n g s te  Z e it  w a r  es im  sc h w e 
d isc h e n  S ta a ts v e rb a n d ,  u n d  v o n  d o r t  h a t  es se ine  
K u ltu r .  W a r  d iese Z e it  sc h o n  v o n  K ä m p fe n  m i t  d e m  
ru ss is c h e n  N a c h b a r  e r fü ll t ,  so w a n d te  s ic h  v o llen d s  
d a s  B la t t  m i t  P e te r  d e m  G ro ß e n . V o n  d a  b is  1809 
e rfo lg te  S tü c k  f ü r  S tü c k  d ie  U n te rw e rfu n g , u n d  es 
w a r  e in e  fo lg e ric h tig e  E n tw ic k lu n g . D e n n  F in n la n d  
lag  h a r t  a n  d e r  ru ss is c h e n  H a u p t s t a d t  u n d  f la n k ie r te  
la n g h in  d e re n  T o rw eg  z u r  O s tsee  (w ie s p ä te r  a u c h  d en  
L a n d w e g  z u r  e is fre ien  M u rm a n k ü s te ) ; es i s t  s o m it  g e 
ra d e z u  e in  E c k s te in  v o n  R u ß la n d s  m a r i t im e r  M a c h t. 
In  d iesem  e in s e itig  ü b e r s ta rk e n  D ru c k  l ie g t  e ine  
b e d e n k lic h e  A e h n lic h k e it  m i t  I r la n d ;  w ie  E n g la n d  
d ieses sc h w e r v ö llig  f re ila s se n  k a n n ,  o h n e  a m  L e b e n s 
n e rv  b e r ü h r t  zu  w e rd e n , so w ird  R u ß la n d , so b a ld  es 
d ie  V e rb in d u n g  m i t  d e m  n o rd w e s tlic h e n  M eer w ie d e r

s u c h t ,  a u c h  a u f  F in n la n d  v o n  n e u e m  d en  B lick  
w erfen . E in s tw e ile n  h a t  d ieses im  F r ie d e n  v o n  D o rp a t  
1920 d ie  A n e rk e n n u n g  R u ß la n d s  n u r  d u rc h  V e rz ic h t 
a u f  O s tk a re lie n  e rk a u f t .  D iese  G re n z fü h ru n g  i s t  
v ö lk isch  n ic h t  b e r e c h t ig t  u n d  s tr a te g is c h  u n g ü n s tig . 
J e d e n fa lls  e r fo rd e r t  se in e  S e lb s tä n d ig k e it  d ie  A n 
le h n u n g  a n  e in e  a n d e re  s ta rk e  O s ts e e m a c h t, a ls  d ie a u f  
d ie  D a u e r  n u r  D e u ts c h la n d  in  F ra g e  k o m m e n  k a n n .

W ie  F in n la n d  h a t  D ä n e m a r k  e in e  Z w isch en lag e  
z w isch en  S k a n d in a v ie n  u n d  e in em  fe s t lä n d is c h e n  
N a c h b a r , d o c h  i s t  sie w e se n tlic h  f re ie r ;  d e n n  d e r  
D ru c k  d ieses w ird  a u fg e h o b e n  d u rc h  d e n  des g ro ß e n  
m a r i t im e n  B e te il ig te n , E n g la n d . A u ch  i s t  d ie  Z w i
sc h e n la g e  zw isch en  d e n  M eeren  b e d e u ts a m e r ;  s t a t t  
E is m e e r  u n d  O stsee  s in d  es O s t-  u n d  N o rd se e , d ie  
D ä n e m a rk  z u m  B rü c k e n s ta a t  u n d  ü b e rd ie s  d u rc h  d ie  
S u n d e  z u m  T o rw ä c h te r  m a c h e n , w ie  a u c h  K o p e n 
h a g e n  d a d u rc h  d en  C h a ra k te r  e in es h e rv o rra g e n d e n  
U m sc h la g h a fe n s  e rh ä l t .  So k o n n te  D ä n e m a rk  j a h r 
h u n d e r te la n g  d ie  V o rm a c h t des N o rd e n s  b ild e n , d e n

S u n d z o ll e rh e b e n  u n d  v o rü b e rg e h e n d  d ie  O stsee  als 
se in  M eer b e a n s p ru c h e n . D ie  K e h rs e ite  d e r  S ch w e llen 
la g e  o f fe n b a r t  sich  d a r in ,  d a ß  k a u m  e in e  S t a d t  im  
O s tse e b e re ic h  so zu  le id e n  h a t t e  w ie  K o p e n h a g e n . 
E in  N a c h k la n g  a u s  D ä n e m a rk s  g ro ß e r  Z e it  s in d  d ie 
K o lo n ie n  G rö n la n d  u n d  I s la n d , v o n  d e n e n  d ie  le tz t 
g e n a n n te  s e e s tra te g is c h  b e d e u te n d  g e n u g  w erd en  
k a n n ,  so  d a ß  E n g la n d  in  d e n  l e tz te n  J a h r e n  e in  A uge 
a u f  s ie  w a rf . D ie  A u f lö su n g  d e r  d ä n is c h e n  L a n d 
b rü c k e  in  d ie  v ie le n  In s e ln  u n d  S u n d e  h a t  a ls  b eso n 
d e rs  k e n n z e ic h n e n d e  E r s c h e in u n g  d ie se r  M eeres
g e g e n d  d e n  F ä h r v e rk e h r  g e z e it ig t .

N o r w e g e n  u n d  S c h w e d e n ,  R ü c k e n  a n  R ü c k en , 
h a b e n  b e id e  ih r e n  n a tu r b e s t im m te n  M eeresrau m , 
ü b e r  d en  sie  f rü h  in  d e r  G e s c h ic h te  ih r e  B e w o h n er 
a u s sc h w ä rm e n  lie ß e n . N o rw e g e n  h a t  se in e  a l th is to 
r is c h e n  V e rb in d u n g e n  so w ie  a u c h  h e u t ig e n  N ei

g u n g e n  n a c h  E n g la n d  h in , S ch w ed en  
se in e  b a ld  k r ie g e r is c h e n , b a ld  f r ie d 
l ic h e n  B e z ie h u n g e n  zu  D e u ts c h la n d  
h e rü b e r .  E r h ä l t  S c h w e d e n  e in  g rö ß eres 
p o litis c h e s  G e w ic h t d u r c h  d a s  tie fe r  
g e leg en e  u n d  w ir ts c h a f t l ic h  re ic h e re  L a n d  
u n d  d ie  d a d u rc h  g rö ß e re  V o lk sz a h l, so 
h a t  N o rw e g e n  in  se in e r  la n g e n , u n g em ein  
g e g lie d e r te n  A u ß e n k ü s te  d ie  B a sis  fü r  
e in e  s e h r  s ta rk e  B e te il ig u n g  a m  S ec
h a n d e l  u n d  a n  d e r  S e e f isc h e re i, d ie  in  
k e in e m  L a n d  e in e  so  ü b e r ra g e n d e  R olle  
sp ie lt .  B e id e  e n d lic h  s in d  zu fo lg e  ih re r  
N o rd la g e  m i t  a m  ru h m v o lls te n  in  d er 
P o la r fo r s c h u n g  zu  W a s s e r  u n d  zu  L a n d e  
v e r t r e te n .

W e rfe n  w ir  n a c h  d ie s e r  U m w a n - 
d e ru n g  E u ro p a s  e in e n  v e rg le ic h e n 
d e n  R ü c k b lic k , so d rä n g e n  s ic h  v e r 
sc h ie d e n e  a llg e m e in e re  Z ü g e  a u f  (vgl. 
A b b . 5).

E in m a l  z e ig e n  s ic h  a u ß e r  d e n  g r o ß e n  
S e e v ö lk e rn , d e re n  je d e s  se in  b e so n d e rs  
g e a r te te s  V e rh ä l tn is  z u m  M eere  e rh ä lt ,  
v ie le  k l e i n e .  U n te r  d ie se n  la s se n  sich 

m e h re re  F o rm e n  u n te r s c h e id e n . E in e  i s t  g egeben  
in  d e r  T o r f l ü g e l l a g e ,  w ie  sie  A lb a n ie n  u n d  B e l
g ie n  h a b e n . D a s  ö d e  A lb a n ie n  u n d  se in e  noch 
n ic h t  e in e  M illion  z ä h le n d e  B e w o h n e rs c h a f t  h ab en  
a n  s ic h  n ic h t  v ie l zu  b e d e u te n ;  a b e r  w elch er 
d e r  d re i g ro ß e n  N a c h b a rn  d ie se n  T o rf lü g e l z u r  A d ria  
in  H ä n d e n  h a b e n  so ll, d a s  m a c h t  d a s  sc h w ie rig e  
R ä ts e l  A lb a n ie n s  a u s . E s  i s t  in  A b s c h w ä c h u n g  die 
g le ich e  L ag e  w ie  am  E n g lis c h e n  K a n a l ,  w o b e i I ta lie n  
d ie  R o lle  v o n  E n g la n d  s p ie lt .  E in e  a n d e re  K lasse  
z e ig t d ie  V o r p o s t e n l a g e ,  a m  r e in s te n  b e i P o r tu 
g a l u n d  I r la n d  e n tw ic k e l t .  S o lch e  S ta a te n  s in d  
w e n ig e r  u m s t r i t t e n ,  a b e r  b e s t im m te r  a b h ä n g ig  von  
e in e r  e in z e ln e n  M a c h t,  e n tw e d e r  d e m  H a u p ta n l ie g e r  
w ie b e i I r la n d  o d e r  e in e r  a n d e re n  g ro ß e n  S e e m a c h t 
w ie  im  F a lle  P o r tu g a l .  A u c h  F in n la n d  v e rk ö rp e r t  
d iese  F o rm , je d o c h  w e n ig e r  r e in , d a  se in e  S te llu n g  
als V o rp o s te n  R u ß la n d s  a b g e s c h w ä c h t w ird  d u rch  
d ie  Z w isch en lag e  z w isc h e n  ih m  u n d  S ch w ed en . 
S e lte n  i s t  d a s  G e g e n te il  d e r  V o rs p ru n g s la g e , die

A bbildung 5. D eutsch lands Seegrenzen M itte  des 
17. Ja h rh u n d e r ts  (nach W . Vogel).
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B u c h t w i n k e l l a g e ,  d e r  A n la ß  f ü r  e in  e ig en es S ee
volk g e w o rd e n ; d ie  B a s k e n  s in d  d a s  e in z ig e  k le in e  
B eispiel. A b e r  v o n  d e n  S t a d t - S e e m ä c h t e n  des 
M itte la lte rs  la g e n  d ie  s t ä r k s te n ,  L ü b e c k  w ie  G e n u a  
und  V en ed ig , r e c h t  in  d e n  B u c h tw in k e ln  d e r  N e b e n -  
m eere. E in e  B r ü c k e n l a g e  t r i t t  s c h a rf  h e rv o r  
in  D ä n e m a rk  u n d  a m  B o s p o ru s . A b e r  d ie  B e d e u tu n g  
d er L a n d v e rb in d u n g  i s t  a m  B o s p o ru s  u n g le ich  g rö ß e r , 
d a  es s ich  u m  zw ei E rd te i le  h a n d e l t .  I n  d ie se r  K re u 
zung zw isch en  e in e m  b e d e u te n d e n  L a n d -  u n d  eb en so  
b e d e u te n d e n  S eew eg  i s t  es b e g r ü n d e t ,  d a ß  e in  v ie l
fältiges P ro b le m  u n d  e in e  re ic h  b e w e g te  G e sch ich te  
sich d a ra n  k n ü p f t ,  d a ß  n a c h  d e m  K rie g e  d ie  V ö lk er 
a ller v ie r  R ic h tu n g e n  ih re  A n s p rü c h e  h ie r  e rh o b e n , 
T ü rk en  u n d  B u lg a re n , G r ie c h e n  u n d  R u sse n , w ä h re n d  
zugleich s ä m tlic h e  a n d e re n  e u ro p ä is c h e n  S e e m ä c h te  
ihre B e te il ig u n g  m i t  N a c h d ru c k  b e k u n d e te n .  I n  d e r  
größeren  B e d e u tu n g  d es P u n k te s  u n d  in  d e m  U m 
sta n d e , d a ß  es s ic h  u m  e in e n  o rg a n isc h e n  L a n d fo r t 
sa tz  v o n  b e id e n  S e ite n  h a n d e l t ,  l ie g t  d ie  g rö ß e re  
S ch w ie rig k e it d e r  F ra g e  g e g e n ü b e r  d e r  n o rd isc h e n  
B rücke, w o e in  in d iv id u e lle r  L a n d ra u m  d ie  S u n d e  
u m g ib t, d e r  g ro ß  g e n u g  i s t ,  u m  e in em  S ta a tsw e s e n  
ein eigenes L e b e n  zu  e rm ö g lic h e n . D e r  d r i t t e  a u f 
fällige B rü c k e n p u n k t ,  S iz ilie n , w a r  in  m a n c h e n  
Z eiten  se in e r  G e sc h ic h te  n ic h t  m in d e r  u m s t r i t t e n  a ls  
jene b e id en .

S e lb s tä n d ig e  k le in e  S e e v ö lk e r  h a b e n  s ic h  a u c h  
um  F l u ß m ü n d u n g e n  e n tw ic k e l t ,  in d e m  d ie  M ü n 
dun g  e in es g rö ß e re n  S tro m e s  d u rc h  F r u c h tb a r k e i t  
und  V e rk e h r b e d e u ts a m  g e n u g  w a r , e in e m  s ta a t l ic h e n  
Sondergeb ilde  d e n  L e b e n s in h a l t  zu  g e b e n . D a s  G la n z 
beispiel is t  H o lla n d , ih m  v e rw a n d t  B e lg ie n , d a s  j a  
am H in te r la n d  des R h e in e s  m i tz e h r t .  W e ite r  v e r t r i t t  
das a lte  R u m ä n ie n  d iese  F o rm , d a s  sc h o n  B ism a rc k  
als das B e lg ien  a n  d e r  u n te r e n  D o n a u  b e z e ic h n e t  h a t .  
A uch an  P o r tu g a ls  S e lb s tä n d ig k e i t  h a t  d ie  M ü n d u n g  
des g rö ß te n  S tro m e s  d e r  H a lb in s e l  ih r e n  A n te il . 
L itau e n , L e t t la n d  u n d  D a n z ig  la s se n  d ie  g le ich e  
Regel e rk e n n e n , d o c h  s in d  sie  g e w a lts a m  g e 
schaffen.

N ic h t se l te n  w u c h s e n  a n d e r s e its  S ta a te n  ü b e r  
b en ach b a rte  F lu ß m ü n d u n g e n  h in w e g , in d e m  d ie 
V ö lk erau sd eh n u n g  s ic h  a n  d ie  K ü s te  le h n te . E in e  
sehr o rgan ische  E n tw ic k lu n g  d ie se r  A r t  w a r  d ie  o s t
deu tsche  K o lo n isa tio n , d ie  d a m a ls  sc h o n  d ie  u n te re  
W eichsel u n d  M em el, j a  a u c h  d ie  D ü n a  f e s t  in  d e u t 
schen B e sitz  u n d  K u l tu r v e rb a n d  b ra c h te .  A n  d e r  
A egäis z e ig t s e i t  la n g e m  d a s  g r ie c h isc h e  V o lk  u n d  
nach  d en  B a lk a n k rie g e n  a u c h  d e r  g rie c h isc h e  S ta a t  
d as W a c h s tu m  ü b e r  d ie  F lu ß m ü n d u n g e n  a m  N o rd 
ra n d e  h in .

D a ß  so v ie le  k l e i n e  S p l i t t e r  u n d  T r ü m m e r  
sich an  d en  K ü s te n  e n tw ic k e ln  k o n n te n ,  i s t  d ie  F o lg e  
der N e b e n m e e r e .  A n  d e r  a t la n t i s c h e n  A u ß e n se ite  
f inden  w ir  n e b e n  d e n  v ie r  a u s g e d e h n te n  S ta a te n 
f läch en  N o rw eg en s , G ro ß b r i ta n n ie n s ,  F ra n k re ic h s  
u n d  S p a n ie n s  n u r  P o r tu g a l  a ls  K le in fo rm . A b er 
schon  in  d e rN o rd s e e , e r s t  r e c h t  in  d e r  O s tsee , s c h o n  im  
A d ria tisc h e n , v o lle n d s  im  A e g ä is c h e n  u n d  S c h w a rz e n  
M eer w im m e lt es v o n  V ö lk e rn  u n d  V o lk s te ile n , d ie  
e n tw e d e r  se lb s tä n d ig  s in d  o d e r  d e n  A n s p ru c h  d a ra u f

e rh e b e n  u n d  sc h w ie rig e  F ra g e n  d e r  G e g e n w a rt  
b ie te n . A n  d ie  N e b e n m e e re  d r ä n g t  je d e s  V o lk  a u s  
se in e m  I n n e rn ,  u n d  d a z u  rü c k e n  n o c h  a n d e re  a u s  d e r  
F e rn e  h e ra n . D a sse lb e  M eer w ir k t  b a l d  v e r b i n 
d e n d ,  b a l d  t r e n n e n d ,  b r in g t  L e b e n  u n d  B e w e
g u n g  in  d ie  G e s c h ic h te , in  V e rk e h r , W ir ts c h a f t ,  K u l
t u r  u n d  P o l i t ik .  So g ib t  es d u rc h  d e n  W e c h se l des 
B e s itz e s  im m e r  n e u e n  v ö lk isc h e n  E in s c h la g , u n d  d ie  
S c h w a n k u n g s a m p li tü d e  i s t  so g ro ß , d a ß  z u  Z e ite n  
e in  V o lk  d a s  g a n z e  M eer b e h e r r s c h te , d a n n  w ie d e r  
d u rc h  Z e rfa ll d e r  M a c h t d ie  e in z e ln e n  A n lie g e r  m i t  
v e rsc h ie d e n e m  G e w ic h t z u r  G e ltu n g  k a m e n . F a s t  in  
a lle n  N e b e n m e e re n  h a b e n  s ic h  d iese  V o rg ä n g e  a b 
g e sp ie lt  w ie  e in  h is to r isc h -g e o g ra p h isc h e s  G ese tz . 
Z e ig t d ie  O s tse e  h e u te  n e u n  K ü s te n s ta a te n ,  so 
h e r rs c h te  S c h w e d e n  in  d e r  M itte  des s ie b z e h n te n  
J a h r h u n d e r t s  f a s t  im  g a n z e n  U m k re is  u n d  b e a n 
s p ru c h te  d a s  d o m in iu m  m a r is  b a l t ic i .  I n  S p a la to  
e r in n e rn  d ie  g ro ß a r t ig e n  R u in e n  des D io k le t ia n 
p a la s te s  w ie  so  v ie le  a n d e re  a n t ik e  R e s te  d e r  d a l 
m a tin is c h e n  K ü s te n s tä d te  a n  d ie  a l te  R o m a n i-  
s ie ru n g  d e r  A d r ia , d ie  im  M a re -n o s tro -P ro g ra m m  des 
W e ltk r ie g s  n e u  a u f le b te , w ä h re n d  d a z w isc h e n  Z e ite n  
d e r  Z e rs p l i tte ru n g  la g e n . D a s  S c h w a rz e  M eer w a r  
e in s t  g a n z  in  tü rk is c h e n  H ä n d e n , d a n n  g en u e s isc h , 
z ä h lte  a b e r  g le ich  n a c h  d e m  W e ltk r ie g  w ie d e r  a c h t  
a n lie g e n d e  V ö lk e r . N o ch  f rü h e r  a ls  in  a lle n  d ie sen  
F ä l le n  b e g a n n  d ie  F lu k tu a t io n  a m  A e g ä isc h e n  M eere , 
m i t  G rie c h e n  u n d  P e rse rn .

H e u te  h e r r s c h t  in  k e in e m  N e b e n m e e r  e in e  M a c h t 
u n u m s c h rä n k t ,  d e r  W e ttb e w e rb  i s t  v ie lm e h r  in  je d e m  
d e rse lb e n  g rö ß e r  a ls  v o r  d e m  K rie g . In sb e so n d e re  
b e s te h t  e in  D ru c k  u n d  e in  W e ttb e w e rb  d e r  w e s tlic h e n  
g ro ß e n  S e e v ö lk e r  a n  d e n  r ü c k w ä r t ig e n  K ü s te n , u n d  
d iese  h a b e n  e in e  S tü c k e lu n g  e r fa h re n . A u c h  s in d  
u n te r  d e m  a llg e m e in e n  D r ä n g e n  z u m  M e e r e  
f rü h e re  B in n e n v ö lk e r  a n  d ie  K ü s te  g esch lo ssen  
w o rd e n , w ie  S e rb ie n  u n d  P o le n , u n d  f ü r  n e u g e b ild e te  
B in n e n v ö lk e r  w u rd e n  S trö m e  in te rn a t io n a l is ie r t .  
E in s t  h a b e n  v o n  E u ro p a s  v ie le n  G lie d e rn  w en ig e  e in  
S eev o lk  h e rv o rg e b ra c h t,  a b e r  im m e r  w e ite re  V ö lk e r  
h a b e n  d ie  V o rte ile  d e r  M eereslage  k e n n e n  u n d  n u tz e n  
g e le rn t ,  u n d  so i s t  d ie  Z a h l d e r  a m  M eer b e te i l ig te n  
a l lm ä h lic h  g e w ac h sen .

E in e n  b e so n d e re n  A n tr ie b  e rh ie l t  d a s  a llg em ein e  
S tre b e n  z u m  M eer im  Z e i ta l te r  d e r  E i s e n b a h n e n .  
S ie g a b e n  d em  V e rh ä l tn is  d e r  L ä n d e r  z u m  M eere 
e in e n  n e u e n  S in n  u n d  G e h a lt. E is e n b a h n e n  als 
H in te r la n d e rs c h lie ß e r  s in d  z u m  B e isp ie l f ü r  D e u ts c h 
la n d  u n g le ic h  w ic h tig e r  a ls  f ü r  E n g la n d  g ew o rd e n . 
D ieses i s t  d a n k  se in e r  G lie d e ru n g  so s e h r  K ü s te n la n d , 
d a ß  a u c h  se in e  in n e r s te  G r o ß s ta d t  B irm in g h a m  n u r  
1 20  k m  v o n  d e r  n ä c h s te n  K ü s te  l ie g t ,  e tw a  w ie  
H a m b u rg  v o n  d e r  E lb m ü n d u n g . D a  h a t t e  d a s  B a h n 
n e tz  n ic h t  e n t f e rn t  d ie  a u fsc h lie ß e n d e  K r a f t  w ie  in  
D e u ts c h la n d , d a s  a n  se in e  S eeb as is  d ie  g a n z e  M itte  
d es E rd te i l s  h e r a n z u z ie h e n  v e rm o c h te . D a s  E is e n 
b a h n z e i ta l te r  i s t  d e m n a c h  a ls  e in e  d e r  s tä rk s te n  
U rsa c h e n  b e te i l ig t  a n  d e r  g ro ß e n  w ir ts c h a f t l ic h e n  V e r
sc h ie b u n g , d ie  s ic h  im  le tz te n  h a lb e n  J a h r h u n d e r t  
z w isch en  E n g la n d  u n d  D e u ts c h la n d  u n d  ü b e r h a u p t  
z w isc h e n  d e n  e n g lisc h e n  u n d  fe s t lä n d is c h e n  H ä fe n
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e rg ab . A u c h  d ie  sü d ö s tlic h e  D ia g o n a le  w ü rd e  fü r  
D e u ts c h la n d  n ic h t  d a s  A u sm a ß  e r la n g t  h a b e n  oh n e  
d ie  E is e n b a h n e n ;  sie  h a b e n  a lso  d ie  K r a f t  des p o li
t is c h e n  M a g n e te n  n a c h  b e id e n  P o le n  h in , d e r  d e u t 
sc h e n  S eeb as is  w ie  d e m  O r ie n t ,  so g e w a ltig  v e r s tä r k t ,  
d a ß  D e u ts c h la n d s  Z w ie sp ä lt ig k e it  zu  b eso n d e rs  
k ra sse m  A u s d ru c k  g e la n g e n  k o n n te . B is in  d e n  O r ie n t  
i s t  a u c h  d e r  U n te r s c h ie d  zw isch en  d e u ts c h e n  u n d  
w e s tv ö lk is c h e n  B e la n g e n  s ic h tb a r :  in  K le in a s ie n  
w a re n  d ie  d e u ts c h e n  B a h n e n  u n d  B a h n v e r le ih u n g e n  
re in e  Z e n tra lb a h n e n , d ie  w e s tlic h e n  R a n d v ö lk e r  
sa h e n  s ic h  b e s se r  b e d ie n t  m i t  S tic h b a h n e n  v o n  d en  
ih n e n  n a h e h e g e n d e n  G e s ta d e n  au s . A uch  im  B a lk a n  
w a r  d e r  E in f lu ß  d e r  B a h n e n  b e d e u te n d ;  w e n n  a u c h  
sc h w ie rig  u n d  u m s tä n d lic h , so w a r  d e r  A n sch lu ß  
des In n e re n  a n  d ie  A d r ia  ü b e r  d ie  K a rs tg e b irg sm a u e r  
d u rc h  B a h n e n  d o c h  le ic h te r  m ö g lich .

W a r  v o r  d e r  E n tw ic k lu n g  d e r  B a h n e n  e in  L a n d  
u m  so  b e v o rz u g te r ,  je  k ü s te n n a h e r  a lle  se in e  T eile  
la g e n , so i s t  j e t z t  d iese  B e d in g u n g  se h r a b g e sc h w ä c h t. 
D e r  L a n d v e r k e h r  h a t  w ie d e r  s tä rk e re s  G e w ic h t 
als e tw a  zu  B e g in n  d e r  k o lo n ia len  E n tw ic k lu n g . 
D a m it  w e rd e n  zu g le ich  a lle  E rd te i le  im  In n e re n  m e h r  
e rsch lo ssen , u n d  so w ird  ih r  k u l tu re lle r  R ü c k s ta n d  
g eg en  d a s  v o n  N a tu r  g eö ffn e te  E u ro p a  v e r r in g e r t .  
E in s t  w a r  E u ro p a  a lle in  d e r  E rd te i l  d e r  W e g sa m k e it, 
d e r  ra s c h e n  S te ig e ru n g  d e r  B e d ü rfn isse , w o m it T e c h 
n ik , E rf in d u n g e n , A rb e itsw ille  u n d  V o lks V erm eh ru n g  
H a n d  in  H a n d  g in g e n ; d a m i t  h e r rs c h te  E u ro p a  ü b e r  
d ie  W e lt ,  w a r  a b e r  a u c h  a n g ew iesen  a u f  sie  u n d  d a 
d u rc h  im m e r  s tä rk e r  z u r  W e ltb e h e r r s c h u n g  g e 
zw u n g en . J e t z t  i s t  d ie  ü b r ig e  W e lt  d u rc h  E u ro p a  
s e lb s t zu  B e d ü rfn is s e n  e rzo g en  u n d  zu g le ich  d u rc h  
E is e n b a h n e n  zu  ra s c h e r  p u ls ie re n d e m  E ig e n le b e n  
e rw e c k t, d a m i t  a b e r  a u c h  z u r  A b s c h ü tte lu n g  e u ro 
p ä is c h e r  V o rh e rrs c h a f t  g e n e ig t. E re ig n is se  w ie  d e r  
W e ltk r ie g  b r a c h te n  d iese E n tw ic k lu n g , d ie  s o n s t  
la n g sa m  v e r la u fe n  w ä re , n u r  in  sc h n e lle re n  G an g .

D ieses v e r ä n d e r t e  V e r h ä l t n i s  z w i s c h e n  
d e n  e u r o p ä i s c h e n  u n d  a u ß e r e u r o p ä i s c h e n  
V ö l k e r n  w ird  v e rh ä n g n isv o ll  d a d u rc h , d a ß  es s ich  
d ra u ß e n  zum  T eil u m  g ro ß e  s ta a t l ic h e  u n d  w ir t s c h a f t 
lich e  E in h e ite n  h a n d e l t ,  d ie  n u n  m i t  e in e m  M ale 
F ü h re rs te l lu n g  e in n e h m e n , w ä h re n d  in  E u ro p a  d as

jj U m s c h a u .

Die U ntersuchung von Kohlen und Koks im  H inblick auf 
die H erstellung einer bewußten K okseigenschaft.

Die heutige R ich tu n g  in  der V erw ertung unserer 
B rennstoffe g eh t d arau f h inaus, ganz allgem ein aus diesen 
vor ih re r V erbrennung oder V ergasung durch  T rocken
destilla tion  ihre w ertvollen N ebenerzeugnisse zu gew innen 
u n d  dabei den  B rennstoff in  einen m öglichst vielseitig  ver
w endbaren  kohlenstoffreichen D estilla tionsrückstand  zu 
verw andeln . D ieser w ird im  besonderen P all der Kohle 
K oks g enann t, und  die Aufgabe bes teh t darin , zu zeigen, 
auf welche W eise durch  eine zw eckm äßige U n tersuchung  
von K ohle u n d  K oks im  voraus b estim m t w erden kann, wie 
eine ganz beliebige K ohle sich im  p rak tischen  D estilla tions
be trieb  v erhalten  w ird und  durch  welche M ittel und  W ege 
ein K oks m it ganz bestim m t gew ünschten E igenschaften 
erz ie lt w erden kann .

In  einer ausführlichenA bhandlung b e z e ie h n e tH .B ä h r1) 
als die V oraussetzung zur G ew innung eines gebackenen 
Kokses die V erw endung einer K ohle, die bei geeigneter

a lte  D u rc h e in a n d e r  w e ite r  b e s te h t .  N irg e n d s  i s t  h ie r  
zw isch en  d en  G lie d e rn  e in e  h ö h e re  o rg a n isc h e  E in 
h e i t  e n ts ta n d e n , t r o tz  d e r  v e rb in d e n d e n  N eb en m ee re . 
A lle E in z e lg lie d e r  w a re n  z u  e ig en  v o n  N a tu r  u n d  dazu  
e in e  g a n z e  A n z a h l d e rse lb e n  v o n  ä h n lic h e r  G rö ß e n 
o rd n u n g , so d a ß  s ic h  s te ts  V ö lk e r  v o n  m e h r  oder 
m in d e r  g le ich em  G e w ic h t in  w e c h se ln d e n  K äm p fen  
u n d  V e rb in d u n g e n  -die W a g e  h ie lte n , w ie  d e n n  die 
..B a la n c e  of p o w e rs“  sc h lie ß lic h  z u m  au sg e sp ro c h e n e n  
L e i ts a tz  d e r  e n g lisc h e n  E u ro p a p o l i t ik  g e w o rd e n  is t. 
So m u ß  E u ro p a  Z u rü c k b le ib e n  h in te r  se in e m  eigenen  
A b leg e r in  d e r  n e u e n  W e lt ,  d e r  e in e n  W ir ts c h a f ts 
k ö rp e r  v o n  k o n t in e n ta le r  G rö ß e  d a r s te l l t .  D eu tlich  
r e d e t  sc h o n  a lle in  d e r  H a n d e ls s c h if f s ra u m  d e r  V er
e in ig te n  S ta a te n ,  d e r  s ic h  v o n  191 4  b is  1924 m ehr 
a ls  v e rd re if a c h t  h a t .  D a z u  k o m m e n  a u ß e re u ro p ä isc h e  
Z u sa m m e n b a llu n g e n  a n d e re r  A r t ,  w ie  z. B . d ie  b r i
t is c h  - a u s tra l is c h  - in d is c h e  Z in k  V e re in ig u n g ; G ro ß 
b r i ta n n ie n  s t e h t  ej?en in  d ie se n  D in g e n  a u ß e rh a lb  
E u ro p a s .

W ü rd e  d ie sen  V e rh ä l tn is s e n  sc h o n  d ie  a l te  eu ro 
p ä is c h e  S ta a te n v ie lh e i t  u n g ü n s t ig  g e g e n ü b e rs te h e n , 
so h a t  d ie  N a c h k r ie g s z e it  d e re n  w ir tsc h a f tlic h e s  
A u s e in a n d e rg e h e n  j a  n o c h  g e s te ig e r t  d u rc h  das 
S tre b e n , je d e  d e r  v ie le n  n a t io n a le n  M itte l-  u nd  
K le in w ir ts c h a f te n  zu  e in e m  S o n d e rd a se in  zu  erw ecken . 
D ieses S tre b e n  e rg re if t  n o c h  in n e r h a lb  d e r  S ta a te n  
w ie d e r  k le in e re  E in h e i te n ;  H a f e n s tä d te  z. B . sind  
s ta r k  z u r  I n d u s tr ia l is ie ru n g  ü b e rg e g a n g e n , u n d  H o ch 
öfen  s in d  in  H ä fe n  a lle r  e u ro p ä is c h e n  R a n d s ta a te n  
k e in e  S e l te n h e i t  m e h r . N a t io n a l is ie ru n g  u n d  P ro - 
te k t io n ie ru n g  d e r  W ir ts c h a f t  i s t  z u r  S u c h t  gew orden  
in  E u ro p a  w ie  d e m  g a n z e n  E rd e n r u n d ,  a b e r  den 
g rö ß te n  S c h a d e n  d a v o n  h a t  u n se r  E r d t e i l  d e r  V ö lk er
v ie lh e it .

So h a t  d e r  A b s c h n i t t  d e r  W e l t e r o b e r u n g  
d u rc h  d ie  e u ro p ä is c h e n  V ö lk e r  d iese  s e lb s t  zu  einer 
Z e rs p l i t te ru n g  g e b ra c h t ,  d ie  in  d e r  K r ie g s -  u n d  N a c h 
k r ie g s z e it  ih re n  H ö h e p u n k t  e r re ic h t  zu  h a b e n  sc h e in t. 
M ö c h te  d e r  n u n  o f fe n k u n d ig  b e g in n e n d e  A b s c h n i t t  
d e r  a u ß e r e u r o p ä i s c h e n  V e r s e l b s t ä n d i g u n g  
d a z u  fü h re n , d a ß  j e t z t  d e r  O z e a n  g le ic h s a m  v o n  au ß en  
se in e  K r a f t  a u s ü b t  u n d  E u ro p a  in  e in e n  w en ig s ten s  
w ir ts c h a f t l ic h e n  E in h e it s ra h m e n  s p a n n t !

T em p era tu r iu  eine A rt S chm elzzustand  übergehen  kann. 
N un un terscheiden  sich fast alle K ohlen insofern  vonein
ander, als ih r  Schm elzzustand bei h öherer oder n iedrigerer 
T em peratu r oder bei langsam er u n d  schneller W ärm eein
w irkung erre ich t w erden kann . P ü r  dieses V erhalten  der 
K ohle is t deren  B ackfäh igkeit m aßgebend , eine E igenschaft, 
dje nach  W h i t e 2) von dem  V erhältn is des G ehalts der 
K ohle von W asserstoff zu Sauerstoff abhängig  sein soll, 
und die nach  einem  V orschläge von  C a m p r e d o n 8) so be
s tim m t w erden kann , d aß  m an  die zu  untersuchenden  
K ohlenproben m it s te igenden  M engen Q uarzsand  ver
m isch t und  d an n  verk o k t. J e  g rößeren  Q uarzsandzusatz 
eine K ohle v e r trä g t, ohne bei ih re r  V erkokung  ihre Back
fäh igkeit zu verlieren, um  so backfäh iger w ird  diese Kohle 
o T ; . AuS dieser U n te rsu ch u n g sa rt der K ohlebackfähigkeit 
Schlüsse auf das V erhalten  der K ohle im  praktischen 
D cstilla tionsbetriebe ziehen zu  w ollen ,erschein t zu den genau

1) B rennstoff-C hem . 5 (19241, S. 365/71 u. 384/8.
2) B ureau of Mines, Bull. 29.
al B erg -H ü tten m . R dsch. 3 (1907), S. 189.
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D ie  A b h ä n g i g k e i t  d e r  B a c k f ä h i g k e i t  d e r  K o h l e  v o n  d e m  V e r h ä l t n i s  
i h r e s  B i t u m e n s  z u  ih r e m  G e h a l t  a n  f l ü c h t i g e n  B e s t a n d t e i l e n .

Zahlentafel 1.

G e h a l t T e e r a u s b r i n g e n
V e r h ä l t n i s  

B i t u m e n  z u  
G e h a l t  a n  f l ü c h 

t i g e n  B e s t a n d 
t e i l e n

M i t t e l w e r t e  f ü r  d a s
W i r l s c h a f t l i c h e  V e r 

k o k u n g s b e d i n g u n g e n  z u r  
E r z e u g u n g  e i n e s  b r a u c h 
b a r e n  H ü t t e n k o k s e s  b e i  
V e r w e n d u n g  d e r  u n g e 

m i s c h t e n  K o h l e

a n  f l t i c h -  
t i g e n B e -  

s t a n d -

der R e i n k o h l e  
n a c h  dem 

D e s t i l l a t i o n s  T e e r a u s 
b r i n g e n

%

B a c k f ä h i g 
k e i t s v e r 

t e i l e n

%

v e r s u c h

%

h ä l t n i s

%

T e r a p .  d e r  
K a m m e r  

° C

B r e i t e  d e r  
K a m m e r  

m m

15 1,05 — 1,20 0,07 - 0 , 0 8 1,125 0,075 1200 380
20 1,80 - 2 , 2 0 0,09 - 0 ,1 1 2,00 0,10 1100 420
25 2,75 - 3 , 5 0 0,11 - 0 , 1 4 3,125 0,125 1050 450
30 4,05 - 4 , 9 5 0 ,1 3 5 - 0 ,1 6 5 4,50 0,150 '1 0 5 0 4801 m it
35 5 ,4 2 5 - 6 ,8 2 5 0 ,1 5 5 - 0 ,1 9 5 6,125 0,175 1000 510>Stam p-
40 7 ,20  - 8 , 8 0 0,18 - 0 , 2 2 8,000 0,20 1000 550J f u n g

gleich unsicheren  F o lgerungen  zu führen  wie die Tiegel
probe. Dies g ab  die V eranlassung zu r H erstellung  eines 
kleinen elektrischen V ersuchsofens, der es erm öglichte, 
K ohlenproben von  e tw a  1 kg G ew icht in  der der P rax is 
nachgebildeten  A rbeitsw eise zu verkoken . D er Ofen is t  
elektrisch beheizt, w odurch  eine genaue T em p era tu r
reglung gew ährleistet is t, und  die K ohle k an n  entsprechend  
der P rax is in die au f die gew ünschte T em p era tu r gebrach te  
heiße Muffel e ingefü llt w erden. D ie E inzelheiten  sind  aus 
Abb. 1 ersichtlich .

D er in  der M uffel gew onnene K oks geigt die in  der 
Praxis au ftre ten d e  K o k ss tru k tu r  in  verk leinertem  Maß-

A b b i l d u n g  1 .  E l e k t r i s c h e r  V e r k o k u n g s o f e n .

stabe; m an kan n  leich t an  der K ohlenm ischung  so la n g e  
Aenderungen vornehm en, bis m an  die gew ünsch ten  E igen
schaften des K okses e rre ic h t h a t. N euerdings is t  der Ofen 
noch in  der H in sich t v erv o lls tän d ig t w orden, d aß  m an bei 
Verwendung von versch ließbaren  M uffeln in  der Lage ist, 
auch gleichzeitig die N ebenerzeugnisse zu gew innen. Ueber 
die V ersuchsergebnisse w ird sp ä te r  b e rich te t w erden.

M it Hilfe dieses Ofens w urden  die verschiedensten  
Kohlen auf ihre  V erkokungsfäh igkeit h in  u n te rsu ch t, und  
die zur A nw endung g eb rach ten  V erschiedenheiten  der Ver
kokungsbedingungen m ach te  sich in  der K o k ss tru k tu r  
geltend. G leichzeitig  w urden  diese K ohlen  nach  dem  
Bauerschen D estilla tionsverfah ren  au f ihre N ebenerzeug
nisse geprüft, wobei die U ntersuchungsergebn isse bei allen 
Kohlen s te ts  ganz gleich g eh a lten  w urden. Beim  Vergleich 
des A usbringens der K ohle an  T eer u nd  Gas bei d er D estil
lation  m it ih rem  V erhalten  bei d er V erkokung ergaben 
sich offensichtliche W echselbeziehungen zw ischen dem 
V erhältnis des G ehalts der K ohle an  T eer zu Gas u nd  ihrer

V erkokungsfähigkeit. D a der bei der D estilla tion  d er K ohle 
au ftre ten d e  T eer als Zersetzungserzeugnis des in  der K ohle 
en th a lten en  B itum ens aufzufassen is t, so kann  m an  die fü r 
die Verkokungs- oder B ackfäh igkeit d e r K ohle rich tige  
B eziehung auch  als das V erhältn is ih res G ehaltes an 
B itu m en  zu  Gas ausdrücken . Soll die B ackfäh igkeit einer 
K ohle m it höherem  G asgehalt noch die G ew innung eines 
geflossenen K okses erm öglichen, so m uß deren  V erhältn is 
von B itum en  zu G asgehalt sich in  ganz bestim m ten  G renzen 
h a lten , die in  Z ah lentafel 1 zusam m engestellt sind.

Die Zusam m enstellung zeigt zu gleicher Z eit auch  noch 
die V erkokungsbedingungen an , UDter denen  aus den jew eils 
au fgeführten  K ohlen K oks m it den besten  E igenschaften  
bei g rö ß te r W irtschaftlichkeit herzustellen  is t. Auf G rund 
d er K en n tn is  dieser B ackfähigkeitszahl e iner K ohle, die 
durch  B estim m ung ihres Teer- u n d  G asgehaltes nach  dem  
D estilla tions verfahren  le ich t zu e rm itte ln  is t, kann im  
voraus m it ziem licher B estim m the it auf deren  B ackfäh ig
k e it bei ih re r V erkokung oder auf die fü r  eine bestim m te 
K oksgü te notw endige In n eh a ltu n g  von  B etrieb sb e
d ingungen  geschlossen w erden. Sollen K ohlen  n u tz b a r 
gem acht w erden, die im  ungem ischten  Z ustande verk o k t 
keinen gebackenen K oks liefern, so w ird  m an  du rch  die 
F ests te llung  ih re r B ackfäh igkeitsverhältn isse le ich t e n t 
scheiden können, w elche K ohlen  zur G ew innung e iner b ack 
fähigen K ohlenm ischung zugesetz t w erden m üssen. Als 
Beispiel wird je eine gasreiche, aber n ic h t backende Saar- 
und  böhm ische K ohle angeführt, die a n  H an d  der K e n n t
nisse ih re r B ackfäh igkeitsverhältn isse in  g u t backende 
K ohlenm ischungen üb erg efü h rt w erden konn ten .

N eben der U n tersuchung  einer K ohle auf ih ren  G ehalt 
an  Teer und  Gas sind  fü r  deren  B eurteilung  als R ohstoff 
fü r  die K oksgew innung noch von besonderer W ich tigkeit 
deren  A usbringen an  A m m oniak, Benzol u n d  deren G ehalt 
an  Asche, Schwefel u n d  W asser. W ährend  das A m m oniak- 
u n d  B enzolausbringen einer K ohle n ic h t in  u n m itte lb a re r  
W echselbeziehung zur E rzeugung  eines gu ten  K okses s te h t, 
so is t  dieses n ich t m inder w ichtig  fü r  die W irtschaftlichkeit 
des G esam tbetriebes. D agegen spielt der G ehalt der Kohle 
an  Asche, W asser und Schwefel eine bedenkliche Rolle, da 
diese die K oksgüte beeinflussen.

D ieK oksbeschaffenheit is t  b e s tim m t d urch  die S tück ig 
keit, die Fall-, R eib- u n d  R e ib fa llhärte  in  physikalischer 
H in sich t u n d  durch  den G ehalt an  F rem dk ö rp ern , durch  
den  E n tz ü n d u n g sp u n k t, die R e ak tio n s tem p era tu r  u n d  die 
R e ak tionsfäh igkeit in  chem ischer Beziehung. F ü r  die B e
s tim m ung  der S tück igkeit und  F a llh ä rte  gelten  noch die 
a lten  V erfahren. E benso w ird  die R e ib fa llhärte  nach  dem  
b ew ährten  B reslauer V erfahren von Sim m ersbach d u rch 
gefü h rt. D ie R e ib h ä rte  kan n  en tw eder m it der A brieb 
trom m el von R i c e 1) oder m it  der A briebm aschine von 
S c h  m ö lk e 2) festgeste llt w erden. Die A briebm aschine von 
Schm olke e rg ib t einige N achteile, die durch die in  A bb. 2 
angegebene B a u a rt bese itig t w urden. D am it das zu r U n te r
suchung  gelangende K oksstück  gleichm äßig m it der ganzen

2) Vgl. St. u. E. 41 (1921), S. 1577.
2) Glückauf 59 (1923), S. 3/6.
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Fläche auf der Schm irgelscheibe auflieg t, w ird es in  einer 
sich drehenden H altevo rrich tung  (a) eingespann t, die je 
nach W unsch durch Auflegen eines G ew ichts auf die Schale 
(b) beschw ert werden kann . Am  besten  n im m t m an von 
dem  Probekoks S tücke aus d er T eernahtgegend u nd  dem  
B lum enkohlende u n d  z ieh t aus beiden das M ittel. Die 
U ntersuchungen von K oks m it dieser M aschine im  Vergleich 
m it den  E rgebnissen, die m it der A briebtrom m el gefunden 
wurden, s tim m ten  sehr g u t überein.

W asser, Asche u nd  Schwefel sind  als F rem dkörper im  
Koks, fü r alle seine Verwendungszwecke unerw ünsch t, da 
sie n ich t n u r als u n n ü tzer B allast die B eförderung v er
teuern , sondern  auf einigen V erw endungsgebieten des 
K okses auch noch oft die V eranlassung zu schädlichen 
N ebenreaktionen geben können.

F ü r  die B estim m ung des E n tzündungspunk tes , der 
R e ak tionstem peratu r und  der R eak tionsfäh igkeit wurden 
die einzelnen V erfahren angegeben, die im  S chrifttum  zu 
finden sind. Die h ier gegebenen U ntersuchungsverfahren  
wurden teilweise v erw and t zur H erstellung einer V ersuchs
einrichtung, die e rlaub t, alle pyrochem ischen K okseigen
schaften  in einem  A rbeitsgang zu prüfen . D ie E inrich tung , 
die ebenso wie der e lektrische Versuchsofen durch  die F irm a 
Dr. Trilling in  Bochum  zu beziehen ist, is t in  Abb. 3 wieder-

W ie w eit die verschiedenen B rennstoffsorten  u nd  die 
u n te r  w eitgehender A bänderung  der V erkokungsbe
dingungen hergestellten  K oksso rten  in  pyrochem ischer 
H in sich t voneinander abw eichen, g e h t aus Z ah lentafel 2 
hervor.

G leichzeitig kann  m an aus der Z usam m enste llung e r
kennen, d aß  durch  E in h a ltu n g  en tsp rechender V erkokungs
bedingungen, durch  Z usätze usw. die K okseigenschaften 
beliebig v erän d ert w erden können.

J e  nach  dem  V erw endungszw eck des K okses werden 
die an ihn  zu ste llenden  F o rde ru n g en  verschieden sein. 
D er Hochofen als der H au p tv e rb rau ch e r von K oks verlangt 
gleichm äßige S tück igkeit, über deren  G röße aber noch 
keine einheitlichen  A nsich ten  bestehen.

D er G ehalt des K okses an  Asche, Schwefel und  W asser 
sollte gering, dagegen seine H ä rte  m öglichst hoch sein. In 
chem ischer H insich t sollte der H ochofenkoks eine hohe 
R e ak tio n s tem p era tu r u n d  eine hohe R eaktionsfähigkeit 
besitzen, w ährend  d er E n tz ü n d u n g sp u n k t eine geringere 
Rolle spielen d ü rfte . D er K oks fü r  Gaserzeugerzwecke 
sollte e tw a d ieselben E igenschaften  auf weisen wie Hoch
ofenkoks, w ährend  d er G ießereikoks bezüglich seines 
chem ischen V erhaltens die en tgegengesetzten  E igenschaften

A b b i l d u n g  : i .  U n t e r s u c h u n g s e i n r i c h t u n g  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  E n t z ü n d l i c h k e i t ,  d e r  
R e a k t i o n s t e m p e r a t u r  u n d  d e r  R e a k t i o n s f ä h i g k e i t  v o n  K o k s .

Z a h le n ta fe l 2.
V e r g l e i c h  d e r  d r e i  V e r f a h r e n  z u r  B e u r t e i l u n g  
e i n e s  B r e n n s t o f f s  a u f  s e in e  R e a k t i o n s f ä h i g k e i t .

Nr. K e n n z e i c h e n  dev P r o b e n

Ent-
ziind-
lich-

k e i t s -
pnnkt

°C

R e a k -
tions-
teinpe-
ratur

°C

Reak
tions
fäh ig- 
keit
X

1 H o l z k o h l e .............................. 310 480 99.0
2 H a lb k o k s  au s a sch en fre ie r  

K o h le ,b e i 550° h e rg e s te llt 230 530 37,5
3 K oks au s d e rse lb en  K ohle, 

bei 950° h e rg e s te l l t  . . . 300 730 17,5
4 desgl. bei 1150° h e rg e s te llt 380 770 11,5 !
5 E le k tro d e n g ra p h it  . . . . 410 820 4 .4  |
6 K oks au s asch en fre ie r  K ohle 

m it e in em  Z u sa tz  von  3 %  
E ise n o x y d  bei 950° h e r 
g e s te llt  ................................... 320 740 58,4

7 K oks au s a sch en fre ie r  K oh le  
m it e in em  Z u sa tz  v o n  3 %  
E ise n o x y d  u n d  3 % K iese l-  
sä u re  bei 950° h e rg e s te llt 320 750 54.9

8 K oks au s a sch en fre ie r  K oh le  
m it  e in em  Z u sa tz  von  6 %  
E ise n o x y d  bei 950° h e rg e 
s te ll t  ................... .... 310 750 70.5

zeigen sollte. D er E n tz ü n d u n g sp u n k t sp ie lt eine R olle zur 
B eurteilung von H ausb randkoks .

Aus den  m itg e te ilten  U n tersuchungen  g e h t hervor, 
daß  aus jed er K ohle, sei es in ungem ischtem  Z ustan d e  oder

gegeben und besteh t aus zwei elek trisch  beheizten Q uarz
röhren , die als A ufnahm egefäß der K oksproben dienen. 
Auf der einen Seite stehen  die Q uarzröhren m it einer 
Luft- oder Sauerstoff- und  K ohlensäurequelle in  V erbin
dung, w ährend auf der anderen  Seite die U ntersuchungs
ap p ara te  angeschlossen sind.

D er E n tz ü ndungspunk t w ird so gefunden, d aß  m an 
über den Probekoks bei langsam er T em peratursteigerung 
so lange Sauerstoff oder L uft streichen läß t, bis die au f
tre tende K ohlensäure leich t m it dem  in dem  T ieppenrohr 
un tergeb rach ten  K alkw asser nachgew iesen w erden kann. 
Die hierbei abgelesene T em peratu r ist der E n tzündungs
p u n k t. S teigert m an nun  die T em peratu r des Ofens un ter 

j U eberleitung von K ohlensäure langsam  weiter, so w ird die 
T em peratu r, bei der zuerst beträchtliche Mengen K ohlen
o xyd  au ftre ten , die R e ak tionstem peratu r g enann t. Die 
R eaktionsfähigkeit s te llt dagegen das V erhalten der K ohlen
säure oder Sauerstoff gegen den auf eine bestim m te T em pe
ra tu r  geb rach ten  B rennstoff dar, die bei vorliegenden 
U ntersuchungen 950° betrug. Aus der Zusam m ensetzung 
des durch  U eberleiten von L uft, Sauerstoff oder K ohlen
säure bei dieser T em peratu r über dem  K oks entstehenden  
Gases e rh ä lt m an  nach E insetzen  der W erte fü r  K ohlen
oxyd  u nd  K ohlensäure in  der Form el

1 0 0 (%  CO)
% C O  +  2 ( % C 0 2) 

die R eak tionsfäh igkeit sofort in  H undertte ilen .
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als B estand teil e iner M ischung, e in  geflossener K oks zu 
gewinnen ist, u n d  daß  sich jede gew ünschte K okseigenschaft,, 
ganz bew ußt erre ichen lä ß t. H. B ähr^r

Gleit- und  B rucherscheinungen.
U n te r  diesem  T ite l verö ffen tlich t ®r.*3ing. Joseph  

Sc h o 111) eine A rbeit, die sich auf den  E rgebnissen R ie d e ls * )  
aufbaut. R iede l v e r t r i t t  au f G ru n d  seiner an  D ruckver
suchen du rchgeführten  B eobach tungen  die A nsicht, daß 
sich beim S tauchen  eines zy lindrischen  P robekörpers 
unterhalb der beiden D ruckflächen  infolge des „B öschungs
bestrebens“ sogenannte R utschkegel bilden, die sich, 
ohne selbst zu verform en, wie ein  K eil in  den  W erkstoff 
hineindrücken u n d  auf deren  E in fluß  alle beim  Stauchen 
auftretenden  E rscheinungen  zu rückzuführen  sind .

D ieser A uffassung sch ließ t sich auch  Scholl an , nur 
führt er im  G egensatz zu R iede l d ie E n ts teh u n g  der R u tsch 
kegel n ich t auf das B öschungsbestreben des Stoffes zurück, 
sondern e rk lä rt  sie dadurch , d aß  d ie G rundflächen des 
D ruckkörpers jede Bew egung verh indern , so daß  von ihnen 
aus keine G leitflächen ausgehen können  u n d  infolgedessen 
eine sich n ich t verform önde kegelförm ige Zone frei bleibt. 
Diese A nsicht ü b e r trä g t Scholl auch  auf den  Zugversuch, 
bei dem  die A usbildung von  G leitflächen du rch  die dickeren 
Köpfe des P robestabes v e rh in d e rt w ird . E ine B estätigung 
dieser T atsache  f in d e t Scholl bei V ersuchen an  d u rch 
sichtigen Z ugstäben  aus Zelluloid, bei d enen  er durch  ein 
optisches V erfahren  (D oppelbrechung) fests te llte , daß  sich 
an den E n d en  e lastisch  beansp ru ch te r Z ugstäbe deutlich  
dreieckige Z onen du rch  ihre  F a rb e  abheben .

Diese Zonen w aren auch  im  L än g ssch n itt von flu ß 
eisernen Z ugstäben  zu  e rkennen , d ie Scholl nach  dem  V er
fahren von F ry  g e ä tz t h a tte . A n D ruckproben  gelang es 
Scholl dagegen n ich t, m itte ls  F ry sch er A etzung K egel
zonen nachzuw eisen. E r  b esch ränk te  sich bei diesen darauf, 
die G leitflächen d ad u rch  sic h tb a r  zu m achen, daß  die 
D ruckflächen absich tlich  n ic h t para lle l gehalten  w urden, 
so daß sich der W erksto ff an  der höchsten  K an te  abd rück te .

In  dem  H a u p tte il  se iner A rb e it be faß t sich Scholl 
damit, bei einer R eihe von W erkstoffen  nach  verschiedenen 
Verfahren die G röße des W inkels zu bestim m en, u n te r  dem  
die Gleitflächen verlaufen . D as zunächst liegende V erfahren, 
das Scholl an  e rs te r  Stelle b e n u tz t, is t, den  W inkel durch 
Messung an  den  m itte ls  F ry sch er A etzung erhaltenen  
Bildern festzustellen . Scholl f in d e t hierbei, daß  der W inkel, 
den die G leitflächen m it der K ra ftr ich tu n g  bilden, bei Zug
beanspruchung >  45°, bei D ruckbeanspruchung  < /  45° ist.

Das zweite von Scholl angew andte V erfahren greift auf 
die B eobachtungen B a u m a n n s 3) an  eingedreh ten  Zug
stäben zurück. B aum ann  ste llte  fest, daß  die Zugfestigkeit 
von einem b estim m ten  V erhältn is von 1 : d  (1 =  Länge der 
Eindrehung) an ste ig t, w ährend  sie u n te rh a lb  dieses V erhält
nisses k onstan t b leib t. Scholl n im m t an , d aß  sich in  diesem 
Punkt die Zugkegel gerade berühren , und  berechnet, da 
Höhe und G rundfläche der K egel gegeben sind , den  N ei
gungswinkel der d ie  K egel einschließenden G leitflächen. 
E r kommt zu dem  E rgebnis, daß  d er so gem essene inkel 
gut m it dem  an  dem  kegeligen R ande gem essenen B ruch
winkel übereinstim m t.

In  gleicher W eise b es tim m t Scholl die Größe des 
Winkels auch a n  D ruckproben  aus sp rödem  W erkstoff 
(Gußeisen, Messing), bei denen  ebenfalls von einem  be
stim m ten V erhältn is 1 : d  a n  eine E rhöhung  der F estigkeit 
zu beobachten war.

Die E rhöhung  der D ruck festigkeit beim  A ufeinander
treffen der Kegel ä u ß e r t sich ferner noch, wie R iedel ge
zeigt h a tte , in  dem  V erlauf d er D ruckkurve . T räg t m an 
beim S tauchversueh  den  S tauchw eg in  A bhängigkeit von 
der Belastung auf, so e rh ä lt  m an  b ek an n tlich  eine K urve, 
die von einem  konvexen  in  einen  konkaven  Teil übergeh t. 
Der W endepunkt, der sogenannte k ritische  P u n k t, ken n 
zeichnet nach  R iedel denjenigen A ugenblick, bei dem  sich

') Z. V. d. I . 69 (1925), S. 406/10.
2) „U eber die G rundlagen zur E rm ittlu n g  des A rbeits

bedarfs beim  Schm ieden u n te r  der P resse.“  M itt. F o r
schungsarbeiten auf dem  G ebiete des Ingenieurw esens, 
H eft 141(1913).

3) Z. V. d. I. 56(1912), S. 1314.

die Sp itzen  der R utschkegel gerade berühren . D er G leit
w inkel erg ib t sich som it in  der gleichen Weise wie bei dem 
zw eiten V erfahren durch  eine einfache trigonom etrische 
Beziehung. Auf diese W eise ste llte  Scholl den  W inkel bei 
den  verschiedensten W erkstoffen fest. H ierbei ergab  sich, 
daß  die W inkel bei d en  einzelnen Stoffen geringfügig von
e inander abw eichen.

Als le tz tes V erfahren  zur G leitw inkelbestim m ung 
b en u tz t Scholl das graphische V erfahren von M o h r 1). D ie
ses V erfahren, das M ohr fü r  spröde K örper, wie z. B. G uß
eisen, bei K enn tn is der Zug- u n d  D ruckfestigkeit angew andt 
h a t, ü b e r trä g t Scholl auch  auf plastische Stoffe, indem  er 
fü r Zug die w ahre B ruchspannung u n d  fü r  D ruck, an Stelle 
der bei plastischen K örpern  n ich t zu bestim m enden D ru c k 
festigkeit, die D oppelkegelfestigkeit als G renzzustände 
au fträg t. D ie V ersuche R iedels h aben  näm lich  ergeben, 
daß  die D oppelkegelfestigkeit, d. h. die auf den  k le iasten  
Q uerschn itt bezogene Spannung, nach  E rre ichung  eines 
H öchstw ertes fü r e in  beträch tliches G ebiet k o n sta n t bleibt. 
Diese T atsache v eran laß t Scholl, die D oppelkegelfestigkeit 
als E rsa tz  fü r  die bei bildsam en Stoffen fehlende D ruck 
festigkeit e inzuführen  u n d  d ea  Vorschlag zu m achen, die 
D oppelkegelfestigkeit zu r B eurteilung des D ruckw ider
standes w eicher Stoffe zu  benutzen . F ü r  die B estim m ung 
des Bruchebenenw inkels nach  M ohr b e tra c h te t Scholl die 
betreffenden S pannungszustände als einachsige u n d  t r ä g t  
die w ahre Z ugspannung an  der B ruchgrenze u n d  die 
D oppelkegelfestigkeit als einzige H aup tsp an n u n g  auf.

E in  Vergleich der bei den  verschiedenen V erfahren 
gefundenen W inkel ergab  eine gewisse U ebereinstim m ung, 
n u r bei dem  M ohrschen V erfahren zeig ten  A lum inium , 
Z ink, S tahlbronze u nd  G ußeisen ein  abw eichendes V er
h alten , eine T atsache, die Scholl m it d er m angelnden 
Q uasiisotropie dieser S toffe infolge zu grober K rista ll
b ildung zu  erk lären  versucht.

Zu den A asführungen  Schölls is t  im  einzelnen folgendes 
zu bem erken: D ie A nnahm e R iedels u n d  Schölls, d aß  die 
eigenartigen  E rscheinungen beim  D ruckversuch  auf den 
E influß  von K egelzonen, die sich u n te rh a lb  der D ruck
flächen bilden, zu rückzuführen  sind, w u ide  du rch  ausge
dehnte U ntersuchungen , die in  der P rü fu n g san sta lt der 
A ugust-T hyssen-H ütte, H am born , du rchg efü h rt w urden 2), 
als den  ta tsäch lichen  V erhältn issen  en tsp rechend  nachge
wiesen. Bei diesen V eisuchen gelang es, du rch  besondere 
M aßnahm en m itte ls F ryscher A etzung  die K egelzonen an 
S tauchkörpern  darzustellen  u n d  ih r V erhalten  bei den  v e r
schiedensten  B elastungsstufen  zu verfolgen. E s ergab  sich 
dabei, daß  die E rk lärung , die Scholl fü r  die E n ts teh u n g  der 
R utschkegel g ib t, zw ar den  ta tsäch lich en  V erhältn issen  
n äh er k om m t als die R iedelsehe E rk lärung , jedoch insofern 
n ich t der W irk lichkeit en tsp rich t, als n ich t die G ru n d 
flächen des P robekörpers jede B ildung von G leitflächen 
verh indern , sondern  die E n ts teh u n g  der K egelzonen n u r 
dann  möglich is t, w enn der K örper zw ischen D ru ck p la tten  
h ärte re n  W erkstoffes, d. h. geringeren  B reitungsverm ögens, 
ges tau ch t w ird. D ie durch  das verschiedene B reitungsver
m ögen hervorgerufenen R eibungskräfte  ru fen  in  den 
an der G rundfläche liegenden K örperte ilchen  einen  zw ei
achsigen S pannungszustand  hervor, so d aß  zur V er
form ung derselben eine größere K ra f t  erforderlich  is t  als 
bei den  an  den  Seitenflächen liegenden K örperte ilchen . 
Da n u n  d ie G leitflächen ste ts  von der O berfläche ausgehen, 
so tre te n  dieselben beim  U eberschreiten  d er E la s tiz itä ts 
grenze zu nächst nu r von  den  Seitenflächen ausgehend  auf 
und  um schließen, da  sie u n te r  einem  bestim m ten  W inkel 
verlaufen, einen kegelförm igen R a u m  u n te rh a lb  der D ruck 
fläche. Bei s tä rk ere r B elastung  verform t sich auch  dieser 
Teil. W ir h aben  es also n ic h t m it R u tschkegeln  im  Sinne 
von R iedel u n d  Scholl zu tu n , sondern  lediglich m it Zonen 
b eh in d erte r V erform ung. Alle E rscheinungen  des D ru ck 
versuchs, wie Tonnenform , W en d ep u n k t usw ., fallen fo rt,

')  O t t o  M o h r :  A bhandlungen aus dem  G ebiete der 
technischen M echanik. 2., neubearb . u. erw. Aufl. (B erlin : 
W ilh. E rn s t & Sohn 1914).

2) F . N e  h l : U eber d ie Vorgänge beim D ruckversuch, 
D issertation  Techn. H ochsch. A achen (1925). — Vgl.
S. 1961/72 dieses H eftes.
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sobald  m an die U rsache der E n ts teh u n g  von Kegeizonen 
beh inderter Verform ung durch  geeignete M aßnahm en 
beseitigt.

Auch bei den  von Scholl festgestellten  K egeln u n te r 
halb  der Köpfe von Z ugstäben haben wir es lediglich m it 
Zonen beh inderter V erform ung zu tu n , innerhalb  derer 
G leitflächen e rs t au ftre tcn  können, sobald die Spannung in 
dem  dickeren K opistiick  des S tabes die E lastizitätsgrenze 
überschreitet.

Der H aup tte il der A rbeit Schölls, der sich m it der 
Feststellung der Größe de3 Neigungswinkels der G le it
ebenen befaßt, g eh t von der V oraussetzung aus, daß  der 
G leitw inkel fü r einen und  denselben Stoff k o n sta n t ;st. 
Die erw ähnten  U ntersuchungen haben jedoch ergeben, 
daß  der G leitw inkel sich m it dem  Spannungszustand 
ändert. Die von Scholl angeführte  T atsache, daß  der 
Neigungswinkel eines auf D ruck beanspruch ten  K örpers 
eine andere Größe bes itz t als bei einer B eanspruchung auf 
Zug, h ä tte  schon zu denken  geben m üssen. So konnte 
z. B. an  F ryschen  A etzungen von D ruckkörpern  beobach te t 
werden, daß  der W inkel der G leitflächen m it der Senk
rech ten  (R ichtung der K raft)  in  der N ähe der D ruckflächen 
größer als 45° ist. J e  w eiter der A usgangspunkt der G leit
flächen nach dei M itte des P robekörpers h in  liegt, je kleiner 
w ird der W inkel und  erre ich t in  dem  Ge biet, in  dem  die 
W irkung der durch  die R eibung erzeugten Q uerkräfte 
n ich t m ehr zur G eltung kom m t, eine Größe, die u n terhalb  
45° liegt.

Die A enderung des W inkels m it dem  Spannungszu
s tan d  sp rich t vor allem  gegen das von R iedel u n d  Scholl 
angew andte V erfahren, den G leitw inkel aus der D ruck 
kurve zu bestim m en. Dieses V erfahren kann  n u r d a n r  
übereinstim m ende W erte liefern, wenn m an ste ts  dieselbe 
Probenabm essung w ählt. Es lieg t auf der H and, daß  m an 
einen hohen K örper viel w eitgehender als einen niedrigen 
stauchen m uß, bis die K egelspitzen sich berühren, u nd  es 
leuch tet ein, daß  der S pannungszustand in  diesem  A ugen
blick bei den beiden K örpern  grundverschieden ist. B e träg t 
die S tauchung am  W endepunkt, also in dem  Augenblick, 
wo nach Scholl und R iedel die K egelspitzen aufeinander
stoßen, z. B. 30 % , so kann  m an höchstens sagen, daß  m an 
den Gleitw inkel bestim m t hat, der dem  Spannungszustand 
bei 30 %  S tauchung en tsprich t. S tauch t m an einen K örper, 
so sind bei Beginn der Verform ung die durch die Reibung 
hervorgerufenen Q uerkräfte im  V erhältn is zur D ruckkraft 
groß, da  die härtere  D ruckp la tte  dem B estreben der G rund
flächen, zu breiten, n ich t nachgibt. Bei w eiterer V er
form ung und  höherem  D ruck g ib t auch die D ruckplatte  
nach u nd  verform t sich, und  die Größe der Q uerkräfte w ird 
daher im  V erhältnis zur D ruckkra ft kleiner. D er Span
nungszustand und  dam it auch  der W inkel der G leitflächen 
eines D ruckkörpers än d ert sich also m it dem  G rade der 
Verformung. B estim m t m an nach  dem  V erfahren  von 
Riedel aus den D ruckkurven den G leitflächenw inkel eines 
plastischen Stoffes, so w ird m an je nach den Abm essungen 
des Probekörpers oder m it anderen  W orten  je nach  dem 
Grade der Verform ung ganz unterschiedliche W erte e r
halten . Aus diesen E rgebnissen m uß die Folgerung ge
zogen werden, daß  eine eindeutige B estim m ung des G leit
winkels an  H and  von D ruckkurven  unm öglich ist, da 
infolge der W irkung der R e ibungskräfte sich der W inkel 
je nach  der relativen  Größe der R e ibungskräfte ändert.

In  etw a übereinstim m ende W erte w ird dagegen das 
Verfahren liefern, das Scholl bei der Bestim m ung des 
Bruchflächenwinkels an  spröden K örpern  durchgeführt hat. 
D er S pannungszustand eines spröden K örpers dürfte , gleich 
welcher Abmessung, in  dem  Augenblick des Bruches ste ts  
ungefähr der gleiche sein, so daß der Kegelwinkel in aller 
F ällen  ziem lich k o n stan t bleibt.

A ber auch  dieses Verfahren dürfte  fü r eine einw and
freie Bestim m ung des G leitw inkels n ich t in Frage kom m en, 
da ihm  in  gleicher Weise wie dem  ersteren  V erfahren eine 
weitere Fehlerquelle an h afte t. E s darf wohl m it B estim m t
h eit angenom m en w erden, daß  in  dem  Augenblick, in  dem  
sich die K egelspitzen berühren, sich dies w eder in einer 
E rhöhung  der Bruch- bzw. Streckgrenze noch in  einem 
W endepunk t der K urve  ausd rück t. Diese E rscheinungen 
d ü rften  e rs t dann  beobach te t w erden, w enn die Kegel

bereits e in  gewisses S tück  ineinandergreifen , so daß der 
W inkel, der bei dem  zu le tz t angefüh rten  V erfahren 
gefunden w ird, größer sein w ird als der der W irklichkeit 
en tsprechende.

W as .n u n  schließlich das von  Scholl angew andte 
M ohrsche V erfahren  an b e tr iff t, das n u r fü r  spröde Stoffe 
ausg earb e ite t w ar, so lieg t e in  grundlegender Irr tu m  
Schölls zunächst darin , den  S p annungszustand  beim  B ruch 
eines p lastischen  Z ugstabes als einachsigen anzusehen. 
Es dü rfte  b ek an n t sein, daß  an  der E inschnürstelle  bedeu
tende radiale  S pannungen au ftre ten , so daß  w ir es n ich t m it 
einem  einachsigen, sondern  m ehrachsigen  S pannungs
zustande zu tu n  haben . D er zw eite F eh ler Schölls ist, die 
D oppelkegelfestigkeit als M aß des D ruckw iderstandes 
einzuführen . Bei den  von  dem  B e ric h te rs ta tte r  durch 
gefüh rten  V ersuchen an  D oppelkegeln h a t  sich ergeben, 
daß  infolge der N eigung der Seitenflächen  der Kegel 
Q uerkräfte  au ftre ten , deren  Größe sich m it der Neigung 
der S eitenflächen än d e rt, u nd  die in  dem  m ittle ren  Teil 
des D oppelkegels von  vornhere in  einen  zweiachsigen 
S p annungszustand  bedingen. D as A u ftre te n  einer zweiten 
H au p tsp an n u n g  b ew irk t nun , d aß  d ie zur Verform ung 
notw endige D ru ck k ra ft g rößer is t  als bei einem  Zylinder, 
dessen A bm essungen so gew ählt sind , daß  bei beginnender 
V erform ung die Zonen b eh in d e rte r  V erform ung n ich t in 
einanderstoßen . W ir h ab en  also beim  D oppelkegel einen 
K örper vor uns, bei dem  die D ruck festigkeit durch  die E in 
d rehung  künstlich  e rh ö h t is t, u nd  es is t  deshalb  ein g rund
sä tzlicher Fehler, die D oppelkegelfestigkeit als Maß des 
D ruckw iderstandes e inzuführen  und  d en  S pannungszustand 
als einachsigen vorauszusetzen . D ie von  Scholl ange
w and ten  V erfahren  kom m en som it fü r  eine eindeutige B e
stim m ung des G leitw inkels n ic h t in  Frage.

D as V erfahren  von M ohr d ü rfte  fü r  den  B ruch nur 
bei spröden K örpern , bei p lastischen  K ö rp ern  dagegen für 
die ersten  b leibenden G leitungen an g ew a n d t w erden, da 
wir es in  beiden F ällen  u n te r  der V oraussetzung, daß  die 
A bm essungen so gew ählt sind, daß  sich die Sp itzen  der 
en ts tehenden  K egelzonen n ich t berühren , in dem  m ittle ren  
Teil der P robe an g en äh e rt m it einem  einachsigen Span
n ungszustand  zu tu n  haben. E ine w eitere M öglichkeit 
b ie te t das F rysche A etzverfahren , allerd ings n u r u n te r  der 
V oraussetzung, d aß  m an  den K örper u n te r  A usschaltung 
der F lächen re ibung  bis zur E la stiz itä tsg ren ze  stauch t, 
so daß  keine K egelzonen en ts teh en  können  u n d  der Span
n u n g szustand  in  allen  Teilen einachsig b le ib t. D er a n  den 
so e rh a lten en  G leitebenen gem essene W inkel d ü rfte  dem 
w ahren W inkel in gewisser A nnäherung  en tsp rechen , und 
es wäre von B edeutung, den  so gefundenen W inkel m it dem 
sich aus dem  M ohrschen V erfahren  ergebenden  zu ver 
gleichen. p .  flehl.

E in Vorschlag zur K lassenein teilung der feuerfesten  Stoffe.

D ie A ufstellung b rauch b are r W ertbezeichnungen 
der feuerfesten  Stoffe is t  zweifellos ein  dringendes Gebot. 
V. B o d i n  h a t  versuch t, R ich tlin ien  aufzustellen , bei denen 
kurze ziffernm äßige A ngaben die G üte des S teines kenn
zeichnen sollen1). Als fü r das G esam tv erh a lten  des Steines 
m aßgebende E igenschaften  w erden in  B e tra c h t gezogen:

1. Chem ische A nalyse.
2. Schm elzpunkt.
3. Aeußeres V erhalten  bei hohem  E rh itzen .
4. L ängenänderung nach  E rh itzen  auf 1400°, 1500° 

und  1600°.
5. T em peratu r des E rw eichens u n te r  Druck 

(10 kg /cm 2!) bei der E rh itzu n g .
6. B ruchfestigkeit bei gew öhnlicher T em pera tu r.
7. G enauigkeit der A bm essungen.
8. Porositä t.
(Es fä llt auf, d aß  das fü r  S ilikasteine w ichtige spe

zifische G ew icht u n b e rü ck sich tig t b leib t.)
F ü r  jede E igenschaft is t  d an n  eine ziffernm äßige 

, ,G ü te-S kala  au fgestellt, d e ra r t, daß  die in  der betreffen
den E igenschaft au ftre ten d e n  bzw. zulässigen G renzw erte 
m it 1 einerseits, m it 10 anderse its g ekennze ichnet werden.

') La Ceramique 27 (1925), S. 1; nach Tonind.-Zg. 49
(1925), S. 821.
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Beispiele: H insich tlich  der Schm elz tem peratu r e rh ä lt 
ein bei 1000° schm elzender S tein  die Z iffer 1, e in  bei 1800° 
schm elzender die Z iffer 10, die P o ro s itä t von 0 %  wird 
m it 10, eine solche von 20 %  m it 1 bezeichnet. D abei 
werden im  einzelnen noch m annigfache Sonderbestim 
mungen gem acht. Man e rh ä lt  so bei einem  S tein  fü r  jede 
Eigenschaft eine ziffernm äßige K ennzeichnung. D a nun 
aber die obengenann ten  E igenschaften  fü r  das V erhalten  
des Steines von verschieden hoher B edeutung  sind , so 
gibt Bodin noch fü r  jede E igenschaft e inen K oeffizienten 
an, m it dem  die „E igenschaftsz iffer“ zu verv ielfältigen  ist, 
um ihre B edeutung  m ehr oder w eniger zu betonen. So soll 
die E igenschaftsziffer fü r  das E rw eichen u n te r  D ruck  bei 
hoher T em p era tu r m it 5, die fü r  die P o ro s itä t m it 3 
und die fü r  die F estig k e it bei gew öhnlicher T em peratu r 
m it 2 v erv ie lfä ltig t w erden. Die nach  dieser R echnung 
erhaltenen Z iffern w erden  dan n  zusam m engezäh lt und  
durch die Sum m e d er K oeffiz ienten  geteilt. So w ird  eine 
Zahl erhalten  zw ischen 3,25 u n d  6,9, die n u n  d ie gesam te 
E igenart des Steines ausd rü ck en  soll!

Die Angabe, daß  diese Bezeichnungen dem  G ebrauchs
wert der feuerfesten  S teine befriedigend en tsprechen  
sollen, m uß s ta rk  angezw eifelt w erden. A llerdings m ach t 
der Verfasser se lbst die E insch ränkung , daß  die W ert
bestim m ung n u r au f g leichartige E rzeugnisse anw endbar 
ist. A ber auch d an n  d ü rften  grobe F eh lu rte ile  noch 
möglich se in ; is t  doch die B edeutung  der einzelnen E igen
schaften häufig sehr s ta rk  abhängig  vom  V erw endungs
zweck; es w ird  auch  n ic h t zulässig sein, d aß  die M angel
haftigkeit eines S teines nach  der e inen  R ich tu n g  ausge
glichen w ird  durch  besondere G üte nach  einer ganz anderen  
— was bei der A rt der Bezeichnung sehr m öglich erschein t. 
Und endlich is t  es doch leider T atsache , d aß  n ich t einm al 
in den P rü fverfah ren  fü r  feuerfeste S teine — ganz zu 
schweigen von der W ertb eu rte ilu n g ! — die U eberein- 
stimmung h errsch t, d ie fü r  e inen d era rtig en  Auf bau V oraus
setzung wäre. G erade die von  B odin se lbst angew andten  
Prüfverfahren u n d  seine W ertung  der einzelnen E igen
schaften weichen teilw eise in  ganz erheblichem  Maße von 
dem üblichen a b ; es w ürde zu  w eit füh ren , auf die vielen 
Einzelheiten einzugehen. So m u te t das G anze im  A ugen
blick an wie eine — w enn auch  geistreiche — Spielerei.

E. H. Schulz.

Zusammenhang der unteren  R ekrista llisationstem peratur 
m it der charak teristischen  T em peratur.

0 . F e u ß n e r 1) veröffen tlich te  eine A rbeit, in  der die 
Ergebnisse der Q u an ten theo rie  nach  P l a n c k ,  E in s t e i n  
und D e b y e  m it den  b isher bekanntgew ordenen  R e
kristallisationserscheinungen in B eziehung gesetzt w erden.

W ährend nach  der k lassischen W ärm etheorie  jedes 
Atom bei seiner W ärm ebew egung einen beliebigen E nerg ie
inhalt zwischen 0 u n d  e inem  H öch stw ert besitzen  kann, 
stellt man sich bek an n tlich  nach  der Q u an ten theo rie  die 
gesamte W ärm eenergie d e ra r t auf die einzelnen A tom e 
verteilt vor, d aß  ein  gew isser Teil vo llständ ig  ru h t, u n d  die 
Schwingungsenergie der än d ern  ein  ganzzahliges Vielfaches 
der kleinsten E nerg iee inheit, eines Q uants , b e trä g t. B e
zeichnen wir m it N  die Z ahl a ller A tom e, m it N 1 die Zahl 
der m it i Q uan ten  schw ingenden A tom e eines K örpers 
von der abso lu ten  T em p era tu r  T , so is t  die V erteilung im 
einzelnen durch  die F orm el d a rz u ste lle n :

0  _  0
-  i Y  ~~ T

N. : N  =  e 1 -  e

Oer für jeden  K örper verschiedene F e stw e rt 0  h a t  die 
Dimension einer T em p era tu r  und  h e iß t seine „ c h a ra k te 
ristische T em p era tu r“ . Zu ih re r  B erechnung  kan n  folgende 
Näherungsform el nach  L in d e m a n n  dienen :

0  =  136,1 • ] /  — -----
V M • V  2/*

H ierbei is t:
T s =  S chm elztem peratu r 
M =  A tom gew icht
V =  A tom gew ich t/D ich te  =  A tom volum en.

') Metallbörse 15 (1925), S. 475/6 u. 531/2.

Als un tere  R ek ris ta llisa tio n stem p era tu r (T ,) bezeichnet 
F eußner diejenige T em peratu r, die bei 100 %  S tauchung  
die erste  R ekrista llisa tion  erkennen  läß t. E r  b ilde t n un  
das V erhältn is 0 : T ,  u n d  f in d e t d afü r bei Z inn, K upfer, 
A lum inium , E isen, N atrium , S ilber und  Z ink Zahlen, die 
alle zwischen 0,60 u nd  0,69 liegen. B erechnet m an  m it einem  
d erartigen  W erte von 0  : T  die V erhältn isse N t : N  nach 
der obenstehenden  Form el, so f in d e t m an  fü r  N Q : N  etw a 
0,5, d. h ., e rs t  w enn e tw a die H älfte  aller A tom e eine 
W ärm ebew egung b esitz t, können die m it der R e k ris ta lli
sa tion  verbundenen  inneren  U m gruppierungen  in  m erk 
lichem  Maße vor sich gehen, w ährend bei n iedrigerer 
T em p era tu r noch über die H älfte  a ller A tom e ru h t . Es 
is t n ich t unw ahrscheinlich, daß  in  einem  solchen Fall G e
fügeänderungen sehr s ta rk  beh in d ert w erden. P ie  vom  
V erfasser en tw ickelten  A nschauungen sind rech t e in 
leu ch ten d ; vor allem  befried ig t d aran , daß  die E rschei
nungen der R ekris ta llisa tion  auf eine allgem eine U rsache, 
näm lich  g leichartigen  E nergiegehalt, zu rückgefüh rt w er
den, w enn m an  auch  in  m anchen von F eußner erw äh n ten  
E inzelheiten  etw as anderer M einung sein k an n . I n  diesem  
Z usam m enhang sei auch  auf die A rbeiten  von W . G e iß  
u n d  J .  A . M. v. L i e m p t 1) hingewiesen, die die W ider
standserhöhung  durch  K a ltb ea rb e itu n g  bzw. durch  Misch
kris ta llb ild u n g  ebenfalls m it dem  erh ö h ten  E nerg ieinhalt 
in  V erb indung  bringen. E in  einw andfreier un m itte lb are r 
N achw eis dieser zusätzlichen  Energie is t  bisher allerdings 
noch n ich t in jedem  F a ll e rb ra c h t; es sei z. B. auf die 
A rb e it von F . K o r e f  u n d  H . W o l f f 2) hingewiesen, die 
als Lösungsw ärm e je  G ram m ol W olfram drah t

h a r tg e z o g e n ................................ 263,900 W E
re k ris ta lL is ie r t ...........................  265,800 W E.

also sogar einen u m gekehrten  E ffek t, fanden.
F. Släbiein.

A u s  F a c h v e r e i n e n .

Z e n t r a l v e r b a n d  d e r  D e u t s c h e n  E l e k t r o t e c h 
n i s c h e n  I n d u s t r i e ,  e .  V .

Am 13. N ovem ber h ie lt d e r Z en tra lv e rb an d  der D eu t 
sehen  E lek tro techn ischen  In d u str ie  im  P lenarsitzu n g ssaa l 
des V orläufigen R eich sw irtsch aftsra ts  in  B erlin  se ine d ie s
jäh rige  o rden tliche  M itg liederversam m lung ab , zu  der 
neben  den  In d u strie lle n  aus a llen  Zweigen d e r  E le k tro 
tech n ik  zah lreiche V ertre te r  b e fre u n d e te r V erbände, der 
M inisterien , d e r  P a rlam en te  u nd  d er P resse erschienen 
w aren.

I n  seiner E röffnungsansprache wies d er V orsitzende 
des V orstandes des Z en tra lv erb an d es , D r. C. F . v o n  
S ie m e n s ,  besonders auf d ie gem einsam en B elange h in , 
w elche die einzelnen  Industriezw eige, so auch  die E isen 
schaffende und E isen  vera rb e iten d e  In d u strie , m ite in an d er 
verb inden . In  d en  M itte lp u n k t se iner A usführungen s te llte  
e r im  R a h m e n  des S taa tsg an zen  d ie  K a p ita ln o t unserer 
W irtsch aft, d e r d u rch  den  K rieg  und  d ie W irtschaftspo litik  
d er N achkriegszeit so v iel a lte s  K a p ita l en tzogen worden 
ist, d aß  neues K a p ita l n ich t m ehr zur E n tfa ltu n g  kom m en 
kann. U nsere W irtsch a ft benö tig t ab er n euen  K ap ita ls , 
um  dem  noch verbliebenen a lten  seine A ufgaben zu e rh a lten . 
D ie N achkriegszeit w ird du rch  gänzlich  v e rän d e rte  A rb e its 
bedingungen u nd  den  K am pf gegen das K a p ita l  geken n 
zeichnet. D urch  d ie  v e rän d e rten  A rbeitsbed ingungen  ist 
d ie L e istu n g sk raft des K a p ita ls  geringer gew orden. Auf 
der e inen  S eite  w ill m an  d ie a lte n  L ebensansprüche au f
rech te rh a lte n , zu d en en  jedoch  m ehr K a p ita l a ls in  der 
V orkriegszeit g ehö rt. Auf d er an d e ren  S eite  w erden  der 
B ildung und dem  H ine in s trö m en  n euen  K a p ita ls  in  unsere 
W irtsch a ft H em m nisse u nd  E rschw erungen  aller A rt 
b e re ite t . Auf d as E in s tröm en  n euen  K a p ita ls  sind  w ir aber 
angew iesen. D as se tz t voraus, d aß  fü r  dieses K a p ita l ein  
genügender A nreiz u n d  die no tw endige S icherheit fü r seine 
B e tä tigung  geschaffen w ird. D as zu erre ich en , is t  A ufgabe 
von P o litik  und  W irtsch a ft. D er R ein igungsvorgang  der

!) Zur D eu tung  der K altb ea rb e itu n g  au f G rund 
e lek trischer Messungen. Z. anorg . Chem. 128 (1923),
S. 355; 143 (1925), S. 259/67.

2) Z. E lek trochem . 28 (1922), S. 477/8.
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W irtschaft, der im  Z usam m enhang m it d er Festigung 
unserer W ährung notw endig gewesen is t, fän g t an , in  eine 
Z erstörung auch solcher Gebilde auszuarten , die fü r unsere 
W irtschaft lebensnotw endig sind. D iese Entw icklung 
m uß aufgehalten  w erden, d am it w ir w ieder zu V erh ä lt
nissen kom m en, die eine A rbeit u nd  eine W irtsch a fts
führung auf lange S icht erm öglichen. N u r so w ird  auch  der 
S ta a t w ieder zu K räften  gelangen.

D as geschäftsführende V orstandsm itg lied  des Z en tra l
verbandes, R e ic h s m i n i s t e r  a . D. v o n  R a u m e r ,  
M. d. R ., ste llte  in  den  M itte lpunk t se iner A usführungen 
über „ G e g e n w a r t s a u f g a b e n  u n s e r e r  W i r t s c h a f t s 
p o l i t i k “ die W i r t s c h a f  t s k r i s i s  a l s  d ie  H a u p t f r a g e ,  
um die sich alle übrigen W irtschaftsfragen  ordnen . Die 
heutige K risis, so fü h rte  er aus, is t keine K on junk tu rk ris is , 
sondern eine schwere organische E rk rankung  unseres 
W irtschaftskörpers. W ir le iden an  einem  viel zu  großen 
E rzeugungsapparat und  haben  n ich t n u r unser K ap ita l, 
sondern im  In lande und  auf dem  W eltm ark t auch  unsere 
K undschaft verloren. D er V erlust an  beweglichem  K ap ita l 
kann auf etw a 100 M illiarden R eichsm ark oder ein  D ritte l 
des Volksvermögens der V orkriegszeit beziffert w erden. 
Aber n ich t n u r D eutsch land , sondern  ganz E uro p a  is t 
ve ra rm t. Im  A uslande, wo sich neue W ettbew erbsindu- 
s trien  en tw ickelt haben, die künstlich  durch  s taa tlich e  
M aßnahm en hochgezüchtet w erden, treffen  wir auf fast 
unübersteigliche Zollm auern. M it unseren  laufenden 
M itteln  können wir unseren  E rzeugungsappara t n ich t a u f
rech terhalten . Zwar werden unsere Erzeugnisse auf dem  
inneren  M arkt benötigt, aber ihre B ezahlung erfo lg t so 
unpünktlich , daß  h ierdurch  se lbst die besten  B etriebe  ihre 
Flüssigkeit verlieren . Im  R echnungsjahre 1924/25 sind 
d er deutschen W irtschaft 3 M illiarden zuviel an  S teuern  e n t
zogen w orden. D iese gew altige Sum m e blieb aber n icht 
in  der Reichskasse, sondern versickerte  in  d en  H au sh a lten  
d er L änder und  K om m unen.

Die L a n d w i r t s c h a f t  befindet sich in  schw erster 
K apitalk rise . Es fehlen ih r die B e triebsm itte l. Sie m ußte 
handelsm äßige K red ite  in  A nspruch nehm en, die der 
E igenart der L andw irtschaft völlig w idersprechen. J e tz t  
m uß die L andw irtschaft m it Geld u n te rs tü tz t w erden. 
D adurch  sind  schwere Störungen im  K red itw esen  einge
tre te n , die auch  auf d ie In d u str ie  zurückw irken. Die 
d ringendste  Aufgabe fü r die Besserung d er Lage unserer 
L andw irtschaft is t die W iederherstellung des R ealkred its 
und seine Förderung durch  den  S ta a t. D ie Sparkassen, 
V ersicherungsanstalten usw. m üssen w ieder dem  R e a l
k red it zugeführt w erden. D urch die A ufw ertungsbestim 
mungen is t der gesam te R ea lk red it le ider blockiert worden.

Die I n d u s t r i e  is t gleichfalls in  K red itn o t. A us
landskredite  sind aber n u r ein  S tärkungsm itte l fü r  einen 
vorübergehenden K räfteverfall. Sie können unm öglich 
das tägliche B ro t der W irtsch aft w erden. D ie Erw eckung 
des Sparsinnes is t notw endig. H eu te  ab er fü rch ten  noch 
viele K reise, daß  du rch  Zwangseingriffe des S taa te s  ihre 
Ersparnisse w ieder verloren gehen. D ie S teuergesetzge
bung m uß w ieder d afü r sorgen, daß  ü b erh au p t gespart 
werden kann . D ie L änder und  G em einden sind S tab ili
sierungsgewinnler geworden, h aben  aber ih re  V erw altung 
n icht sparsam er eingerich tet, sondern u n te r  der falschen 
Vorstellung unbegrenzten  R eich tum s der W irtsch aft ihre 
Ausgaben ins U ngem essene verm ehrt. E ine W irtsch afts
politik , besonders eine Zollpolitik, is t n ich t möglich, 
w enn m an n ich t weiß, welche L asten  d ie W irtsch aft zu 
trag en  h a t  und  welche L asten  m an ih r vernünftigerw eise 
zum uten  kann .

D er heutigen W irtschaftskrisis k an n  m an  m it zw ei
facher Auffassung gegenüberstehen. E n tw eder lä ß t m an 
alles laufen , in  der A nnahm e, daß die N a tu r  aus eigener 
K ra ft der W irtsch aft helfen w ird ; das b e d e u te t aber eine 
Verlängerung der K rise und  die G efahr, daß  auch  gesunde 
W irtschaftsglieder von den kranken  angesteck t w erden. 
H ie ru n te r w ürde auch  die A rbeiterschaft besonders zu 
leiden haben . D er zw eite W eg is t der des H eilverfahrens, 
das auf eine Z urückschraubung des E rzeugungsapparates 
auf dasjenige Maß h inauslaufen  m uß, das unserer heutigen 
W irtschaft en tsp rich t. H and  in  H an d  m it d ieser Z u
rückschraubung m uß eine Zusam m enfassung gleioh-

g e a r te te r  U n tern eh m u n g en  zu r H erabm inderung  d er U n
k osten  gehen , also eine R a t i o n a l i s i e r u n g  d e r  W i r t 
s c h a f t  vor allem  im  w agerech ten  S inne.

D ie F rage  d er R a tio n a lis ie ru n g  b eschäftig t heu te  be
sonders die S c h w e r i n d u s t r i e .  W enn  d ie Schw erindustrie 
n ich t se lb st die N o tw end igkeit d ieser F rag e  e rk a n n t hä tte , 
h ä tte  die E isen  v e ra rb e ite n d e  In d u s tr ie  ih re  V erw irk
lichung fo rdern  m üssen. W ir h a b e n  eine s ta rk e  deutsche 
E isen industrie , ab e r es g eh t ih r  zweifellos außerordentlich  
schlecht. D ie französische Schw erindustrie  s te llt  heute 
u n te r  dem  Schutze d e r  In fla tio n  v iel billiger h er als die 
d eu tsche. D ie A nlagen u nse rer d eu tsch en  Schw erindustrie 
a n  d er R u h r sind  erheb lich  e rw e ite r t w orden . H and  in 
H an d  d a m it is t d ie  B ildung v on  S y n d ik a ten  u n d  K artellen  
gegangen. D iese E isen sy n d ik a te  sin d  a n  sich eine zweck
d ienliche H erstellungs- u nd  V erteilungsform , w enn man 
n u r dem  A bfangen gew isser k au fm änn ischer K o n junk
tu re n  g egenübersteh t. H e u te  a rb e ite t a b e r jedes Werk 
m it e iner s ta rk en  p ro zen tu a len  E insch ränkung , wodurch 
die G estehungskosten  ins U ngem essene w achsen. Die 
e lek tro techn ische  In d u s tr ie  h a t  d a h e r  den  W unsch, daß 
n ich t n u r d ie H erstellungs- u n d  V erteilungsfrage, sondern 
auch  d ie des E isenzolls au f d em  W ege e in er R a tio n a li
sierung zur Lösung g e b ra c h t w ird . D e r  R e d n e r  b e 
t o n t ,  d a ß  e r  im  R e i c h s t a g e  b e i  d e n  V e r 
h a n d l u n g e n  ü b e r  d e n  E i s e n z o l l  e i n e r  H e r a b 
s e t z u n g  d e s  E i s e n z o l l s  z u m  E r s t a u n e n  v i e l e r  
w i d e r s p r o c h e n  h a t ,  d ie  d e r  A nsich t sind , daß  die 
e inseitige V ertre tu n g  d er B elange d er V erarbeitung 
das Gegebene sei. In  d er W irtsc h a ft lä ß t a b e r d er Gedanke 
d er G erech tigkeit n ich t m it sich  sp o tte n . W as w ir b rau 
chen, is t  eine E isen in d u strie , d ie so s ta rk  w ird , daß  wir 
k e inen  Zoll m ehr notw endig  h ab en . D ie E isenverarbeitung  
m uß alles tu n , um  d ie R a tio n a lis ie ru n g  d e r E isen industrie  
so zu fö rdern , d aß  d er Zoll fa llen  k a n n , n ic h t deswegen, 
weil d ie V erarbeitung  m it d e r  W are eines an d eren  F re i
handel tre ib en  will, sondern  weil bei e in e r  E rs ta rk u n g  der 
E isen  schaffenden In d u s tr ie  e in  Zoll le tz te n  E ndes nicht 
m ehr notw endig is t.

E in  E i s e n t r u s t  h a t  zweifellos viele V orteile . S ta tt 
e iner A nzahl von  B e trieb en , d ie  n u r  m it 50 bis 60 %  der 
L eistungsfäh igkeit a rb e iten , bekom m t m an  e in en  einheit
lichen B etrieb , d er u n te r  vo ller A usnu tzung  seiner 
L eistungsfäh igkeit zu  a rb e ite n  verm ag . N eben  d er E r
sparnis an  B etriebs- u n d  A nlagekosten  g e s ta lte t sich auch 
in H aussezeiten  d ie F ü h ru n g  zusam m engefaß te r Betriebe 
ein facher und  besser. A uch bei d en  Q ualitä tsb lech en  muß 
eine Spezialisierung in  d ie  W ege g e le ite t w erden . H eute 
w ird im m er b e h a u p te t, daß  E n g la n d  Q ualitä tsb lech e  viel 
günstiger herste llen  k a n n . D iese E n tw ick lung  m uß durch 
Spezialisierung sowie du rch  E rsp a rn is  au f kaufm ännischem  
und techn ischem  G eb ie t auch  bei uns e rre ic h t werden. 
D urch  e inen  E isen tru s t w erden  auch  E rsparn isse  im  Ver
kauf e rz ie lt w erden können . H eu te  a rb e iten  in  d ieser Be
ziehung viele S tellen  gegeneinander. E in  E isen tru st kann 
auch auf dem  W eltm ark t geschlossen a u f tre te n . Erheblich 
w erden fe rn e r d ie  E rsparn isse  a n  L agerha ltungskosten  sein. 
Schließlich erm öglicht d e r  Z usam m enschluß d en  tech 
nischen F o rts c h r itt  in  ganz an d e re r  W eise.

D ie B edenken, d ie  gegen e inen  E ise n tru s t ge ltend  ge
m ach t w orden sind , sind  gering zu  e ra c h te n . E ine Aus
schaltung  d er einzelnen  Personen  is t noch kein  N achteil. 
E in  Zusam m enschlußgebilde is t  le ich te r  zu  übersehen  als 
e in  g roßer gem isch te r K onzern . N a tü rlich  k a n n  es sich 
n u r um  d ie Z usam m enfassung gew isser g leichgearteter 
B etriebe h andeln , n ich t um  die  Z usam m enw erfung solcher 
B e trieb e .d ie in sen k re ch te r  R ich tung  unorgan isch  aufgebaut 
sind . E in  L e ite r  eines solchen T ru s ts  w ird  sich schon 
finden . Im  übrigen  w achsen erfah rungsgem äß  d ie Men
schen in  die A ufgaben h inein , vor d ie  sie g es te llt sind.

Auch die M acht eines so lchen E ise n tru s ts  is t  n ich t zu 
fü rch ten . D enn ein  solches Zusam m enschlußgebilde ist 
d e r O effentlichkeit gegenüber in  se iner W irtschaftspo litik  
ganz anders v erp flich te t als e in  E inzelw erk . W ürde die 
S chw erindustrie ihre  M acht m ißbrauchen , d a n n  brauchten  
n u r d ie E isenzölle aufgehoben zu w erden . G roße Gebilde 
können n u r besonnene W irtsch aftsp o litik  auf lange Sicht 
nach dem  G rundsatz  be tre ib en , d aß  d e r  U m satz bei
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mäßigem G ew inn auf d as höchste  zu ste igern  is t. N atürlich  
werden m ittle re  u nd  k leine B e triebe du rch  eine solche 
Entw icklung zu rückgedräng t. D eren  A ufgabe ab er is t es 
heute n ich t, R ohsto ffe , H albsto ffe  u n d  genorm te G e
brauchsartikel herzuste llen . Ih re  A ufgabe lie a t v ielm ehr 
auf dem  G ebiete d er S ondererzeugnisse, wobei auch  die 
Normung zu r F ö rde rung  des fre ien  W ettbew erbs und  zur 
billigeren B elieferung d e r  V erarbeitung  m it den  für sie 
notw endigen V orerzeugnissen  eine  R olle spielen m uß.

H ieraus fo lg t, d aß  d e r w agerech te  Zusam m enschluß 
die einzige M öglichkeit b ild e t. W enn  eine G roßindustrie  
ohne Zollschutz a rb e ite n  soll — u n d  d as m üssen w ir in 
unserer h eu tigen  L age zu e rre ichen  e rs treb en  —, so ist 
das n u r m öglich, w enn  a ls  große G rundlage fü r  R ohstoffe, 
Halbstoffe und  genorm te  G ebrauchsgü ter e inheitliche  
große Erzeugungsgebilde geschaffen w erden.

E in  solcher Zusam m enschluß w ird du rch  E inw irkung 
des S taa tes  oder du rch  einen  S taatssozialism us, wie w ir ihn  
heute in  viel zu  w eitgehendem  M aße b es itz en ,n ich t erre ich t. 
A usdrückliche S taa tsh ilfe  is t h ierzu  n ich t nötig . K red ite r
leichterungen fü h re n e h e rz u m Z ie le a lss ta a tlic h e  S tü tzungs
m aßnahm en, bei d enen  m orsche G ebilde u n te r  U m ständen  
K redite auf K osten  gesunderlebensfäh igerB etriebe e rhalten . 
Heute ist d e r F iskus o ftm a ls se lb st B e te ilig ter. D er S taa tsg e
danke b e ru h t a b er n ich t auf e inem  fiskalischen , sondern  auf 
einem sittlich en  G edanken . H ie rm it ist es n ich t vereinbar, 
daß B etriebe du rch  d en  S ta a t billig an g ek au ft w erden. 
Die Z usam m enballung von  E rzeug u n g sm itte ln  in  der 
öffentlichen H an d  ist um  so unbegreiflicher, als w ir in  einer 
Zeit des w irtschaftlichen  u nd  techn ischen  F o rtsch ritts  
stehen, dem  diese s ta a tlic h e n  B etriebe  n ich t gewachsen 
sind, sobald ih re  h eu tige  S teu erfre ih e it aufhören 
wird. D er S ta a t  m uß  e rk en n en , d aß  alle H em m ungen zu 
beseitigen sind, w elche die W irtsch a ft s tö ren . N ich t nu r 
der F iskalism us des S ta a te s , sondern  auch  d er d er L änder 
und G em einden m uß zu rückgedräng t w erden. D ie Stein- 
Hardenbergsche G esetzgebung h ä tte  vor h u n d e r t Ja h re n  
nicht ihre g länzenden  E rfolge e rre ic h t, w enn sie von fisk a
lischen G edanken g e trag en  gew esen w äre. D ieserfiskalische 
Gedanke, d e r  h e u te  S ta a t ,  L än d er und  G em einden be
herrscht, fü h r t zu  U ngeheuerlichkeiten , w ie der, d aß  der 
Eisentrust n ich t zu s tan d e  kom m en k an n , w eil die S teu erlast 
und die A bgaben fü r  se ine B ildung u n tra g b a r  sind . Als m an 
diese Steuergesetze schuf, h a t  m a n  gem ein t, d aß  V er
schmelzungen e in  G eschäft sind . Sie sind  ab e r  k e in  Ge
schäft, was sich beim  E ise n tru s t k la r  h erau ss te llt, sondern  
eine M aßnahm e, die aus e in e r  k ran k en  Masse d iejenigen 
Gebilde h e ra u sre tte n  will, die die G esundung eines W ir t
schaftszweiges h erb e ifü h ren  können . D iese steuerlichen  
Hemmungen, d ie  zu  v ie lfachen  D oppelbesteuerungen 
führen, m üssen b ese itig t w erden .

Zusam m enfassend is t  zu sagen : W ir h ab en  in  D eu tsch 
land zuviel ü b e rb au te  E rzeugungsein rich tungen , d ie  zum 
Teil außerdem tech n isch  v e ra l te t  sind . W ir h ab en  kein 
Kapital und sind  d u rch  S teu e rn  ü b e r la s te t. W ir h ab en  das 
Bestreben, auf dem  G eb ie te  d er E rzeugung  den  höchsten  
W irkungsgrad zu e rre ich en , K a p ita l  zu  e rsp aren , d ie a ll
gemeinen U nkosten  herab zu d rü ck en  und  den  P re isab b au  
zu betreiben, ab e r  n ich t au f dem  W ege von P o lizeim aß
nahmen, sondern  au f d em  W ege d e r  H eilung und Ge
sunderhaltung u nse rer E rzeugungsgrund lage. F ü r  die 
Organisierung u n se re r E rzeugung  in diesem  Sinne m üssen 
wir käm pfen.

In  der E rö rte ru n g  fü h r te  D irek to r  E r n s t  P o e n s g e n ,  
Düsseldorf, folgendes aus:

Die deu tsche E isen in d u str ie  h a t  ih r K a p ita l u n d  ihre 
K undschaft g rö ß ten te ils  v erlo ren . D ie R ü s tu n g sin d u strie  
ist infolge des V ersailler D ik ta ts  verschw unden . E in  H eer 
im a lten  Sinne h ab en  w ir n ich t m ehr. D ie K riegsflo tte  ist 
vernichtet, d ie H an d e lsflo tte  w eggenom m en u n d  tro tz  der 
N eubauten zusam m engeschm olzen. D ie R e ich sb ah n  hält 
mit A ufträgen zurück. D ie B a u tä tig k e it lieg t d an ied er. Aus 
dem  K riege is t d ie  d eu tsche  E isen in d u str ie  m it 35 M illionen 
schwedischer K ronen  an  E rzschu lden  herausgegangen . Als 
in der N achkriegszeit d ie  A uslandspreise  s tiegen , w urde 
durch die Z w angsw irtschaft, d en  E isen  W irtschaftsbund, 
die Ausfuhr gesperrt. D am als h ä t te  d ie  E isen industrie

n am hafte  D evisenbeträge hereinbekom m en können , w enn 
m an  ih r F re ih e it gelassen h ä tte . D ie W eltm ark tpre ise  
fü r W eißblech u nd  Q ualitä tsfeinb leche betrugen  dam als 
das Zwei- bis D reifache d er deu tschen  P re ise . Als der 
E isenw irtschaftsbund  am  E n d e  w ar, w urden  P re isfe st
setzungsausschüsse e ingerich te t, d ie d ie  E isen industrie  
zur B eibehaltung  von P ap ierm arkp re isen  zw angen, als 
andere In d u str ien  in großem  Ausm aße schon zur G oldm ark
fak tu rierung  übergegangen w aren . D ie E isen  schaffende I n 
d u strie  h a t  dam als fü r  ihre  L ieferungen oft n u r  ein  D ritte l 
des w irklichen W ertes ih re r E rzeugnisse e rh a lten  und  zwei 
D ritte l a n  den  L ieferungen verlo ren . D an n  kam en  die R u h r
besetzung u nd  die „M icum “ -V erträge m it,ih re n  schw eren 
L asten . D ie h ierdu rch  e r litte n e n  V erluste w urden  der 
E isen industrie  n u r  zu  einem  Teil e rse tz t. N ach  der 
S tab ilisierung  d er W ährung und  d er W iederau fnahm e 
d er A rbeit im  R uh rg eb ie t ging d ie  E isen  schaffende I n d u 
strie  m it erheb lichen  B ankschulden  an  die A rb e it. D ie 
Selbstkosten  w urden  d u rch  d ie  V erkaufspreise  n ic h t ge
deck t. Technisch  is t  d ie deu tsche  E isen in d u strie  auf der 
H öhe, aber ihre Selbstkosten  sind  du rch  die zu große B e
lastung  du rch  S teuern , soziale A bgaben, zu  hohe F ra c h te n  
und  d u rch  die Z w angsw irtschaft im  L ohnw esen zu s ta rk  
in  die H öhe getrieben. D urch  die le tz te  L ohnerhöhung 
im  B ergbau um  6 % , d ie du rch  d en  S chiedsspruch des 
R e ichsarbeitsm in isters fü r  verb ind lich  e rk lä rt  w orden is t, 
w ird  jed e  T onne K ohle um  60 P f. m ehr b e la s te t. H ierzu  
kom m en noch 40 P f. K n ap p sch a ftsab g ab en  infolge des 
K nappschaftsgesetzes. D ie sch lech ten  Zechen sind  schon 
stillgese tz t. A ndere w erden  in  d er n äch s ten  Z eit infolge 
d er S elbstkostenerhöhung  d u rch  d ie  Z w angsw irtschaft im  
L ohnw esen  noch stillge leg t w erden  m üssen. D as is t  d ie 
W irkung des Zw angsschiedsverfahrens im  R u h rbergbau .

W as d ie E i s e n z o l l f r a g e  b e tr iff t, so k ö n n te  d ie 
deu tsche  E isen industrie  im  R a h m e n  w irtsch aftlich  V er
e in ig te r S ta a te n  von  E u ro p a  sich w ohl h a lte n , ab er die 
heu tigen  Zölle re ichen  n ich t aus, w eil d u rch  den  S t u r z  
d e s  f r a n z ö s i s c h e n  F r a n k e n  ih re  W irkung  h in 
fällig gew orden is t. D er französische F ra n k e n  is t  in  
einem  Ja h re  um  25 %  seines W ertes gefallen . I n  F ra n k 
re ich  se lbst aber h a t  sich d ie  T euerung  noch  n ich t a u s
gew irk t. I n  d e r  E isen in d u strie  w erden  L öhne von  d u rch 
sch n ittlich  22 F r. oder 3,50 bis 3,80 M  b ez a h lt. Gegen 
e in en  solchen W ettbew erb  im  V alu tadum ping  k a n n  die 
deu tsche  E isen in d u strie  sich auf d ie D au e r n ich t h a lte n .

D ie E isen sy n d ik a te  sind  no tw endig . D ie E isen in d u 
s tr ie  is t  zu m ann ig fa ltig , a ls daß  m an  sie in  e in er einzigen 
O rganisation  zusam m enfassen  k ö n n te . A n d en  V erh an d 
lungen über d en  E ise n tru s t sind  n u r 50 %  d er S ta h l
erzeugung be te ilig t. W enn  m an  in te rn a tio n a le  V erein 
barungen  abschließen will, b rau ch t m an  als G rundlage 
natio n a le  V erbände. D ie deu tsche  E isen in d u strie  h a t  
in te rn a tio n a le  V ereinbarungen  versu ch t. Sie sind  aber 
gescheitert, weil die G egenseite die B edingungen d ik tieren  
wollte u nd  d er W ille zu e iner in te rn a tio n a le n  V ers tän d i
gung auf d er an d e ren  S eite  fe h lte . H eu te  w erfen d ie F ra n 
zosen ih r E isen  nach  D eu tsch land  u n d  beunruh igen  den 
A uslandsm ark t. Gegen das französische V alu tadum ping  
w endet sich auch  schon d ie belgische E isen in d u strie . D ie 
Eisenzölle sind  h eu te  n ich t zu  hoch, sondern  v ie l zu  n iedrig , 
denn  d ie  F ranzosen  u n te rb ie ten  im  V alu tadum ping  fast die 
doppelte  H öhe des Zolls.

D er E i s e n t r u s t  im  S inne d er Z usam m enlegung e in 
heitlicher H erstellungszw eige w ird  zu  E rsp aru n g en  füh ren . 
Schon du rch  d ie A usnutzung  s ta rk e r  e in h e itlich e r  W alz- 
program m e und  d ie F ra c h t ersparn is be i d e r K o h len - 
beförderung k ö nnen  V erbilligungen e rre ic h t w erden . W as 
die S teuerfrage b e tr iff t, so w ill d ie deu tsche  E isen in d u 
s tr ie , w enn  es zu r T rustb ild u n g  k om m t, w eder e in  A lm osen 
noch eine s ta a tlic h e  S tü tzung . Sie w ill ab e r k e in  Geld 
unnü tz  bezah len  und  n ich t m ehr L a s te n  trag en , als sie 
h eu te  schon h a t .  D ie Auflage einer S teuer, die die L ebens
fäh igkeit eines so lchen G ebildes von  A nfang a n  gefährdet, 
is t n ich t t ra g b a r . K re d ite  e rh ä lt n u r der, d e r e ine  R e n te  
in  A ussicht s te llen  k a n n , d ie  ü b er den  D u rch sch n itt 
h inausgeh t. H ie rau s fo lg t, w elche B edeu tung  d ie  S t euer - 
und  F inanzierungsfrage  als V orfrage fü r  die B ildung des 
E ise n tru s ts  b es itz t.
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Professor H e l m  b eton te , d aß  ein  E isen tru s t bei 
wage rech tem  Z usam m enschluß erhebliche F ra ch tk o sten  
ersparen  könne, u n d  beztichnete  in  diesem  Z usam m en
hänge die heu tige  F ra ch tp o litik  der R eichsbahn  als 
gänzlich verfehlt. E r  wies au f die viel niedrigeren  
F ra ch tsä tze  der am erikan ischen  E isenbahnen hin, welche 
die G üter zu e tw a  35%  der deutschen Tarife befördern.

D ie M öglichkeit in te rn a tio n a le r  w irtschaftlicher Zu
sam m enarbeit b eh an d e lte  auch  d er V orsitzende des 
D irek to rium s d er O sram -G . m . b . H ., D r. W . M e in h a r d t ,  
d e r e inen  ku rzen  U eberblick über d ie in te rn a tio n a len  V er
einbarungen auf dem  G ebiete der G lüh lam penherste l
lung gab. ,

G eheim rat D e u t s c h ,  B erlin , b e to n te , d aß  n u r der 
w agerechte A ufbau für Zusam m enschlüsse in  F rage käm e, 
und  daß  w eder K arte lle  noch Zw eckgem einschaften als 
O rganisationsform en notw endig se ien , sondern  die völlige 
Zusam m enfassung g le ich g earte te r W erke in  eine neue 
G esellschaft. Z uerst se i der na tio n a le  Zusam m enschluß, 
dan n  der in ternational-europäische w ünschensw ert, dann  
die Ausweitung dieses Zusam m enschlusses auf A m erika. 
Sei m an  so w eit, d an n  könne m an  der F rage der V er
ein ig ten  S ta a te n  von E uro p a  und dem  A bbau der Zölle 
n äh e rtre te n . Zweck jedes w agerechten  Z usam m en
schlusses m uß Preisverbilligung und  v erm ehrte  E rzeu 
gung sein. Bu.

I r o n  a n d  S t e e l  I n s t i t u t e .
( H e r b s t v e r s a m m ) u n t j  9 .  b i s  1 1 .  S e p t e m b e r  1 9 2 5  i n  B i r m i n g h a m .  —  

F o r t s e t z u n g  v o n  S e i t e  1 7 9 0 . )

J .  L. K e e n a n ,  Jam sh ed p u r (Indien), sp rach  über 
Hochofenwerke in Indien un ter besonderer B erücksichti

gung des K oksverbrauches.
Zur Zeit w erden in  In d ien  drei H ochofenwerke be

trieb en : die Bengal C om pany, die In d ia  u nd  die T a ta  
Company. Das E isenerz kom m t aus drei G ruben im  S taa te  
M ayurbhanj, wo es im  Tagebau gefördert w ird. Als Zu
schlag w ird K alk  u nd  D olom it aus dem  S taa te  G angpur 
verw endet. Die K okskohlen stam m en aus den  K ohlen
feldern von Jh e rria . D ie nachfolgende Beschreibung be
zieh t sich auf das Hochofenwerk der T ata-G esellschaft, 
die über fünf m it K ippkübeln  ausgerüstete Hochöfen verfügt.

Die ä lteren  Oefen A, B  und  E  sind  23,5 m hoch, 
haben einen G estelldurchm esser von 4,47 m und  einen 
R astw inkel von 78° 14'. Die neueren Oefen C und  D haben 
bei einer Höhe von 26,5 m einen G estelldürchm esser von 
5,18 und  einen R astdurchm esser von 6,55 m. D ie ä lteren  
haben je vier zweiwegige W inderh itzer m it zentralem  
B rennschacht und einer Heizfläche von 3603 m 2, die 
Oefen C und D je vier zweiwegige W inderh itzer m it se it
lichem  B rennschacht und  6518 m 2 Heizfläche.

Der W ind fü r die Oefen A, B  u nd  E  w ird in  drei 
Escher-W yss-Turbogebläsen von 990 m 3 m inütlicher 
Leistung und  fü r  die Oefen C und  D von v ier elektrischen 
Turbogebläsen von 1274 m 3 m inütlicher Leistungsfähig
keit erzeugt. Das Kesselhaus verfüg t über 53 m eist Bab- 
cock-&-W ilcox-Kessel m it Gas- und K ohlenfeuerung. Das 
Roheisen w ird in  60-t-Pollac.k-G ießpfannen abgestochen 
und  von Gießm aschinen zu Masseln vergossen.

Die Koksofenanlage b es teh t aus 380 K oksöfen m it 
einer täg lichen E rzeugung von 2350 t.

Der K oks w eist im  D u rch sch n itt folgende Zusam m en
setzung auf:

F e u c h t ig k e i t ......................................... 5,5 %
A s c h e ...........................................................21,4 %
flüchtige B e s ta n d te i le ......................  1,5 %
S ch w efe l  0,5 %
fester K o h l e n s t o f f ................................71,0 % .

D ie jäh rlichen  D urchschn ittsanalysen  des Erzes sind 
fo lgende:

tii02 Fe P Mn A120 3
% % % o//o %

G o ru m ah isan i . 4,25 59,59 0,066 0,50 4,04
B a d a m p a h a r 4,93 56,33 0,093 0,54 4,57
S u la ip a t . . . 2,66 65,67 0,065 0,15 1,59

D er Zuschlag w eist folgende Z usam m ensetzung auf:

Kiick-
stand

O//O

Fe20 3 +  
a i2o3 

0/l /o

OaO M g O

O ! 0/•c I 'o

D o l o m i t ........................ 4,37 1,48 29,78 20,31
K a lk  A ......................... 6,47 1,37 46,19 4,23
Ka.! k B ........................ 4 ,02 1,04 48,80 3,50

K oks, E rz  u n d  Zuschlag w erden auf 10 cm  gebrochen.
Die B etriebsfüh rung  w ird  n ach  den  G rundsätzen 

der G leichm äßigkeit, wie w ir sie in  den  le tz ten  Ja h ren  in 
genügendem  Maße von der am erikan ischen  Betriebsweise 
kennengelernt haben , g eh an d h ab t. D urch  vollkommene 
A usnutzung der W indw ärm e — d er K altw indschieber 
w ird niem als geöffnet — u n d  gleichm äßige Verteilung 
und  Beschickung w urde d ie P ressung  um  ein  D ritte l ver
m indert. Die Oefen gingen g leichm äßig. D as Hängen, 
das früher an  der T agesordnung  w ar, hö rte  fa s t vollkom 
m en auf, die E rzeugung  stieg  von 300 t  bzw. 475 t  auf 
400 bzw. 560 t . F ü r  unsere deutschen, besonders für 
unsere saarländ ischen  und  oberschlesischen H üttenw erke 
is t die T atsache bem erkensw ert, d aß  eine auch fü r  unsere 
V erhältnisse ansehnliche E rzeugung  m it einem  weichen 
K oks m it hohem  A schengehalt u n d  e iner Schlacke von 
20 %  A120 3 erzeug t wird.

D er Verfasser besp rich t sodann  die Profiländerungen 
die sich ebenfalls nach  am erikan ischem  M uster vollzogen 
haben ; durch  die V eränderungen  sei eine K okserspam is 
von 17 %  erz ie lt w orden. (D r.^ttß . P. Geimer.

D onald F. C a m p b e l l ,  L ondon, b e ric h te te  über 

H ochfrequenz Induktionsöfen.

N ach ausführlichem  H inw eis au f d ie V orteile und 
E igenheiten  d er H ochfrequenzerh itzung1) m ach te  e r nähere 
M itteilungen über die n euesten  englischen Ausführungs- 
form eu d era rtig e r  Oefen.

D urch den  geringen  A b stan d  d e r  w assergekühlten  
K upfersp ira le  von dem  in  ih r befind lichen  Schm elzgut 
von e tw a 19 bis 25 m m  w ird ebenso wie du rch  die im 
Schm elzgut se lbst erfolgende E rzeugung  d e r  erforder
lichen T em p era tu ren  ein äu ß erst g ünstiger W irkungsgrad 
erre ich t. A uch is t infolgedessen d ie L ebensdauer der 
schw achw andigen T iegel b ed eu ten d  g rößer als bei anderen  
O fenarten . G ew öhnliche T ontiegel h ab en  bis zu 30 Schmel
zungen von N ickel-E isen-L egierungen u n te r  e iner Auf
nahm e von w eniger als 0,02 %  C ausgehalten .

Als H ochfrequenzgenerato ren  h ab en  sich au ß er den 
b ek an n ten  oszillatorischen G enera to ren  m it K ondensator- 
ano rd n u n g 1) bzw. bei k le ineren  O efen gegebenenfalls 
R ö hrengenera to ren  in  le tz te r  Zeit sogar auch  r o t i e r e n d e  
G e n e r a t o r e n  bis zu e in er L eistung  von  500 kVA be
w ährt. D ie an gew and te  F req u en z  is t v on  d e r  A rt des 
Schm elzgutes und  dem  E insatzgew ich t abhäng ig  und  wird 
m it e in er Periodenzah l von 400 bis 20 000 je  sek  angegeben.

Als Iso lierstoff des T iegels gegen d ie g ek ü h lte  K upfer
sp irale  w ird Silizium, G lim m er und  Z irkon b en u tz t. Die 
A nordnung ist noch die g leiche, w ie sie bere its N o r t h r u p  
beschreibt. D ie im  Schm elzgut se n k rec h t verlaufenden 
S tröm ungen w irken besonders v o rte ilh a ft zu r D urch
m ischung schw erer M eta llkom ponenten .

Als A nw endungsgebiete kom m en h eu te  d ie H erstellung 
von W olfram - und  K o b a lt-S o n d ers täh len  sowie die E r
schm elzung von N ickellegierungen in  B e trach t. Für 
größere R eihen  von V ersuchsschm elzen ist d ie  H och
frequenzerh itzung  besonders w ertvo ll w egen d er hohen 
Schm elzleistung (bis zu  20 Schm elzen in  8 s t !). D ie sichere 
\\  ä rm ebehandlung  von em pfind lichen  S tah lte ilen  im 
H ochfrequenzglühofen  w ird  hervorgehoben . Ganz be
sonders geeignet is t d e r  H oohfrequenzofen schließlich 
auch noch fü r  die E rschm elzung  solcher L egierungen, die 
m it R ücksicht auf d ie  m agnetischen  und  elektrischen 
E igenschaften  einen  m öglichst geringen K ohlenstoff
g ehalt auf weisen m üssen.

’) Vgl. auch Schrifttum szusam m enstellung in St. u. K.
45 (1925), S. 1388/9.
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T rotz des ho h en  th e rm isch en  W irkungsgrades des 
Ofens is t doch infolge d e r  v erhältn ism äß ig  unen tw ickelten  
Erzeugungsweise des H ochfrequenzstrom es d er allgem eine 
G esam tw irkungsgrad geringer als bei L ichtbogenöfen. 
Die größ te  in  E ng lan d  e rb a u te  E in rich tu n g  u m faß t 42 E in 
zelgeneratoren  von je  35 bis 40 kVA L eistung , w obei e n t
weder jed e r G en era to r  e inzeln  oder ab e r  auch  zu r E r 
höhung d er Schm elzleistung m ehrere G enera to ren  parallel 
auf e inen Ofen g esch a lte t w erden können . D as C hargen
gewicht von N ickel-E isen-L egierungen b e trä g t e tw a 9 kg 
bei e iner Schm elzdauer von 40 bis 45 m in . D ie G esam t
leistung d er A nlage w ird au f einige T onnen  je  Sch ich t ange
geben.

Besonders e rw äh n t w erden  zw ei neue  L egierungen, 
P e r m a l lo y  und  M u m e ta l l ,  m it ganz, ungew öhnlich 
hoher L eitfäh igkeit. P ra k tisch  e rp ro b t w urden  diese L e
gierungen an  U n te rsee k ab e ln ; du rch  ih re  V erw endung soll 
eine E rhöhung  d e r  B uchstab en le is tu n g  von 300 au f 1800 
B uchstaben je  m in an  einem  K ab e l von den  A zoren bis 
Am erika erm öglicht w orden  sein ( ? d e r R e feren t). Leider 
fehlen nähere  A ngaben ü b e r d iese geheim nisvollen neuen 
Legierungen. Carl Hüller.

C. A. E d w a r d s  u n d  L. B. P f e i l ,  Sw ansea, b e rich 
teten  im  A nschluß an  ihre frü h eren  U n tersu ch u n g en 1) über 
Die Festigkeitseigenschaften von E isen-E inkristallen  und 
den Einfluß der K orngröße auf die Festigkeitseigenschaften 

von reinem  Eisen.

Blechstreifen m it 0,13 %  C w urden  zunächst 48 s t  bei 875° 
im W asserstoffstrom  en tk o h lt, 12 s t  auf 1000° e rh itz t, 
langsam ab g ek ü h lt u n d  d an n  durch  k ritische  R eckung 
und G lühung in  ih rem  m ittle ren  Teil in einen E ink rista ll 
verwandelt. Bei 8 von 10 d era rtig en  S tre ifen  schw ankte 
die Z erre iß festigkeit n u r  zw ischen 14,8 k g /m m 2 und
16.8 kg/m m 2 in  U ebere instim m ung m it den  frü h e r e rh a l
tenen D aten  an  v ier P roben  bei 15,1 bis 15,3 k g /m m 2. 
Der Bruch erfo lg te  s te ts  gerad lin ig  sen k rech t zu r Z erreiß 
richtung ohne seitliche E inschnürung , nachdem  sich v o r
her die P robendicke um  25 — 5 0 %  v e rrin g e rt h a t te .  An 
der Bruchstelle w aren  die K rista lle  zu einer M esserschneide 
ausgezogen. Zuw eilen h a tte  sich der B ruchquerschn itt 
aus einem R echteck  e tw as in  ein P aralle logram m  v erändert. 
Die Dehnung ¿schwankte zw ischen 31,0 u n d  52,5 %  (auf 
50 mm), die P ro p o rtio n a litä tsg ren ze  zw ischen 2,7 und
3,6 kg/m m 2, der E la s tiz itä tsm o d u l zw ischen 18 900 und  
21 000 kg /m m 2.

Im  G egensatz dazu  w iesen die beiden anderen  P roben
17.9 bzw. 24,2 k g /m m 2 bei 44,5 u n d  53,7 %  D ehnung  auf. 
Sie zeigten ab er auch  einen  schrägen, e tw a  u n te r  4 5 0 
zur Zerreißacbse verlau fenden , se itlich  eingeschnürten  
Bruch, der n ich t m esserförm ig zugesp itz t w ar. D er K ris ta ll
querschnitt zeigte die ausgesprochene N eigung, sich in ein 
Parallelogramm zu verän d ern .

Die V erfasser e rk lä re n  die U ebere instim m ung der 
niedrigen F estig k e it u n d  B ruchform  in  den  ersten  
acht Fällen so, d aß  tro tz  versch iedener O rien tierung , wie 
sie an der R eflexion der g eä tz ten  P roben  und  der s ta rk  
schwankenden B ruchdehnung  e rk en n b ar is t, in  jedem  
dieserFälle s te ts  zwei G leitflächen  in  d er E bene der größ ten  
Scherspannung (45° zur Zugachse) v o rhanden  waren.

W eitere V ersuche m it e tw as k le ineren  E ink ris ta llen  
gaben ähnliche W erte , n u r  w ar die S treu u n g  größer.

Im  zw eiten T eil d e r A rb e it suchen  die V erfasser durch 
Veränderung der K orngröße einen U ebergang von den 
außerordentlich n iedrigen  F estig k e itsw erte n  der E in 
kristalle zu den  N orm alw erten  von po lyk ris ta llinem  Eisen. 
Streifen des gleichen B lechs w urden  48 s t  bei 850° in einem  
W asserstoffstrom  en tk o h lt. Obw ohl ab er im m er w ieder 
betont wird, d aß  n u r die K orngröße g e ä n d e rt w urde, 
erreichten die V erfasser diese A enderung  h ierau f durch 
sta rk  voneinander abw eichende B ehand lungsarten . Die 
Korngrößen von 9,7 m m  D urchm esser des einzelnen K orns 
bis 48,8 K örner je  m m 2 w urden  d u rch  R eckgrade  von 
6 bis 20 %  und  nachfolgendes 24-st-R ekrista llisa tions- 
glühen bei 875° e rh a lten . D ie K orngrößen  von 51 bis

M J. Iron Steel Inst. 109 (1924), S. 129/53; vgl.
St. u. E. 44 (1924), S. 1151/3.

77.5 K örner je  m m 2 du rch  7tägiges G lühen bei 1000°; von
91.5 bis 194 K örner je  m m 2 d urch  ltäg ig es G lühen bei 
950 bzw. 900°.

Bei einem  K o n tro llversuch  w urden  w ieder völlig 
andere G lühzeiten  u n d  T em p era tu ren  zw ischen 1100 
und 850° (!) angew endet. W ährend  der G lühung w urde 
m ehrfach A 3 u n te r- u n d  übersch ritten .

Die e rste  V ersuchsreihe zeig t ein  zunächst rasches, 
d an n  allm ähliches A nsteigen der F estig k e it m it zunehm en
der K ornfeinheit. Bei 194 K örner je m m 2 w ar eine F estig 
k e it von  29,4 k g /m m 2 erre ich t. D ie P ro p o rtio n a litä ts 
grenze zeigt zu nächst ebenfalls e in  A nsteigen von 4,2 auf
6,6 k g /m m 2. D an n  zeigt sie ab er bei e iner K orngröße von 
70 bis 80 K ö rn ern /m m 2 plö tzlich  einen H öch stw ert von 
14,1 kg /m m 2 u n d  fällt*dann w ieder auf e tw a  11,0 k g /m m 2. 
M erkw ürdigerw eise sind  alle die P roben, die in  diesem  
H öchstw ert liegen, bei 1000° geg lüh t w orden.

Bei der zw eiten P robenreihe zeigt n ich t n u r die P ro 
p o rtiona litä tsg renze , sondern  auch  die F estig k e it einen 
solchen H öchstw ert, der diesm al bei e iner Größe zwischen 
e tw a  100 u n d  150 K ö rn ern /m m 2 liegt. A uch h ier sind alle 
P roben  m it H öchstw erten  bei 1000° und  darü b er geg lüh t 
w orden. Sie sind  teilw eise fün fm al durch  A 3 gegangen.

D a b isher bezüglich der K orngröße n iem als e in  solches 
O ptim um  b eo b ach te t w urde, m uß  m an  e rs t  eine B e s tä ti
gung von anderer Seite abw arten . Sonst d ü rften  die höhe
ren  W erte  wohl eher auf G lühbedingungen u n d  häufige 
U m k rista llisa tion  zu rückzuführen  sein.

D ie V erfasser sind  se lbst über den  m erkw ürd igen  V er
lau f ih re r K urven , auf deren  W iedergabe h ier v e rz ich te t 
ist, üb erra sch t. E ine W asserstoffaufnahm e w ährend  der 
G lühung (die anscheinend ebenfalls im  W asserstoffstrom  
erfolgte) h a lten  sie fü r  ausgeschlossen. Im  S ticksto ffstrom  
wollen sie die gleichen E rgebnisse e rz ie lt haben.

N ach  A nsich t des B e rich te rs ta tte rs  lassen sich d er
artige  V ersuche n u r  du rchführen , w enn die G lühbed in 
gungen, vor allem  die E rh itzu n g  fü r  alle K orngrößen, 
völlig gleich g eh a lten  w erden und  die V erschiedenheit n u r 
durch  A enderung der A bkühlungsgeschw indigkeit über A 3 
hinw eg e rre ic h t w ird. Die E rfah ru n g en  der P rax is  deu ten  
jedenfalls darau f hin, daß  die besten  F estigkeitseigen
schaften  im m er m it dem  k leinsten  K orn  erzielt w erden.

K . Daevee.

P a t e n t b e r l c h t .

D e u t s c h e  P a t e n t a n m e l d u n g e n 1).
( P a t e n t b l a t t  N r .  4 5  v o m  1 2 .  N o v e m b e r  1 D 2 5 . 1

K l. 7 a, Gr. 10, G 61 371. W alzw erk. H ein rich  G rü n e
wald, H ilchenbach.

K l. 7 a, Gr. 17, Sch 72 721, Zus. z. A nm . Sch 72 360. 
Rollgang. K ar) Schulte, D u isbu rg -R u h ro rt, F ü rst-B is- 
m arck -S tr. 1 a.

K l. 13 b, Gr. 7, O 13 440. E in rich tu n g  zum  Befreien 
der D am pfkessel vom  Schlam m  bzw. von  H ärteb ild n ern . 
Ju liu s O stertag , S tu ttg a rt , W olfram str. 50.

K l. 13 e, Gr. 4, K  91 453. V orrich tung  zum  R einigen 
der D am pfkessel-H eizrohre od. dgl. von  K esselstein . W il
helm K icherer, S tu ttg a r t , L erchenstr. 71.

K l. 18 a, Gr. 2, D 45 151. A ustrag sv o rrich tu n g  fü r  
Schachtöfen. (D ipl.^ng. Carl P au l D ebuch, F ra n k fu r t  a. M., 
E ppste iner S tr. 59.

K l. 18 c, Gr. 1, S 66 963. V erfahren  u n d  E in rich tu n g  
zur B estim m ung von  U m w and lungspunk ten  fe rrom agne
tischer Stoffe. Siem ens & H alske, A kt.-G es., Berlin- 
S iem ensstadt.

K l. 18 c, Gr. 9, F  55 776. V erfahren  u n d  V orrich tung  
zum  B lankglühen von  M etallen. A lfred F ischer und  Igor 
R a tnow sky , B erg .-G ladbach  b . K öln.

K l. 18 c, Gr. 9, S t 38 495. V erfahren  u n d  V orrich tung  
zum  A bkühlen  von in  einem  G lüh topf geg lüh ten  M eta ll
gegenständen, wie D rah trin g en , B andeisen  u. dgl. ohne 
O xydbildung. F ritz  S teinm ann , B erlin-N iederschöne- 
weide, B erliner S tr. 128.

t )  D ie A nm eldungen liegen von dem  angegebenen Tage 
an  w ährend  zw eier M onats fü r  jederm ann  zu r E in s ich t 
und E in sp rucherhebung  im P a te n ta m te  zu B e r l i n  aus.
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K l. 21 h, Gr. 7, A 43 269. E in rich tung  zum  Ausgleich 
ungleichm äßiger W ärm edehnungen der B lechunterlage 
in  großen Blechglühöfen, insbesondere solchen m it e le k tr i
scher H eizung. A ktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie., 
Baden, Schweiz.

K l. 21 h, Gr. 11, D 45 260. E le k trisc h  betriebener 
Schmelzofen. D eutsche M aschinenfabrik, A .-G ., D uisburg.

K l. 21 li, Gr. 11, D 46 602. E lek trod en ab d ich tu n g  für 
e lektrische Schmelzöfen. D eutsche M aschinenfabrik, 
A .-G ., Duisburg.

K l. 2 1 h , Gr. 11, D 46 605. M ehrteilige E lek tro d en 
klem m e fü r elektrische Oefen. D eutsche M aschinenfabrik, 
A .-G ., Duisburg.

Kl. 21 h, Gr. 11, Sch 73 174. B ew egungsvorrichtung 
für E le k troden  elek trischer Oefen u. dgl. Jo h a n n  Schlösser, 
K napsack.

KL 24 c, Gr. 4, K  84 976. G asofen fü r flam m enlose 
V erbrennung. F ried . K ru p p , A kt.-G es., E ssen a. d. R uhr.

K l. 24 c, Gr. 5, H  91 345. W ärm espeicher fü r  Um- 
schaltfeuerung. XipKQnq. O tto  H eerhaber, D ortm und. 
R ed tenbacher S tr. 23, R uschenburg.

K l. 241, Gr. 1, D 46 355. B rennkam m er m it äußeren  
K ühlkanälen  fü r K ohlenstaubfeuerungen. D eutsche Bab- 
cock & W ilcox-D am pfkesselw erke, A kt.-G es., O berhausen, 
Rhld.

K l. 31 b, Gr. 10, A 45 614. Sandschleuderm aschine 
zur H erstellung von G ußform en. F ranz  K . Ä xm ann, 
M aschinenbau-A nstalt, K öln-Ehrenfeld.

K l. 3 1 c , Gr. 6, B 117 877. A ufbereitungsanlage für 
Form sand. Badische M aschinenfabrik u n d  Eisengießerei 
vorm . G. Sebold u n d  Sebold & Neff, D urlach  i. Baden.

Kl. 31 c, Gr. 6, G 64 176. S andzerkleinerungsvorrich
tung  fü r  G ießereien. R udolf Geiger, R avensburg , W ü rttb g .

K l. 40 a, Gr. 10, C 35 439. A ufgebevorrichtung fü r 
m etallurgische Oefen. Chemische F a b r ik  K alk , G. m. b. H ., 
K öln-K alk.

D e u t s c h e  G e b r a u c h s m u s t e r e i n t r a g u n g e n .

( P a t e n t b l a t t  N r .  4 5  v o m  1 2 .  N o v e m b e r  1 9 2 5 . )

K l. 7 a, N r. 927 571. Ausw echselbare W alzen fü r  das 
D reiw alzensystem , genan n t T riostraße. W. K lasm eyer, 
Essen, E hrenzellerstr. 60.

Kl. 7 b, N r. 928 244. B leikabelpresse. Schloem ann, 
A kt.-G es., Düsseldorf.

K l. 7 d, N r. 928 001. S tach e ld rah t aus zwei m ite in 
ander v e rd rillten  L ängsdräh ten . F e lten  & G uilleaum e, 
Carlswerk, A kt.-G es., Köln-M ülheim .

K l. 24 c, N r. 927 645. G asstrom verteiler fü r  A bh itze
kessel u. dgl. „P h o e n ix “ , A kt.-G es. fü r  B ergbau u n d  H ü t
ten b e trieb , A bteilung D üsseldorfer R öhren- u n d  E isen 
walzwerke, Düsseldorf.

K l. 24 k, N r. 927 590. V erschlußstein  fü r  Feuerungen. 
M aschinenbau-A nstalt H um bold t, K öln-K alk .

K l. 31 c, N r. 928 163. G ieß fo rm -E n tkernungs
m aschine, G ustav  Schm ale jun ., Lüdenscheid.

D e u t s c h e  R e i c h s p a t e n t e .

Kl. 7 a , Gr. 17, Nr. 412 267, vom  4. Ju n i  1924. W il 
h e lm  G r i l lo ,  H a n d e l s g e s e l l s c h a f t  m. b. H ., in
O b e f h a u s e n ,  R h ld . ,  u n d  H e r m a n n  L i e b e t r a u  in

H a m b o r n  a. R h . 
Walzbock.

E ine R o llen 
bahn  b, c u n d  eine 
G le itbahn  a  sind 
d e ra r t vereinigt, 
d aß  die R ollen b 

über u nd  u n te r  die G le itbahn  a  bew egt w erden können. 
E s sollen d ad u rch  die V orteile einer R ollenbahn  in  V er
b indung  m it e iner G leitbahn  bei einem  W alzbock p ra k 
tische  A nw endung finden, d e ra rt, daß  je  nach  B edarf 
sofort en tw eder m it der G le itbahn  oder m it der R o llen 
b ah n  allein  gearb e ite t w erden kan n , was dem  W alzer 
eine leichte und  sichere H andhabung  des W alzgutes 
erm öglicht.

Kl. 7 a , Gr. 17, Nr. 412 268, vom  17. J a n u a r  1924. 
S c h lo e m a n n ,  A .-G ., in  D ü s s e ld o r f .  Schlepper für  
stabförmiges Stückgut.

An den  F ü h 
rungsschienen 
sind A nschlag
zapfen a, b 

angebrach t, 
gegen die A n
schlaghebel c, 
d  stoßen, die
a u f einer den S ch lepperdaum en e tragenden  gekröpften  
K urbelw elle s itzen  u n d  d adurch  den S ch lepperdaum en 
in  der einen oder an d eren  R ich tu n g  um steu e rn . D urch  
diese K o n s tru k tio n  is t  es z. B. m öglich, den  um steu e rb aren  
S ch lepperdaum en höher auszu fü h ren  a ls  sonst, so daß 
hohe u n d  se lbst nach  oben verbogene B löcke m it S icher
heit abgesch lepp t w erden können.

Kl. 241, Gr. 3, Nr. 412 321, 
vom 18. O k to b er 1923. E w a ld  
H e r m s d o r f  i n B r a u n s c h w e ig .
Kohlenstaub feuerung.

D er aus dem  B eh ä lte r a 
fallende, fein  v e r te ilte  K oh len 
s ta u b  gelang t in  eine M isch
trom m el b, in  d er d ie  F lü g e l 
eines R ührw erks c ih n  m it L uft 
du rche in an d er w irbeln  u nd  etw a 
zuB oden sinkende S taubm engen 
wieder in  den  L u fts tro m  heben.

Kl. 18 e, Gr. 8, Nr. 412 345, vom  20. N ovem ber 1923. 
F i r m a  H e i n r i c h  L a n z  in  M a n n h e im . Verfahren 
zur Herstellung von dünnwandigen Gegenständen aus Stahl 
durch Tempern und Glühen.

D ie G egenstände, d ie aus dünnw andigem  S tahl 
gebildet sein sollen, w erden zunächst ih ren  äußeren  F orm en 
entsprechend, aber m it g rößerer W an d s tä rk e  in  G ußeisen 
gegossen und  d an n  d u rch  T em pern  au f die beabsich tig te  
W andstärke in  S tah l um geform t, w orauf d u rch  G lühen  
das G ußeisen weggeschm olzen w ird , w ährend  die äußere  
T em perschicht fest b leib t. D as V erfahren  k a n n  au ß er fü r  
re in  technische Zwecke auch  zu r H erste llung  v on  K u n s t- 
gegenständen angew endet werden.

Kl. 241, Gr. 3, Nr. 412 356, vom  10. F e b ru a r  1924. 
Z usatz zum  P a te n t  412 321. E w a ld  H e r m s d o r f  in  
B r a u n s c h w e ig .  Kohlenstaub
feuerung.

D a die von  den schräg  ge
ste llten  A rm en des R ü hrw erks 
a  dem  G ebläse b  zugeführten  
K oh lenstaubm engen  eine zu 
d ich te  zusam m enhängende Masse 
bilden , a ls daß  sie d u rch  das 
G ebläse w ieder genügend au fge
löst u n d  dem  L ufts tro m  in  gleich
m äßiger V erteilung  zugem ischt 
w erden k ö nn ten , w ird  in  das 
Gebläse innerhalb  der F lü g e l 
ein  Sieb c eingebaut, das m it 
dem  G ehäuse fest verbunden  ist oder m it dem F lügel 
um läuft.

Kl. 7 a , Gr. 15, Nr. 412 919, vom  4. M ärz 1923. 
F r i e d .  K r u p p ,  G r u s o n w e r k ,  A k t . - G e s . .  in  M a g d e 
b u r g - B u c k a u .  Walzehlagerung.

D ie E inbau stü ck e  b 
sind  m itte ls  in  L än g s
n u ten  der W alzenständer c  
a g e fü h r te rZ a p fe n c  gegen 
V erschiebung in  R ich tung  
der W alzenachsen ge
sichert. Bei d reh b arer A n 
ordnung der a lsdann  m it zy lindrischer oder kugelförm iger 
A uflagefläche versehenen E in b au stü ck e  w ird  n u r ein 
Zapfen angeordnet, u n d  zw ar d e ra rt, daß  seine q u er zu 
den  W alzenachsen liegende M ittelachse in der D rehachse 
der E inbau stü ck e  liegt.
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S t a t i s t i s c h e s .

Der deutsche A ußenhandel im  Septem ber und in den 
M onaten J a n u a r  bis Septem ber 19251).

D er deutsche A ußenhandel zeig t im  Septem ber eine 
beträch tliche A bnahm e der E in fu h r u n d  eine beachtliche 
S teigerung der A usfuhr. D ie P a ss iv itä t der H andels
bilanz, die im  V orm onat 454 Mill. R . - M  w ar, is t  auf 
292 Mill. R . - M  gesunken  (reiner W arenverkehr).

D ie reine W a r e n e in f u h r  (Vgl. Z ah lentafel 1) w eist 
im  Septem ber gegenüber dem  V orm onat e inen  R ü c k 
gang um  109 Mill. R . - M  auf. Dieses is t  um  so 
beachtlicher, als die E in fu h r im  Septem ber noch 
vielfach im  Zeichen der Zollerhöhung s te h t. D er 
erhebliche R ückgang  der E in fu h r e rk lä rt  sich durch  die 
v erm inderte  E in fu h r an  L ebensm itte ln  u n d  G etränken 
(um 40 Mill. R . - M )  u n d  R ohstoffen  und  halbfertigen  
W aren  (um  94 Mill. R . - M ) .  D ie reine W a r e n a u s fu h r  
zeigt gegenüber dem  V orm onat eine Zunahm e um H albzeug 

Z a h l e n t a f e l  1.

zurück. D urchschn ittlich  w urden 1 078 000 t  =  rd . 92 %  
der m onatlichen  E in fu h r von 1913 (1 168 800 t) e inge
fü h rt. Im  einzelnen w urden  die in Z ah lentafel 2 w ieder
gegebenen M engen ein- bzw. ausgeführt.

Von der G e s a m te in fu h r  an  E isenerzen, die im  J a n u a r  
bis S eptem ber 9 522 527 t  betrug , s ta m m ten  aus Schw eden 
6 086 970 t , Spanien  1 160 214 t , F ra n k re ich  einschl. 
E lsaß -L o th ringen  1 014 950 t , A lgier 356 548 t  u nd  aus 
L uxem burg 302 930 t . Schw eden lie fert also wie in  V or
kriegszeiten (4,6 Mill. t  von  14 Mill. t)  den  H au p tan te il 
an  der E isenerzeinfuhr. D ie geringe A usfuhr von E isen
erzen (138 744 t) ging zum  S aargeh iet u n d  nach  Ost- 
Oberschlesien.

Die E in f u h r  von  R o h e i s e n  u n d  E i s e n l e g i e r u n 
g e n  sowie H a lb z e u g  betrug  (in 1000 t ) :

M o n a t s 
d u r c h s c h n i t t  

1 9 1 3
E isen u. E isenlegierungen 10 

..................  0,9

J u l i A u g u s t S e p t .
1 9 2 5 1 9 2 5 1 9 2 5
17 21 20
13 17 24

E i n f u h r A u s f u h r E i n f u h r A u s f u h r

S e p t e m b e r
J a n u a r  b i s  
S e p t e m b e r S e p t e m b e r

J a n u a r  b i s
S e p t e m b e r S e p t e m b e r

J a n u a r  b i s
S e p t e m b e r S e p t e m b e r

J a n u a r  b i «  
S e p t e m b e r

M e n g e n i n  d z i n  1 0 0 0 B .- M &  n a c h  G e g e n w a r t s w e r t e n

L eb en d e  T ie re  . . . . 
L e b e n sm itte l u n d  G e

tr ä n k e  ........................
R o h s to ffe  u n d  h a lb 

fe rtig e  W aren  . . . 
F e r tig e  W aren  . . .

90 809

8 208 407

32 306 295 
1 228 457

745 956

70 361 620

326 894 974 
10 876 329

1 468

1 405 154

27 511 251 
5 310 201

77 110

16 286 134

221 754 104 
43 688 411

12 181

413 330

458 090 
185 486

99 436

3 205 255

4 9 1 3  516 
1 567 462

632

24 019

149 488 
602 483

10 942

350 151

1 156 220 
4 843 720

R e in e r  W a re n v e rk e h r  
G old u n d  S ilber . .

41 833 968 
774

408 878 879 
12 643

34 228 074 
247

281 805 759 
1 985

1 069 087 
34 540

9 785 669 
628 465

776 622 6 361 033 
3 616 25 077

zusam m en 41 834 742 408 891 522 34 228 321 281 807 744 1 103 627 10 414 134 780 238,6  386 110

Z a h l e n t a f e l  2.

E i n f u h r A u s f u h r

1 U 0 0  t 1 0 9 0  t

M o n a t s d u r c h s c h n i t t 1 9 2 5 M o n a t s d u r c h s c h n i t t 1 9 2 5

1 9 1 3 1 9 2 2 1 9 2 4 J u l i A u g u s t S e p t . 1 9 1 3 1 9 2 2 1 9 2 4 J u l i A u g u s t S e p t .

S te in k o h le  . . . . 878 1050 1100 381 230 559 2883 422 233 1351 1319 1244
K o k s ............................. 2)62 2)29 2) 12 1,7 1 3,8 536 76 48 370 389 355
E i s e n e r z .................... 1169 918 256 1162 1787 741 218 14 11 26 22 19
M an g an erz  . . . . 57 25 3 22 10 6 0,8 — — — — —
S chw efelk ies u. -erz 86 73 38 61 45 47 0,2 0,7 0,3 0,4 0,7 2,3
S ch lacken , K iesab - 

b r ä n d e .................... 109 60 16 79 63 68 13 8 13 18 12 22

52 Mill. R . - M .  H iervon  en tfa llen  rd . 50 Mill. R . - M  auf 
Fertigw aren. D ie L eb ensm itte lausfuh r i s t  le ich t zu rück
gegangen (um  4 Mill. R . - M ) ,  w ährend  die A usfuhr an 
R ohstoffen u n d  halb fertigen  W aren  eine leich te  Zunahm e 
(um 6 Mill. R . - M )  aufw eist. Im  einzelnen is t  folgendes zu 
berich ten :

Die E in fu h r an  R o h s t o f f e n  u n d  h a l b f e r t i g e n  
W a re n  w eist gegenüber dem  V orm onat eine A bnahm e 
um 94,3 Mill. R . - M  auf. B e träch tlich  zurückgegangen is t  
die E in fu h r an  E isenerzen  (21,3 Mill. R .-.Ä ). G estiegen 
ist dagegen die E in fu h r an  S teinkohlen  (um  10,8Mill. R .-Al).

Bei den  fü r  die E isen- u n d  S tah lindustrie  w ichtigen 
R o h s t o f f e n  K ohlen  u n d  E rze e rg ib t das bisherige B ild 
bei der S te in k o h le n e in fu h r  in  den  M onaten  Ju li  und  
August eine w eitere be träch tlich e  A bnahm e, im  Septem ber 
dagegen eine Zunahm e. D ie S te in k o h le n a u s fu h r  h a t  
im le tz ten  V ierte ljah r w eiter zugenom m en, sie betrug  
durchschn ittlich  1 304 000 t  m o natlich  gegen 2 883 000 t  
im Ja h re  1913. D ie E isen- u n d  M anganerze i n f u h r  
erreichte im  A ugust m it  1 797 0Q0 t  ih ren  H öchststand , 
ging dann  im  S ep tem ber auf über die H älfte  (747 000 t)

1) Vgl. S t. u. E . 45 (1925), S. 1445/6.
2) E inschl. S tein- u n d  B raunpreßkohlen .

N ach  einem  s ta rk en  R ückgang  im  e rsten  V ierte l
jahr 1925 stieg  die R oheiseneinfuhr im  Septem ber auf das 
D oppelte der V orkriegszeit, die H albzeugeinfuhr sogar 
auf e tw as m ehr als das 2 y2 fache des M onatsdurchschnitts 
von 1913.

Die A u s f u h r  an  E is e n  u n d  E i s e n l e g i e r u n g e n  
sowie H a lb z e u g  blieb w eiter e in  B ruch te il der V orkriegs
ausfuhrziffern . F ü r  das 3. V ierte ljah r 1925 e rg ib t sich 
folgendes B ild (in 10001):

M o n a t s 
d u r c h s c h n i t t  J l ü l  A u g u s t  S e p t .

1 9 1 3  1 9 2 5  1 9 2 5  1 9 2 5
E isen  u. E isenlegierungen 71 11 18 14
H a lb z e u g   58 4 12 11

D ie G e s a m t z a h l e n  fü r  den  A ußenhandel in  E isen  
und  E isenw aren  aller A rt zeigen gegenüber dem  M onats
d u rch sch n itt 1913 große V erschiebungen. Bei der A usfuhr 
is t gegen das 2. V ierte ljah r 1925 eine S teigerung zu v er
zeichnen. E s b e tru g  (in 1000 t ) :

M o D a i s d j i c h s c h n i t t  J u l i  A u g u s t  S e p t .
1 9 1 3  1 9 2 4  1 9 2 5  1 9 2 5  1 9 2 5

E in f u h r ..................  32 110 133 109 124
A u s fu h r.....................  542 163 264 292 308

U eber E inzelheiten  des A ußenhandels g ib t n ach 
stehende Z ahlentafel 3 A ufschluß.
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Z ahlen tafel 3. D e r  A u ß e n h a n d e l  D e u t s c h l a n d s  in  E r z e u g n i s s e n  d e r  B e r g w e r k s -  u n d  E i s e n h ü t t e n 
i n d u s t r i e  im  S e p t e m b e r  1925.

Die i n  K J a m r a c r n  s t e h e n d e n  Z a h l e n  g e b e n  d i e  P o s . - N u m m e r n  
d e r  „  M o n a t ! .  N a c h w e i s e  ü b e r  d e n  a u s w ä r t i g e n  H a n d e l  D e u t s c h 

l a n d s “  a n .

E i n f u h r A u sfu h r

S e p t e m b e r  1 9 2 5
J a n u a r  

b i s  S e p t e m b e r  
1 9 2 5  

t.

S e p t e m b e r  1 9 2 5  

l

Januar
b i s  f c e p t e m b e r  

1925 
t

E isenerze; M anganerze; G asreinigungsm asse; Schlacken; 
K iesabbrände (237 e, 237 h, 237 r ) .................................... 814 823 10 348 523

1

40 755 | 301 458 i
Schwefelkies und  Schwefelerze (237 1) ................................ 46 932 663 397 2 264 9 613
Steinkohlen , A n th razit, unbearbeite te  K ännelkohle (238 a) 558 688 5 920 059 1 243 768 10 438 032
B raunkohlen  (238 b ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196 227 1 654 313 2 895 24 255
Koks (238 d ) ...................................................................................... 3 827 54 313 355 050 2 591 933
S te inkoh lenbriketts (238 e) ...................................................... 198 36 434 66 628 538 277
B raunkoh lenb riketts, auch  N aßpreßste ine (238 f) . . . 13 646 106 176 63 036 554 463

Eisen u n d  E isenw aren aller A rt (777 a  bis 843 b) . . . 124 132 1 189 919 308 040 2 502 542
D a ru n te r :

Roheisen (777 a ) ............................................................................. 19 762 158 190 12 148 126 878
Ferroalum inium , -chrom , -m angan, -nicke], -sihzium  und  

andere n ich t schm iedbare E isenlegierungen (777 b) . . 430 3 984 1 907 23 157
B rucheisen, A lteisen, E isenfeilspäne usw. {842; 843 a, h) 12 106 236 779 20 842 193 800
R öhren  und  R öhrenform stücke aus n ich t schm iedbarem  

Guß, roh und bearbeite t (778, a, b ; 779, a, b) . . . 2 873 15 281 6 958 53 900
W alzen aus n ich t schm iedbarem  Guß, desgl. (780, a, h) 38 563 449 6 372
M aschinenteile, roh  u nd  bearbeite t, aus n ich t schm ied

barem  G uß [782 a ; 783 a 1), b l), c '), d 1) ] ....................... 303 2 392 186 1 538
Sonstige E isenw aren, roh  u n d  bearbeite t, aus n ich t 

schm iedbarem  G uß (781; 782 b ;  783 e, f, g, h) . . . 490 3 892 8 748 69 373
R oh luppen ; R ohschienen; R ohblöcke; vorgew. Blöcke; 

P la tin en ; K nü p p e l; T iegelstahl in  B löcken (784) . . 23 871 164 898 11 342 59 273
S tabeisen ; Form eisen ; Bandeisen (78 5 a , b ) ....................... 44 568 396 028 62 428 376 957
B lech : roh , en tzu n d ert, gerich te t usw. (786 a, b, c) . . 2 591 47 502 29 264 298 991
B lech: abgeschliffen, lack iert, poliert, g eb räu n t usw. (787) 2 155 36 285
V erzinnte Bleche (W eißblech) (788 a ) .................................... 1 484 10 203 1 070 8 370
V erzinkte Bleche (788 b ) ............................................................... 106 1 398 1 099 9 040
W ell-, D ehn-, Riffel-, W affel-, W arzenblech (789) . . . 95 372 386 3 312
A ndere Bleche (788 c ; 7 9 0 ) ...................................................... 40 371 406 5 121
D rah t, gew alzt od. gezog., verzinkt usw. (791 a, b ; 792 a, b) 4 492 37 453 29 363 220 418 [
Schlangenröhren, gew alzt oder gezogen; R öhrenform 

stücke  (793, a, b ) .................................................................... 39 269 2 429
A ndere R öhren, gew alzt oder gezogen (794, a, b ; 795 a, b) 498 13 281 20 094 166 179
E isenbahnschienen usw .; S traßenbahnsch ienen ; E isen

bahnschw ell.; E isen bahnlasch ., -u n terlagsp la tten  (796) 7 353 74 204 34 998 330 127
¡Eisenbahnachsen, -radeisen, -räder, -radsätze (797) . . 44 208 6 128 60 307
Schm iedbarer G uß ; Schm iedestücke usw .; M aschinen

teile, roh  u n d  bearbeite t, aus schm iedbarem  Eisen 
(798 a, h, c, d ; 799 a 1), b ‘), c 1), d 1), e, f ) ....................... 1 629 11 902 15 755 115 633

|Brücken- u. E isenbanteile aus schm iedbar. E isen (800 a, b) — 604 2 531 20 510
¡Dam pfkessel u. D am pffässer aus schm iedb. E isen sowie 
1 zusam m enges. Teile von solch., A nkertonnen, Gas- u. 

an d . B ehält., R öbrenverb indungsstücke, H ähne, V en
tile  usw. (801 a, b, c., d ;  802; 803; 804; 805) . . . . 46 485 3 871 30 110

A nker, Schraubstöcke, Ambosse, Sperrhörner, B rech
eisen; H äm m er, K loben und  R ollen  zu F laschenzügen; 
W inden usw. (806 s., b ; 807) ............................................. 54 450 542 4 290

L andw irtschaftliche G eräte (808 a, b ; 809; 810; 816 a, b) 28 523 4 256 36 715
W erkzeuge, Messer, Scheren, W agen (W iegevorrichtun- 

gen) usw. (811 a, b ; 812; 813 a, b, c, d, e ;  811 a, b ; 
815 a, b, c ; 816 c, d ; 817; 818; 8 1 9 ) ........................... 142 1 286 3 141 25 897

E isenbahnlaschenschrauben usw. (820 a) ........................... 577 2 593 1 615 13 243
Sonstiges E isenbahnzeug (821 a, b ) .................................... 30 143 430 2 649
Schrauben, N ieten , S ch raubenm uttern , H ufeisen usw. 

(820 b, c ; 825 e) ........................................................................ 141 1 492 2 588 23 901
A chsen (ohne E isenbahnachsen), A chsenteile (822; 823) 23 73 224 2 447
E isenbahn  w agenfedern, andere W agenfedern (824 a, b) 143 1 128 581 5 682
D rahtseile , D rah tlitzen  (825 a ) .................................... 15 147 1 040 11 143
Andere D rah tw aren  (825 h, c, d ; 826 b) . . . . 9 447 8 452 65 148
D rah ts tif te  (H uf- u. sonst. Nägel) 825 f, g ; 826 a ; 827) 1 91 4 553 40 068
H aus- u n d  K üchengeräte  (828 d, e ) .................................... 7 426 2 605 22 470
K e tte n  usw . (829 a, b ) .................................................. 41 160 687 6 777
Alle übrigen E isenw aren (828 a, b, c ; 830; 831; 832; 833; 

834; 835; 836; 837; 838; 839; 840; 841) ....................... 100 775 7 048 60 033
M aschinen (892 bis 906) ............................................. 2 167 27 115 38 112 270 663

*) Die Ausfuhr ist unter Maschinen nachgewiesen.
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Die R uhrkohlenförderung im  Oktober 1925.

Im  M onat O ktober 1925 w urden in sgesam t 9 170 107 t 
K o h le  gefördert (bei 27 A rbeitstagen  und  ach ts tü n d ig e r 
A rbeitszeit einschließlich E in- und  A usfahrt) gegen 
8 732 962 t  im  S eptem ber 1925, 6 945 901 t  im  O ktober 
1919 (bei siebenstündiger A rbeitszeit) u n d  9 895090 t  im  
O ktober 1913 8 V ästündige A rb eitsze it'. A rbeitstäg lich  be
trug die Förderung  im  O ktober 1925: 339 634 t , im  Sep
tem ber 1925: 335 883 t ,  im  O ktober 1924: 354 770 t ,  im  
Oktober 1913: 366 484 t . D ie s ta rk en  Schw ankungen in 
der arbeitstäg lichen  K ohlenförderung sind, abgesehen 
von der V eränderung der A rbeiterzah l, h aup tsäch lich  auf 
die V eränderung der S ch ich tze it zurückzuführen .

Die Zahl der F e i e r s c h i c h t e n  (im  O ktober 231 218 
nach vorläufiger Feststellung) is t im  Vergleich zum  v o r
hergehenden M onat (219 651) p rak tisch  etw a dieselbe 
geblieben. D aß  sie gegen die M itte  des Ja h res  ( Ju li  443886) 
einen w esentlichen R ückgang zeigt, h än g t m it den  in 
zwischen vorgenom m enen A rbeiterentlassungen zusam m en.

Die G esam tzahl der b e s c h ä f t i g t e n  A r b e i t e r  is t 
im  O ktober 1925 w eiter zurückgegangen. Sie ste llte  sich 
Ende O ktober auf 401 815 gegen 403 047 E nde Sep tem ber 
1925, 473 151 E nde O ktober 1924 u n d  420 300 im  Ja h re s 
d u rch sch n itt 1913.

D ie K o k s e r z e u g u n g  des R uhrgeb iets be trug  im  
O ktober 1925 1 796 609 t , im  S eptem ber 1925 1 721 542 t, 
im  O ktober 1919 1 618 0 9 1 1, im  O ktober 1913: 2 039 491 t. 
Die tägliche K oksgew innung ste llte  sich im  O ktober 1925 
auf 57 955 t , im  Septem ber 1925 auf 57 385 t ,  im  O ktober 
1919 auf 52 198 t , im  O ktober 1913 auf 65 790 t.

An B r i k e t t s  w urden  hergestellt im  O ktober 1925 
304 735 t , im  Septem ber 1925 295 738 t , im  O ktober 1919 
269556 t. im O ktober 1913 426832 t. A rbeitstäg lich  w urden

an  B rik e tts  hergeste llt: im  O k to b er 1925 11 286 t , im  
S eptem ber 1925 11 375 t , im  O k to b er 1919 9984 t ,  im  
O ktober 1913 15 809 t.

F ra n k re ich s  E isenerzfö rderung  Im A ugust 1925.

F ö r d e r u n g V o r r ä t e  
a m  E n d e  

d ‘8  
M o n a t s  
A u s u s t  

1 9 2 5  
1

B e s c h ä f t i g t e

M o n a t s 
d u r c h 
s c h n i t t

1 9 1 3
t

B e z i r k
A u g u s t

1 9 2 5

t

1 9 1 3
A u g u s t

1 9 2 5

, c  (  M e t z ,  D i e d e n -  
• g  g j  h o f e n  .  .  .  
®  B r i e y . L o n g - w y  

^  ^  [  N a n c y  .  .  .  
N o r m a n d i e  . . . .  
A n j o u ,  B r e t a g n e  • •
P y r e n ä e n . . . . . . . . . . . . . . . . .
A n d e r e  B e z i r k e  .  .

1  7 6 1  2 .V )  
1 5 0 5 1 6 8  

1 5 9  7 4 3  
6 3  8 9 6  
3 2  * » 7 9  
3 2  8 2 1  
2 6  7 4 5

1 2 8 3  9 2 4  
1 4 2 6 1 8 2  

8 7  9 4 8  
1 0 7  0 3 5  

3 3 8 2 7  
2 4  4 O 0  

5 0 2 2

4 5 5  6 6 1  
5 6 5  2 9 8  
4 8 5 1 7 1  
2 7 7  2 9 7  

6 4  3 3 1  
2 7  3  (9  
2 4  0 0 5

1 7  7 0 0  
1 5  5 3 7  

2  1 0 3  
2 8 0 8  
1 4 7 1  
2 1 6 8  
1 2 5 0

1 1  8 5 9
1 2  8 4 2  

1  2 9 2  
2 ( 0 2

8 6 7  
1 1 3 1  

2 3 9

Z u s a m m e n 3 5 8 1 7 0 2 2 9 6 8 3 3 8  1 8 9 8  9 7 3  4 3  0 3 7 3 0 2 4 5

Belgiens B ergw erks- und H ü tten in d u str ie  
im  O ktober 1925.

O k t o b e r  
1 9 2 5

S e p t e m b e r
1 9 2 5

K o h l e n f ö r d e r u n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t
K o k s e r z e u g u n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t
B r i k e t t h e r s t e l l u n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t

2  0 5 3  7 4 0  
3 3 2 0 7 0  
2 0 6  3 5 0

1 9 1 4  2 8 0  
3 0 3  2 8 0  
2 0 6  6 1 0

H o c h ö f e n  i m  B e t r i e b  E n d e  d .  M o n a t s 3 2 3 3

E r z e u g u n g  a n :
R o h e i s e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  t
R o h s t a h l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t
G o ß w a r e n  1 .  S c h m e l z u n g  .  .  .  .  t
F e r t i g e r z e u g n i s s e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t
S c h w e i ß e i s e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t

1 7 4  2 7 0  
1 6 4 8 7 0  

1 0 4 4 0  
1 4 3 4 5 0  

4  3 0 0

1 7 0 2 8 0  
1 5 9 1 ) 5 0  

5  5 3 0  
1 3 4 0 1 0

4  5 2 0

W i r t s c h a f t l i c h e  R u n d s c h a u .

D i e  n o t w e n d i g e  E n t l a s t u n g  d e r  R e i c h s b a h n  z u g u n s t e n  d e r  G ü t e r t a r i f g e s t a l t u n g ,

E s is t  eine bek an n te  T atsache, d aß  die D eutsche 
Reichsbahngesellschaft m it A nträgen  auf G ü te r ta r if 
erleichterungen geradezu ü b e rsch ü tte t w ird, die zweifels
ohne in  v ielen  F ä llen  einer B erechtigung u n d  du rch 
schlagenden B egründung n ich t en tbeh ren . Im  H inblick  
auf d ie außerorden tliche w irtschaftliche N otlage sind  die 
ste tigen  V ersuche, auf diesem  Wege eine M inderung der 
deutschen G eneralunkosten  zu erreichen, durchaus ver
ständlich . Die G enehm igung der A nträge von B edeutung 
scheitert aber m eisten teils d aran , daß  die R eichsbahn 
unter den  gegenw ärtigen Geld Verhältnissen nach ih rer 
Angabe n ich t in  der Lage is t, die gegebenenfalls e n t
stehenden E innahm eausfälle  zu tragen . Sobald A nträge 
auf T arifänderungen  geste llt w erden, w ird  durch die R eichs
bahn in  e rste r  L inie die geldliche A usw irkung der Ge
nehm igung e rrechnet, se lb stverständ lich  u n te r B erück
sichtigung der M ehreinnahm en, die sich e tw a aus einem  
en tstehenden  V erkehrszuw achs ergehen. Bei dieser 
reichsbahnseitigen P rü fung  herrsch t der G rundsatz  vor, 
daß  das geldliche E rgebnis fü r  die R eichsbahn  gew ahrt 
bleiben m uß, d a m it den  V erpflich tungen  aus dem  Dawes- 
A bkom m en, den B edürfnissen des B etriebes, den  persön
lichen A usgaben usw. Genüge geleis te t w erden kann. Da 
sich in  den le tz ten  M onaten  nennensw erte U ebersehüsse 
n icht ergeben haben , so lieg t es auf der H and , d aß  m it 
großzügigen T ariferle ich terungen  so lange n ich t gerechnet 
werden kann , als das V erhältn is der E in n a h m e n  zu  den 
Ausgaben n ich t g ü nstiger g e s ta lte t w ird . E s w äre zw eck
los, sich dieser T atsache  verschließen zu wollen. G elingt 
es der R eichsbahn , auf irgendeine W eise größere E rsp a r
nisse zu erzielen, d an n  b es teh t auch  w ieder begründete  
Hoffnung, d aß  großzügige T ariferle ich terungen  gew ährt 
werden, über deren  N o tw end igkeit kein  Zweifel besteht. 
Berechtigte B estrebungen der R eichsbahn , A usgabe
verm inderungen zu erzielen, sind  daher du rch  die W irt 
schaft ta tk rä ftig  zu u n te rstü tzen . E ine M öglichkeit zu 
nicht unerheblichen E rsparn issen  is t  gegeben durch  eine 
Verminderung der P ensionslast der D eutschen  R eichsbahn 
gesellschaft.

I n  den  beiden  le tz ten  M onaten  des Ja h re s  1918 w aren 
die dam aligen S taa tse isenbahnen  gezw ungen w orden, 
große M assen von  A ngestellten  u n d  A rbeitern , d ie  von  der 
F ro n t zu rück flu te ten , oder d ie in  in d u strie llen  B etrieben  
arbeitslos gew orden w aren , e inzustellen . Infolge der 
D em obilm achungsverordnung vom  Ja h re  1919 w ar es 
n ich t angängig, diese L eu te  a lsbald  w ieder zu  entlassen , 
ganz ohne R ück sich t d arau f, ob e in  w irk liches B edürfnis 
vorlag oder n ich t. E ine  w eitere L a st w urde der E isen b ah n  
am  1. Ju n i  1920 von der R egierung  d ad u rch  auferleg t, daß  
n ich t w eniger als 75000 A rbeiter in  das B eam tenverhältn is 
ü bergefüh rt w erden m uß ten , d ie d ad u rch  m it dem  R ech t 
stuf R uhegeld  usw. au sg e sta tte t w urden. Auf diese W eise 
ergab  sich eine ungeheure A ufb lähung  des B eam ten 
körpers, an  deren  F o lgen  die R e ich sb ah n  noch  heu te  
schw er zu trag en  h a t. W enn  au ch  der P e rso n a lb es tan d  
durch  die A bbauverordnung  e rheb lich  v e rrin g e rt w orden 
is t, so h aben  sich  doch die persönlichen Ausgaben bei 
w eitem  n ich t im  gleichen U m fang erm äß ig t, w eil den  a b 
gebau ten  B eam ten W artegeld  oder R u hegehalt g ezah lt 
w erden m uß.

W elche B edeutung die R uheg eh a lts las t d e r D eu tschen  
R eichsbahngesellschaft u n te r  den  gesam ten  persönlichen 
A usgaben h a t, geh t aus fo lgenden Z ahlen  hervor. E s  sind  
V ergleichsziffem  zw ischen 1913 (ohne d ie abgetre ten en  
G ebiete!) u n d  1925; sie en tsp rechen  den  am tlich en  V er
öffentlichungen über das voraussich tliche E rgebn is im  
G eschäftsjahr 1925 u n te r  B erücksich tigung  der T a tsache , 
d aß  das G eschäftsjahr 1925 15 M onate u m faß t. D ie n a c h 
s tehenden  Z iffern gelten  also n u r  fü r  die 12 M onate des 
Ja h res  1925.

M i l l i o n e n  M k .  i m  J a h r e
E s  b e t r a g e n  d i e

1 9 1 3  1 9 2 5

K e n n z i f f e r  

1 9 1 3  i 1 9 2 5

G esam t
e innahm en  . . 3 057,7 4 438,9 

P ersönl. A usgaben 1 350,2 2 449,6
100
100

145
181
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H ieraus i s t  ersichtlich , daß  die G esam teinnahm en n u r 
um  45 % , die persönlichen A usgaben aber um  81 %  
gegenüber 1913 gestiegen sind . D abei be läu ft sieh die 
K opfkostenkennziffer des durchschnittlichen  Besoldungs
und  Lohneinkom m ens des R e ichsbahnpersonals im  K a 
lenderjah r 1925 auf 152, im  Vergleich zu 100 des Jah res 
1913. W ährend  also die ak tiv en  B eam ten  u n d  A rbeiter 
d urchschn ittlich  52 %  m ehr verdienen als früher, sind 
die persönlichen L asten  im  ganzen um  rd . 81 %  gestiegen. 
Aus diesem  U ntersch ied  is t  schon die s ta rk e  Pensionslast 
der R eichsbahn ersichtlich , die ledig lich  eine politische 
L ast darste llt, ganz abgesehen von den ungeheuren  
D aw es-Lasten. Die Pensionslast h a t  im  Ja h re  1913 etw a 
114 Mill. J l  betragen, w ährend  das K a len d erjah r 1925 m it 
400 Mill. M  be las te t ist. Im  Ja h re  1913 kam en  auf 100 J l  
Besoldungen 17 J l  fü r  R uhegelder, im  Ja h re  1925 aber 
37 Jl. Im  laufenden  J a h r  en tfa llen  auf 339 000 B eam te 
230 000 B eam te im  R uhestande, einschl. W itw en und  
W aisen, also auf 1,5 K öpfe der ak tiv en  B eam ten  1 R u h e
standsbeam ter. Schon gelegentlich einer M itg liederver
sam m lung des V e r e in s  z u r  W a h r u n g  d e r  g e m e i n 
s a m e n  w i r t s c h a f t l i c h e n  I n t e r e s s e n  in  R h e in l a n d  
u n d  W e s t f a l e n  vom  26. Mai 1925 h a t  S taa tssek re tä r  
S t i e l e r  v on  der R e ichsbahnhauptverw altung  in  einem  
V ortrage ausgeführt, daß  es na tu rg em äß  außerorden tlich  
schwer sei, m it e iner solchen L ast e inen  w irtschaftlich  
a rbeitenden  B etrieb  zu führen . D ie M ehrbelastung an  
R uhegehältern  usw. b e trä g t im  laufenden Ja h re  gegenüber 
früher rd . 300 Mill. M. Auch w enn berücksich tig t w ird, 
d aß  ein  Teil dieser Sum m e zweifelsfrei durch  erhöh te  
S terbefälle im  R eichsbahnpersonal w ährend  des K rieges 
und durch  die Aufbesserung der Bezüge der Pensionäre 
v eru rsach t w orden is t, so b le ib t schätzungsw eise im m er 
noch eine re in  politische P ensionslast von über 200 Mill. Jl. 
D aß diese Summe, die zwangsweise der R eichsbahn  infolge 
der politischen V erhältnisse in  den  Ja h re n  1918 bis 1920 
zu trag en  auferlegt worden ist, dem  heu tigen  k au fm än n i
schen R e ichsbahnunternehm en n i c h t  m ehr zur L a st gelegt 
w ird, d ü rfte  n u r  rech t und  b illig  sein. A ufgebracht w erden 
m uß dieser große B etrag  n a tü rlic h  in  e rste r  L inie von den 
W irtschaftskreisen , die den H au p tan te il am  G üterverkehr 
haben. D er P ersonenverkehr b rin g t b ekann tlich  nur 
unerhebliche Gewinne. Es erschein t ungerecht, daß  die 
V erfrachter allein  die 200 Mill. J l  politische P ensionslast 
aufbringen sollen. E ine A bw älzung dieser L a st auf die 
Schultern  der A llgem einheit, d. h. ihre  U ebernahm e durch  
das Reich, m uß daher gefordert werden.

E rstm alig  w urde diese F orderung  in  der Oeffentlich- 
ke it gelegentlich der oben genannten  M itglieder
versam m lung des Vereins zur W ahrung von G eneraldirek
to r  D r. S i lv e r b e r g  aufgestellt, der sich wie folgt äu ß erte : 

„A uch d ie U eberbelastung  m it Pensionen (auf 2,6 B e
schäftig te  is t  e in  P ensionär vorhanden) is t  eine absolute 
Folge po litischer E ingriffe in  das E isenbahnw esen. Meiner 
A nsicht nach  is t  d ie W irtsch aft n ich t dazu  da, in  den 
T arifen  die K onsequenzen dieser politischen M aßnahm en 
zu tragen , u n d  m eines E rach tens is t  es heu te  noch n o t
wendig, vom  R eich  zu  verlangen, d aß  eine E n tlas tu n g  
des P ensionsetats der E isenbahn  zu L asten  des allgem einen 
H aushalts s ta ttf in d e t. Es is t  e in  D ing der U nm öglichkeit, 
daß  im plizite  sowie im  Personen- wie im  G ü te rta rif  — 
obwohl ich  den P ersonen tarif  auch  heu te  noch n ich t fü r  
zu hoch ha lte  — die W irtsch aft die K onsequenzen dieser 
politischen M aßnahm en trä g t, weil sie e in  vollständig  v er
zerrtes, falsches B ild über die w irklich vorhandenen Ren- 
ta b ilitä ts -  u nd  W irtschaftsverhältn isse  geben.“

Erfreulicherw eise w urde diese A nregung auch  vom  
R e ic h s  v e r b a n d  d e r  D e u t s c h e n  I n d u s t r i e  aufge
griffen, der die F rage in  seiner V erkehrsausschußsitzung 
vom  25. O ktober 1925 zur E rö rte ru n g  brach te . Das E r 
gebnis w urde in  folgender E n t s c h l i e ß u n g  zusam m en
gefaßt, die auch vom  V orstand des R eichsverbandes ge
b illig t w u rd e :

„D er V erkehrsausschuß des R eichsverbandes der d e u t
schen In d u str ie  beg rü ß t es, daß  nunm ehr in  regelm äßigen 
Z e itab stän d en  der O effen tliehke it M itte ilungen über die 
E n tw ick lu n g  der R e ichsbahn  u n te r  B ekanntgabe der v er
schiedenen zahlenm äßigen U n terlagen  gem acht werden.

45. Jahrg. Nr. 48.

W eiterh in  h a t  der V erkehrsausschuß in  seiner H erb st
tagung  vom  15. O ktober 1925 zu der F rage  der d ringend  
nötigen  E rm äßigung  der G ü tertarife  e rn eu t S tellung  g e 
nom m en.

Der V erkehrsausschuß sie h t in  der im  verflossenen 
F rü h ja h r bei der R e ichsbahn  erfo lg ten  Lohnerhöhung, 
die eine lO prozentige S teigerung d er Personen tarife  zur 
Folge h a tte  u nd  in  der im  V orm onat gew ährten  A ufbesse
rung, d ie rd . 25 Mill. J l  e rfo rderte  u n d  zu der eine E r 
höhung der sozialen L asten  in  H öhe von 35 Mill. J l  tr a t ,  
eine E n tw ick lung , d ie  den  so nö tigen  Tarifausgleich und 
T arifabbau  unm öglich m ach t und  zudem  unerw ünschte 
R ückw irkung  auf d ie B elegschaften der P riva tbe triebe  
ausüb t. Das g röß te  H indern is fü r  die w irtschaftlich  
d ringend  nö tige E rm äß igung  d er T arife is t  die erst im  
Laufe dieses Ja h res  in  w eiteren  K reisen  b ek an n t gewordene 
B elastung der R e ichsbahn  m it e inem  P ensionseta t in  einer 
solchen Höhe, daß  auf 100 J l  Besoldung 37 J l  R u h e 
g ehälter kom m en. D adurch  e n ts te h e n  400 Mill. J i  Aus
gaben oder rd . 300 Mill. J l  m ehr als 1913.

D er V erkehrsausschuß h ä l t  eine N achprüfung  der 
Pensionsberechtigung der se it K riegsende abgebauten 
R en tenem pfänger m it dem  Ziel d er Z urückführung  einer 
m öglichst großen A nzahl in  das freie W irtschaftsleben für 
erforderlich.

W eiterh in  reg t der V erkehrsausschuß  an, daß die 
R e ichsbahnverw altung  m it der R eichsregierung in  Ver
handlungen d a rü b er e in tr it t ,  inw iew eit eine E n tlas tu n g  des 
P ensionseta ts, sow eit es sich  um  n ach  dem  K riege aus 
G ründen  der D em obilm achung e ingestellte  u n d  wieder 
abgebau te  P ersonen  h an d e lt, d a d u rch  e in tre te n  kann , daß 
die R eichsbahngesellschaft aus dem  R e ic h se ta t Zuschüsse 
e rh ä lt. Alle h ierdurch  b ew irk ten  E rsparu n g en  sollen aus
schließlich zu T ariferm äßigungen  nach  den  Bedürfnissen 
der W irtsch a ft v erw endet w erden .“

I n  dieser E n tsch ließ u n g  is t  der le tz te  S atz  von  be
sonderer B edeutung. D urchaus n ic h t g ed ien t w äre der 
W irtschaft, w enn die du rch  F o rtn a h m e  d er Pensionslast 
e in tre ten d en  E rsparn isse  der R e ich sb ah n  d u rch  Ausgaben 
irgendw elcher A rt aufgezeh rt w ürden . D enkbar w äre es 
z. B., daß  die etw aigen  A usgabeersparnisse von dem 
R eichsbahnpersonal zum  A nlaß  genom m en w erden, n u n 
m ehr G ehalts- u n d  L ohnerhöhungen  d u rchzudrücken , die 
sehr le ich t den  B e trag  v on  200 Mill. J l  ausm achen  könnten . 
W eiterh in  w äre es auch  m öglich, d aß  das R e ich  als E n tg e lt 
fü r  die U ebernahm e der P ensionslast k ü n ftig  darauf 
h inausgeh t, eine D ividende fü r  d ie 13 M illiarden  M  S tam m 
ak tien  zu erzielen. E ine solche P o litik  der Reichsregierung 
w ürde jedoch n ic h t g erech tfe rtig t sein, w eil d ie D eutsche 
R eichsbahngesellschaft ohneh in  schon m it  den  Dawes- 
L asten  beschw ert is t, die zu trag en  schon an  sich dem  Reiche 
zustande.

Auf w elche A rt u n d  W eise der R e ich sb ah n  d ie poli 
tische Pensionslast abgenom m en w ird , ob sie form ell in  den 
allgem einen H au sh a lt des R eichs aufgenom m en w ird , oder 
ob das R eich  der D eutschen  R eichsbahngesellschaft e n t
sprechende Z uw endungen m ach t, i s t  e ine  F rage  u n te r 
geordneter B edeutung.

Als Folge einer e tw aigen  E rsp aru n g  der P ensionslast 
wäre die R e ichsbahn  in  der Lage, erheb liche G ü te r ta r if 
erle ich terungen  vorzunehm en. Zu e in er a llgem einen Sen
kung der G ü te rta rife  w ird  allerd ings der B e trag  unm öglich 
ausreichen. A ber auch  schon einzelne zw eckm äßige T a rif 
e rle ich terungen  sin d  von  n ic h t zu u n te rsch ä tze n d em  V or
teil besonders in  der je tzigen  Z eit der g rö ß ten  w irtsch a ft
lichen N otlage, in  der d ie  W irtsch a ft nach  T a rife r le ic h te 
rungen geradezu sch re it. W elche T arife  oder w elche G üter 
im einzelnen eine frach tliohe E rle ich te ru n g  erheischen, 
b rau ch t e rs t d an n  näher in  E rw ägung  gezogen zu w erden, 
w enn die g rundsätz liche  F rage  der U ebernahm e d er P e n 
sionslast durch  das R e ich  en tsch ied en  is t. D aß  hierbei 
E isen industrie  und  B ergbau, welche d ie  G rundpfeiler der 
deutschen V olksw irtschaft bilden , geziem end b erü ck 
s ich tig t w erden m üssen, lieg t auf der H and. Jed en fa lls  h a t  
die W irtsch aft alle U rsache, auf eine baldm ögliche E n t 
scheidung dieser F rage zu drängen . Die W irtschaftslage  
is t  zu  e rn s t, u m  m onate lange E rö rte ru n g e n  an ste lle n  zu 
können. E s e rg eh t dah er an  die R e ichsbah n h au p tv erw al-
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tung der R uf, m it tu n lic h s te r  B eschleunigung bei den  zu 
ständigen R e ichsm in isterien  d ie  zum  B esten der R eichs
bahn und der W irtsch a ft d ienende E n tla s tu n g  ihres H au s
halts durchzusetzen. D ie R e ich sb ah n  sollte in  diesem  B e
streben auch von der W irtsch a ft m it  allen  M itteln , vielleicht 
auch auf parlam en tarischem  W ege, u n te rs tü tz t werden. 
Verfrachter u n d  E isen b ah n  steu ern  h ier in  voller E in 
tracht auf e in  gem einsam es Ziel zu, das beiden E rleich te
rungen versprich t.

Die Lage der österreichischen E isenindustrie im 
dritten V ierteljahr 1925. — D er B eschäftigungsgrad  der 
österreichischen E isenw erke betrug  in  der B eiich tszeit 
etwa 75 %  gegenüber dem  g leichen Z eiträum e von 1913. 
Um den zur E rre ichung  en tsp rechender Selbstkosten  
nötigen B etriebsum fang au fre ch t zu e rh a lten , m ußten  
zahlreiche A uslandsaufträge hereingenom m en werden, 
was nur u n te r bedeu ten d en  P re isopfern  gelang, da die 
westlichen W erke den  B a lk a n m a rk t durch  m aßlose U n ter
bietungen zu gew innen tra c h te te n . D er A usfuhran teil 
der österreichischen W erke is t  von 9 %  (des A bsatzes) der 
Vorkriegszeit auf über 50 %  gestiegen.

Die Inlandspreise h ab en  u n te r  dem  D ruck  des aus
ländischen W ettbew erbs einen  solchen T ie fstand  erre icht, 
daß die Werkserlöse der S tabeisenw erke verglichen m it 
denen anderer L änder d ie n iedrigsten  sind. Preisopfer 
bei der Ausfuhr und  unzureichende In landspreise k en n 
zeichnen die Lage der österreichischen E isen industrie .

Am 21. Septem ber b rach  im  H ü tten w erk e  D onaw itz 
ein Streik aus, der seinen A usgang bei den  B auarbeitern  
nahm. Die im D onaw itzer W erk  arb e iten d en  M aurer und 
Zimmerer, welche dase lbst das ganze J a h r  h indurch  
ständig beschäftigt s in d  u n d  die daher auch  im  Genüsse 
der allen übrigen A rbeitern  g ew ährten  Sachbezüge stehen, 
hatten bereits vor m ehreren  M onaten  L ohnforderungen 
gestellt und sie u n te r H inw eis auf die höheren  V erdienste 
anderer B auarbeiter begründet. D iese Lohnforderungen 
m ußten abgelehnt w erden, weil d ie D urchschnitts löhne dei 
Donawitzer B auarbeiter höher w aren  als die Löhne gleich 
wertiger H ü tten a rb e ite r  u n d  weil e in  Vergleich der V er
dienste ständig beschäftig ter A rbeiter m it solchen von 
Saisonarbeitern unzulässig ist. Im  A ugust h a tte n  auch  die 
Donawitzer H ü tte n a rb e ite r  L ohnerhöhungen  im  A u s
maße von e tw a 20 %  gefordert. D iesen F orderungen  
konnte m it R ücksich t au f die w irtschaftliche  Lage n ich t 
entsprochen werden. A m  17. O ktober is t  der A usstand 
beigelegt worden, nachdem  fü r  die n iedrigsten  Lohnklassen 
Erhöhungen zugestanden  w orden w aren, die zum  Teil 
durch den E in t r i t t  d e r von  der R egierung  zugesagten 
Ermäßigung der B ruderlade-Provisionszuschüsse bedingt 
sind und die in  dieser E rm äß igung  ih ren  A usgleich finden 
werden. Der durch  d en  S tre ik  hervorgerufene E r z e u 
g u n g s a u s f a l l  in  D onaw itz  b e träg t im  ganzen  ungefähr 
33 100 t  R oheisen und  24 000 t  R o h stah l, w ovon allerdings 
nur ein geringer Teil in  das 3. Ja h re sv ie r te l fä llt.

Im  einzelnen is t  zu berich ten , daß  in  S ta b - ,  F o rm -  
u n d  B a n d e is e n  eine w esentliche B esserung des In lan d s
geschäftes n ich t e in g e tre ten  ist. D ie Stabeisenw alzw erke 
(namentlich die kleineren  u n d  m ittle ren ) verlegten  sich 
daher haup tsäch lich  auf d ie A usfuhr nach  dem  N euaus
land, wobei im m erh in  V erkaufspreise in  B e trach t kam en, 
die zwar keinen G ew inn, aber w enigstens e in  D urchhalten  
ermöglichten.

Der A bsatz d er E d e l s t a h l  w e rk e  w ar in  der B e
richtszeit in  O esterreich se lbst schlecht. A uch d ie  A usfuhr 
nach D eutschland u n d  der T schechoslow akei h a t  n ach 
gelassen. Das G eschäft m it dem  europäischen  A usland 
ließ überhaupt viel zu  w ünschen übrig , w ährend  die ge
ringe Besserung im  U eberseegeschäft angeh a lten  hat.

Die S t a h l g i e ß e r e i e n  w iesen keinen  besonders g ü n 
stigen B eschäftigungsgrad  auf. D ie betreffenden  F irm en  
geben sich aber der H offnung  hin , d aß  d ie von  den  öste r
reichischen B undesbahnen  u n d  der G em einde W ien zu 
vergebenden L ieferungen ausschließlich  In landsfirm en  
zugehen werden. D er B eschäftigungsgrad  der G r a u 
g ie ß e re ie n  w ar m it R ü c k sich t auf den  bedeutendenB e- 
darf an Bau- und  H andelsguß  als g ü nstiger anzusprechen. 
Der von Anfang J u li  bis A nfang Sep tem ber in  den  E isen 

k o n stru k tio n sw erk stä tten  w ährende S tre ik  h a t  die G ieße
reien weder u n m itte lb a r  noch  in  seinen A usw irkungen 
berührt. Die A usfuhr von G ießereierzeugnissen kom m t 
wegen der Zollschranken derzeit n u r in  geringem  U m 
fange in  B etracht.

D ie E isen- und  Stahlerzeugung w ar im  d r itte n  Ja h re s
v iertel ungefähr auf gleicher H öhe wie im  zw eiten Ja h re s
viertel, der geringe R ückgang  der E rzeugung is t  auf den 
D onaw itzer S tre ik  zurückzuführen .

U eber E rzeugung, V erkaufspreise und  Löhne g ib t 
nachstehende Z usam m enstellung A ufschluß.

E r z e u g u n g  i n  t I . I I . I I I .

J a U r e s v i e r t t l 1 9 2 5

E isenerze  . . . . 72 094 319 899 373 337
S tein - u n d  B ra u n 

kohle ................... 829 014 736  317 782 910
R oheisen  . . . . 74 781 111 447 104 474
S ta h l ........................ 103 642 125 262 116 290
W alz- u . S ch m ied e

w are ........................ 77 729 94 437 88 581
D u r c h s c h n i t t l i c h e r  V e r k a u f s p r e i s

je t in  Schilling:
B rau n k o h le  . . . 1 6 - 5 6 1 6 - 5 6 1 6 - 5 2
R oheisen  . . . . 177,50 175,00 168,30
K n ü p p e l . . . . 230,00 226,00 217,50
S tab e ise n  . . . 315,00 301,60 275,00
F o rm e isen  . . . . 355,00 341,60 315,00
G robb leche  . . . 3 3 0 - 3 5 0 3 3 0 - 3 5 0 2 7 5 - 3 0 0 1)
W a lz d ra h t . . . . 287,00 296,50 296,50

A r b e i t e r  v e r d i e n s t  je  S c h ic h t in  Schilling:
G ru p p e :

K o h le : H a u e r . . 6,70 6,70 6,70
„ A rb e ite r 4,56 4,56 4,56

E rz : H a u e r 7,56 7,56 8,00
E isen : A rb e ite r 8,98 9,49 10,00
S ta h l: A rb e ite r  . . 7,80 8,02 8,68

Aus der italienischen E isenindustrie. — S elten  wohl 
w urde das w irtschaftliche  L eben in  der ita lien ischen  E isen
industrie  so s ta rk  von po litischen  E reignissen  beeinflußt 
wie gerade in  den  le tz te n  W ochen. V erschiedene Vorgänge 
w aren es, deren  R ückw irkungen  oft hem m ender, m ehr aber 
fö rdernder N a tu r  w aren , so daß  nach  wie v o r v on  einer 
B lü teze it gesprochen w erden  kann . D ie W erke w aren 
s te ts  g u t beschäftig t, k o n n ten  aber im m erh in  schon w ieder 
zu v erhältn ism äß ig  kurzen L ieferfris ten  A ufträge e n t
gegennehm en.

D as e rste  E reignis, dessen E in fluß  sich  aber m ehr auf 
den  inneren  B etrieb  der W erke erstreck te , w ar die A u f 
h e b u n g  d e r  B e t r i e b s r ä t e .  A n deren  Stelle tr e te n  
durohweg die L eitungen  der faszistischen  A rbeitergew erk
schaften , die a lle in  b erech tig t sind, W ünsche der A rbeiter 
entgegenzunehm en u n d  sie den  w iederum  alle in  dazu  be
rech tig ten  V ertre te rn  der A rbeitgeberverbände v o rzu 
tragen. D ie eigen tlichen  A usführungsbestim m ungen  dazu  
sind  noch n ich t bekan n t, d. h. ob die jew eilige O rtsle itung  
der G ew erkschaft sich  u n m itte lb a r  m it der Sache b efaß t 
oder in  jedem  W erke w iederum  B etriebsausschüsse, n a tü r 
lich faszistische, bevo llm ächtig t. Jeden fa lls  h e rrsch t auf 
diese W eise po litisch  einheitliche R ich tu n g  bei A rb e it
gebern  u n d  A rbeitnehm ern , w as auf u n g es tö rten  u n d  
ruh igen  A rbeitsfo rtgang  n u r g ünstig  w irken  kann .

D as zw eite, v ielleicht w ichtigste E reignis w ar der 
A bschluß der S c h u l d e n v e r h a n d l u n g e  n  m i t  A m e r ik a .  
Diese m it großem  G eschick fü r  I ta l ie n  g ünstig  zu Ende 
g efüh rten  V erhandlungen  h ab en  als e rste  u n m itte lb a re  
Folge e in  sta rk es A nsteigen der L ira  gezeitig t, was zunächst 
ein  S inken der K ohlenpreise n ach  sich  ziehen w ird , vor 
allem  aber auch  das K a p ita l w ieder auf d en  M ark t b rin g t, 
und  zw ar ita lien isches sow ohl als auch  ausländisches. 
Die W irkungen  auf die W erke können  n u r v o rte ilh a ft sein, 
und schließ lich  w ird  auch  d ie  deu tsche In d u s tr ie  dabei 
ih ren  N u tzen  haben , d a  d ie K au fk ra ft der ita lien isch e n  
In d u s tr ie  w ieder neu  g e s tä rk t w ird . W ie schon  le tz th in  
m itg e te ilt, w aren  säm tliche  an  das A usland zu  vergebenden
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A u fträg e  z u rü c k g e s te llt  w o rd en , so w e it s ie  n ic h t  u n e r 
lä ß lic h  w aren , n u r  u m  d ie  L i r a  zu  s tü tz e n . H ie r  w ird  
u n fe h lb a r  e ine  E r le ic h te ru n g  e in tre te n .

D e r A b sch lu ß  des  D e u t s c h - I t a l i e n i s c h e n  H a n 
d e l s v e r t r a g e s  h a t  fü r  d ie  d e u tsc h e  M asch in en - u n d  
E ise n in d u s tr ie  k e in e  V e rä n d e ru n g en  v o n  e in sc h n e id e n d e r 
B ed e u tu n g  g e b ra c h t ;  d ie  v o rh e rg eg an g en e  U n s ic h e rh e it 
h a t  m an ch e  G esch ä ftsab sch lü sse  b e h in d e r t.  D ie  U n te r 
s c h r if t  d ieses V e rtra g e s  w u rd e  a llg e m ein  m i t  g ro ß e r  F re u d e  
b e g rü ß t, d a  h ie rd u rc h  e in  s te t ig e r  Z u s ta n d  e in g e tre te n  is t.  
D ie  w ic h tig s te n , d e r  d e u tsc h e n  E is e n in d u s tr ie  g e m a c h te n  
Z u g es tän d n isse  s in d  n a c h  d e m  ,,S o le “  v o m  12. N o v . 1925 
d ie  fo lg en d e n :

früher jetzt
Lire je 100 lrg Lire je 100 kg

C hrom eisen  .......................................12,80 11,20
W olfram eisen  .............................  28,80 21,60
S tah lb lö ck e , g ew ö h n l...................  4 ,50 3,90
S tah ib löcke , b e so n d  9 ,— 8,40
fü r  S o n d e rs ta h l in  S tä b e n  e rm ä ß ig t  s ic h  d e r  a u f  g e 
w öh n lich en  S ta h l e rh o b en e  Z u sch lag  v o n  4 , — au f 
3 , -  L .

Bei S ta h ld r a h t ,  v o n  75 b is 150 k g  F e s t ig k e i t ,  e rm ä ß ig t  
s ich  d e r  S a tz  fü r  D rä h te  v o n  0 ,5  b is  1 m m  S tä rk e  v o n
34,50  a u f 27 ,60  L . u n d  fü r  D rä h te  v o n  0 ,3  b is  0 ,5  m m  
S tä rk e  v o n  4 9 ,— a u f 4 2 ,— L .

F ü r  k a ltg e w a lz te  B leche au s  S o n d e rs ta h l e rm ä ß ig t  s ich  d e r  
au f d e n  g e w ö h n lich en  S ta h l e rh o b e n e  Z u sch la g  u m  1,0 L-

Bei M asch in en g u ß  t r i t t  e in e  E rm ä ß ig u n g  des  K o e ffiz ie n te n  
v on  0 ,8  a u f 0 ,6 , b e i S ch m ie d e s tü c k e n , zu m  T e il b e 
a rb e i te t ,  v o n  0 ,5  a u f 0 ,4 , bei S c h m ie d e s tü c k e n , g a n z  
b e a rb e i te t ,  v o n  0 ,5  b is  0 ,3  e in .

A u ß e rd em  w e rd e n  E rm ä ß ig u n g e n  a u f d ie  E rzeu g n isse  
d e r K le in e ise n in d u s tr ie , B esch läge, S ch lösser, K e t te n ,  
N ad e ln , F e d e rn , S ch eren , N ie te , S c h ra u b e n  (d ie  b e id e n  
le tz te ren , w en n  in  K u p fe r)  sow ie a u f  K u p fe rd ra h t  g e w äh r t.

B e d e u te n d e r  s in d  d ie  E rm ä ß ig u n g e n  a u f d e m  M asc h i
n e n m a rk te , w en n  a u c h  bei k e in e r  e in z ig en  P o s it io n  in  
g ro ß e r H öhe . D e r G ro ß m a s c h in e n b a u  w ird  je d o c h  n u r  
z u m  T e il b e rü h r t ,  d ie  Z ölle f ü r  e le k tr is c h e  M asch inen . 
T ra n s fo rm a to re n , P u m p e n  u n d  h y d ra u lis c h e  P re sse n  
b le ib en  u n v e rä n d e r t .  E rm ä ß ig u n g e n  e rfa h re n  d ie  fo lg en d en  
G ru p p e n : W asse rtu rb in en , la n d w ir ts c h a f tlic h e  M asch in en , 
D ru c k m a sc h in e n  u n d  so n stig e  g ra p h isch e  M asch in en , B a u 
m asc h in e n , M asch in en  z u r  B e a rb e itu n g  u n d  G ew in n u n g  
d e r  E rze , z u r  H e rs te llu n g  v o n  F a rb e n , N ä h - u n d  S tick - 
m a sch in en  usw . S c h lie ß lic h  a u ch  n o ch  schw ere  W erk ze u g 
m asch in en  u n d  e in  T e il d e r  W erk zeu g e  u n d  A rb e its g e rä te .

Vom spanischen Erzm arkt. — D ie  g e g e n w ä rtig e  L age 
des s p an isc h e n  E rz m a rk te s  e n ts p r ic h t  d e rje n ig e n  d e r 
E ise n in d u s tr ie  in  E n g la n d  u n d  D e u tsc h la n d . E s  h a t  wohl 
k a u m  je  e in e  Z e it g egeben , in  d e r  so w en ig  G esch ä fte  a b 
g e sch lo ssen  w u rd e n  u n d  so w en ig  N a ch frag e  b e s ta n d  w ie  
in  d e n  le tz te n  M o n ate n , d ie  so g ar d ie  sch lim m e  K ris e  u m  
d as  J a h r  1880 ü b e r tre f fe n . D ie  K ä u fe r  b o te n  u n g la u b lic h  
n ied rig e  P re ise , d ie  n ic h t  e in m a l d ie  H e rs te llu n g sk o s te n  
d e c k te n ; a b e r  s e lb s t  b e i V e rk a u fsa b s ic h te n  zu  V e r lu s t
p re isen  w a r  w egen  M angels a n  B e d a rf  k e in  G esch ä ft 
m öglich . In fo lg e  d ie se r t r a u r ig e n  L age  s in d  s e lb s t d ie  b e 
d e u te n d s te n  G ru b e n  d a zu  ü b e rg eg an g en , n u r  d re i T age  
in  d e r  W oche  zu  a rb e ite n , w ä h re n d  a n d e re  sch o n  des 
län g e re n  ih re  B e tr ie b e  w egen  M angels a n  A b sa tz m ö g lic h 
k e i t  g esch lossen  h a b e n . D ie  H a ld e n b e s tä n d e  in  B isc a y a  
w e rd e n  a u f  n ic h t  w en ig er a ls  750 000  t  g e s c h ä tz t ;  w ä h re n d  
s ich  d ie  A u sfu h r b is  zu m  10. O k to b e r  1924 a u f  1 659 000  t 
s te l l te ,  w u rd e n  b is  z u r  g le ich en  Z e it im  J a h r e  1925 n u r  
1 255 000  t  v e rlad e n .

I n  a l le r jü n g s te r  Z e it s c h e in t  es je d o ch , a ls  o b  s ich  au f 
d e m  e n g lisc h e n  E isen - u n d  S ta h lm a rk t  e in e  k le in e  B e
le b u n g  b e m e rk b a r  m ach e , d ie  s ich  te ilw e ise  a u f d e n  
s p a n is c h e n  E r z m a r k t  in  B ilb ao  ü b e r trä g t .  W en n  a u c h  
im  a llg e m e in en  n u r  k le in e  V erk äu fe  in  F ra g e  k o m m e n , so 
b e d e u te t  es d o ch  n a c h  d e r  m o n a te la n g e n  G esch äfts lo sig - 
k e i t  im m e rh in  w ie d e r  e in e n  e rfre u lic h e n  A n fan g , z u m a l d a  
d ie  P re ise  d e r  g e tä t ig te n  A b sch lü sse  a n n e h m b a r  s in d . A n 
A b sch lü ssen  w u rd e n  g e m e ld e t 5 0 0 0 1 R u b io  I  zu 21 ,50  P os.,

3000  t  g e w asc h en es  E rz  zu  17 P e s ., 4000  t  R ö s te rz  zu
20 ,50  P e s .

Gutehoffnungshütte, Aktienverein für Bergbau und 
Hüttenbetrieb, Nürnberg. — D ie  A n n a h m e  d es  D aw es- 
G u ta c h te n s  im  A u g u s t 1924 b e fre ite  d ie  im  b e se tz te n  
R u h rg e b ie te  lie g e n d en  B e tr ie b e  d e r  G u te h o f fn u n g s h ü tte  
O b e rh au sen , A k tie n g e se lls c h a ft, v o n  d e n  S o n d e r la s te n  d e r  
M icu m v er trä g e . D ie  z e rs tö re n d e n  w ir ts c h a f t l ic h e n  F o lg en  
d es  R u h re in b ru c h s  w a re n  d a m it  a b e r  n ic h t  b e s e it ig t;  
s in k e n d e  N a ch fra g e , u n g e n ü g en d e  P re is e ,  v o n  M o n a t zu 
M o n a t sch le c h te r  w e rd e n d e  Z ah lu n g se in g än g e  kenn - 
z e ich n e te n  v ie lm e h r im  a b g e la u fe n e n  J a h r e  d ie  G eschäfte  
des G e sa m tu n te rn e h m e n s . D ie  v o n  R e ic h , S t a a t  u n d  G e
m e in d e n  e rh o b e n e n  S te u e rn  u n d  A b g a b e n  w ie se n  g e g e n 
ü b e r  d e r  V o rk rie g s z e it e in e  a u f  d ie  D a u e r  u n e rträ g lic h e  
S te ig e ru n g  au f. D ie G u te h o f fn u n g s h ü tte  z a h l te  an
S te u e rn

im  G e sc h ä fts ja h r  1913/14  ......................  2 376 017 M
im  G e sc h ä f ts ja h r  1924 /25  ...................... 10 977 588 R .-  Jl

D ie so z ia le n  A b g a b e n  b e tru g e n
im  G e sc h ä fts ja h r  1 913 /14  .....................  2 724  696 M
im  G e sc ü ä f ts ja h r  1924/25  .....................  5 0 9 6  360 R . - J i

D iese V e rh ä ltn is se  n ö t ig te n  z u  e in s c h n e id e n d e n  M aß 
n a h m e n , w ie : H e ra b se tz u n g  d e r  in  d e n  e in z e ln e n  U n te r 
n e h m u n g e n  u m la u fe n d e n  K a p ita l ie n ,  E in s c h rä n k u n g  d e r 
E rzeu g u n g , w e ite re  V e rm in d e ru n g  des  A rb e ite r -  u n d  B e
a m te n s ta n d e s  u n d  s c h ließ lic h  H e ra b s e tz u n g  d e r  U n k o sten  
d u rc h  g rö ß te  S p a rs a m k e it .

N a c h  d e r  F e s tig u n g  d e r  M a rk  i s t  e s  g e lu n g e n , im  
rh e in isc h -w es tfä lis c h en  K o h le n b e rg b a u  u n d  in  d e r  d e u t
sch e n  E is e n in d u s tr ie  E rz e u g u n g  u n d  A b s a tz  w ied er zu 
o rd n e n . D ie  B e te ilig u n g  d e r  G u te h o f fn u n g s h ü tte  O ber
h a u sen , A k tie n g e se llsc h a ft, b e im  K o h le n s y n d ik a t  s tellt 
s ich  v o rlä u fig  a u f  5 198 400  t ,  u n d  z w a r  a u f  3 363 200 t 
V e rk a u fsb e te ilig u n g  u n d  1 835 2 0 0 1 V erb rau ch sb e te ilig u n g .

D ie  E is e n in d u s tr ie  h a t  e in e  v ö llig e  N e u b ild u n g  ihres 
V erb an d sw esen s  v o rg e n o m m en . D ie  G u te h o ffn u n g sh ü tte  
O b e rh au sen , A k tie n g e se lls c h a ft, v e r fü g t  in  d e n  neugebil
d e te n  V e rb ä n d e n  ü b e r  fo lg en d e  B e te ilig u n g sz iffe rn :

R o h s t a h l - G e m e in s c h a f t ..............................  1 080  542 t
A -P r o d u k te n - V e r b a n d ...................................  319 408 t
S t a b e i s e n - V e r b a n d ........................................  175 525 t
W a lz d r a h t - V e r b a n d ........................................  157 160 t
G r o b b le c h - V e r b a n d ........................................  165 184 t.

A us d e n  in lä n d is c h e n  E is e n h a n d e ls g e se lls c h a f te n  ist 
d ie  F ir m a  S te ffen s  & N ö lle , A k tie n g e se lls c h a f t, B erlin , 
au sg esch ied en . D ie  F irm a  S te ffen s  & N ö lle , E ssen , G. m. 
b. H ., E ssen , f ü h r t  n u n m e h r  d ie  B e z e ic h n u n g  „ E is e n 
h a n d e l G u te h o f fn u n g s h ü t te “ .

A m  25. S e p te m b e r  e rfo lg te  a u f  d e r  S c h a c h ta n la g e  
„ F ra n z  H a n ie l“  d e r  G u te h o f fn u n g s h ü t te  O b e rh a u se n  e in  
W asse re in b ru ch , d e r  d e n  im  A u sb a u  b e f in d lic h e n  S c h a c h t I I  
zu m  Z u s a m m e n b ru c h  b ra c h te .  D e r  S c h a c h t  T d e r  g e 
n a n n te n  A n lag e  i s t  n ic h t  in  M itle id e n s c h a f t  g ezo g en . A uch  
i s t  es g e lu n g e n , d ie  W irk u n g e n  d e s  W a s s e re in b ru c h s  von  
d e n  b e n a c h b a r te n  S c h a c h ta n la g e n  fe rn z u h a l te n .  D er
A b sc h lu ß  e rg ib t  n a c h  A b zu g  d e r  a llg e m e in e n  U n k o s te n  
u n d  Z in sen  e in e n  G e w in n  v o n  339 5 1 8 ,52  J l.  so  d a ß  n ach  
A b sc h re ib u n g e n  v o n  319 978 J l  e in  R e in g e w in n  v o n  
19 540,52 J l  v e rb le ib t, d e r  a u f  n eu e  R e c h n u n g  v o rg e tra g e n  
w e rd e n  soll. I n  d e r  B ila n z  e rs c h e in e n  d ie  B e te ilig u n g e n  
m i t  93  186 530 M, d ie  in  d e r  H a u p ts a c h e  d ie  B e te ilig u n g  
bei d e r  G u te h o f fn u n g s h ü tte  O b e rh a u se n  A .-G . d a r s te l l t  
Die A u ß e n s tä n d e  b e la u fe n  s ic h  a u f  4 872 891 J l  u n d  a n d e r 
se its  d ie  S c h u ld e n  a u f  10 635  488 M. B e i 80  M ill. J l  A k 
t ie n k a p i ta l  b e tra g e n  d ie  R ü c k la g e n  12 M ill. M.

D ie  G u te h o ffn u n g s h ü tte  O b e rh a u se n , A .-G ., e rz ie lte  
n a ch  A bzug  d e r  a llg e m e in en  U n k o s te n , Z in se n  u sw . e in en  
B e tr ie b sg e w in n  v o n  5 108 241,71 Jl. B ei 4  217 5 5 2 ,8 4  J l  
A b sc h re ib u n g e n  v e rb le ib t  e in  R e i n g e w i n n  von
890 688,87 M, d e r  v o rg e tra g e n  w e rd e n  so ll. D ie  B ilan z  
v e rz e ic h n e t bei 60 M ill. J l  A k t ie n k a p i ta l  u n d  6 M ill. .11 
R ü c k la g e n  68 ,4  M ill. J l  S c h u ld e n , d a r u n te r  2 9 ,0 6  M ill. J l 
B a n k v e rb in d lic h k e ite n  u n d  3 ,40  M ill. J l  A n z ah lu n g e n  
g e g en ü b e r  46 ,0 4  M ill. M  A u ß e n s tä n d e n , 13 ,49  M ill. Jl 
B a n k g u th a b e n , 1,45 M ill. J l  A n z a h lu n g e n . 0 .7 9  M ill. M 
W ech se ln  sow ie  17,53  M ill. J l  V o rrä te n .
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B u c h b e s p r e c h u n g e n .

Kropf, A lfred , In g e n ie u r-C h e m ik e r , S ta h lw e rk e  R ö ch lin g - 
B uderus, A .-G ., W e tz la r :  L a b o r a t o r i u m s b u c h  fü r  
den E i s e n h ü t t e n -  u n d  S t a h l w e r k s - C h e m i k e r .  
V ollständ ige  N e u b e a rb e itu n g  (2. A u flag e ) v o n  
M. O r t h e y s  L a b o ra to r iu m s b u c h  fü r  d e n  E is e n h ü t te n 
chem iker. H a lle  (S a a le ) : W ilh e lm  K n a p p  1925. (X I ,  
104 S.) 8°. 5 ,20  R . - i f ,  geb . 7 R .- J L

(L a b o ra to r iu m s b ü c h e r  f ü r  d ie  c h em isch e  u n d  v e r 
w and te  In d u s tr ie n .  H rsg . v o n  L . M ax  W o h lg e m u th . 
Bd. 1.)

D er H e ra u sg e b e r h a t  d ie  N e u b e a rb e itu n g  d ieses 
pandes e in e m  P r a k t ik e r  ü b e r tra g e n ,  d e r  so  g rü n d lic h  
vorgegangen is t ,  d a ß  m a n  d ie  e r s te  A u flag e , d e re n  M ängel 
hier1) b esp ro ch en  w o rd e n  s in d , in  d e m  v o r lieg e n d e n  B uche  
kaum n o c h  w ie d e re rk e n n e n  k a n n . A e u ß e r lic h  is t  d e r  T e x t  
durch V e rd o p p e lu n g  d e r  S e ite n z a h l u n d  e n g e re n  D ru c k  
etwa au f d a s  2 (/¡fache a n g ew a c h se n . D e r I n h a l t  i s t  v e r 
m ehrt um  A b sc h n itte  ü b e r  P ro b e n a h m e , d ie  U n te rs u c h u n g  
von F lu ß s p a t, L a g e rm e ta lle n , d ie  B e s tim m u n g  v o n  S a u e r
stoff, S tick s to ff, S c h lack e , B o r, T a n ta l ,  U ra n  u n d  Z irk o n  
in S tah l, eine Z a h le n ta fe l  ü b e r  d e n  H ö c h s tg e h a lt  v on  s c h ä d 
lichen B eim engungen  in  F e rro le g ie ru n g e n  u n d  M eta llen  
und  ein V erzeichn is  d e r  L ö su n g e n . D ie  A b s c h n it te  ü b e r 
die U n te rsu ch u n g  d e r  f lü s s ig en  B re n n s to f fe , d e r  S c h m ie r
m itte l, des T eers u n d  s e in e r  E rze u g n is se  sow ie  des G as
w assersen th a lten  le d ig lic h  H in w e ise  a u f  d ie  e n tsp re c h e n d e n  
übrigen  B ände de r S a m m lu n g . D e r G e sa m ts to ff  i s t  so 
geordnet, daß  n ach  d e r  P ro b e n a h m e  d ie  U n te rs u c h u n g  
der R ohstoffe, E rze u g n is se  u n d  N e b en e rz eu g n isse  b e h a n 
delt wird. In  den  e in z e ln e n  A b s c h n it te n  w ird  d a s  W esen  
der V erfahren k n a p p  e r ö r te r t ;  d a ra u f  fo lg t e ine  k u rze , 
jedoch genaue A n g ab e  d e r  e r fo rd e r lic h e n  G e rä te  u n d  
Lösungen u nd  s o d an n  e in e  m e is t  s e h r  e in g e h en d e  u n d  z u 
treffende B esch re ib u n g  d e r  D u rc h fü h ru n g  d e r  B e s tim 
m ungen; e n d lich  w ird  a u f  B e so n d e rh e ite n  a u fm e rk s a m  
gem acht. In  d e n  A b s c h n it te n  K o h le n s to f f , M an g an , 
Phosphor, Schw efel, K u p fe r ,  N ic k e l, C h ro m , W o lfram , 
V anadin w erden  n e b e n  d e n  m e is t  g e w ic h tsa n a ly tisc h e n  
L eitverfahren  au ch  d ie  ü b lic h e n  m a ß a n a ly ti s c h e n  S ch n e ll
bestim m ungen b e sp ro ch en . B ei S iliz iu m , P h o sp h o r, 
Schwefel, Z inn , C h ro m , W o lfra m , V a n a d in , T i ta n  u n d  
Uran w ird  zw isch en  d e r  B e h a n d lu n g  säu re lö s lic h e r  u n d  
säureunlöslicher S to ffe  u n te rs c h ie d e n . W en n  m a n  d a v o n  
absieht, d a ß  d ie  B e s tim m u n g  d e s  S chw efe ls  d u rc h  V e r
brennung im  S a u e rs to ffs tro m  sow ie  d ie  O b erh o ffe rsch en  
Verfahren z u r  S a u e rs to ffb e s tim m u n g  n ic h t  e rw ä h n t  s in d , 
darf man wohl sagen , d a ß  d a s  B u ch  d e m  d e rz e i t ig e n  S ta n d e  
der a n a ly tisc h en  A rb e i t  in  d e n  E is e n h ü tte n -  u n d  S ta h l
w erkslaboratorien  g e re c h t w ird .

D r. p h il. E. Schiffer. 
Schwarz, M. v ., $ r.*Q ng ., a . o. P ro fe ss o r  a n  d e r  T e c h 

nischen H o ch sch u le  in  M ü n c h e n : E i s e n h ü t t e n k u n d e .  
Berlin u n d  L e ip z ig : W a l te r  d e  G ru y te r  & Co. 8° (16°).

Bd. 2. D as s c h m i e d b a r e  E i s e n .  M it 52 A bb . u n d  
2 Taf. 1925. (176  S .) G eb . 1 ,25 R . - i f .

In  v e rh ä ltn is m ä ß ig  k u rz e r  Z e it  h a t  d e r  V e rfa sse r dem  
ersten B ande  se in e r E i s e n h ü tte n k u n d e ,  d e r  d e m  R o h e isen  
g a lt2), d ie  v o rlieg en d e  F o r ts e tz u n g  fo lg en  la ssen . D e r 
neue B and  b e h a n d e lt,  in  F o rm  u n d  D a r s te l lu n g s a r t  je n e m  
ähnlich, s äm tlich e  V e rfa h re n  d e r  S ta h le rz e u g u n g  u n te r
F.inschluß d e r W ä rm e b e h a n d lu n g , sow ie  d ie  h a u p ts ä c h 
lichsten V e ra rb e itu n g s-  u n d  P rü fu n g sw e is e n  des  s c h m ie d 
baren E isens. E in  A b s c h n i t t  i s t  f e rn e r  d e r  N o rm u n g  u n d  
den E ig en sc h aften  d e r  B a u s tä h le ,  e in  a n d e r e r  w ir ts c h a f t
lichen u n d  s ta t is t is c h e n  A n g a b e n  ü b e r  S ta h l  g e w id m e t.

Sg.
Bubnoff, S. v o n , D r., P r iv a td o z e n t ,  B re s la u : G r u n d l a g e n  

d e r  r u s s i s c h e n  S c h w e r i n d u s t r i e .  B e r lin : H e r 
m ann  S ack  1925. (69 S .) 8°. 2 ,3 0  G . - i t . ’

(Das h eu tig e  R u ß la n d . [H rs g . v o m ] O s te u r o p a - In s t i 
tu t  in  B re s la u . H . 1.)

V orliegende U n te rs u c h u n g  w ill r e in  sac h lic h , a u s  d e r 
geographischen u n d  g eo lo g isch e n  E ig e n tü m lic h k e i t  R u ß 

M St u. E. 27 11907). S. 1597.
!) Vgl. St. u. E. 45 (1925), S. 406.

la n d s  h e ra u s , d ie  U m s tä n d e  k la rle g e n , d ie  t r o t z  a llen  K o m 
m ens u n d  G ehens  p o litis c h e r  E re ig n isse  ih re  F o id e ru n g  
im m e r w ied er g e lte n d  m ac h en  m ü ssen  u n d  m i t  d e n e n  d ie  
jew eiligen  M a c h th a b e r  des  L a n d e s  zu  re c h n e n  h a b e n  w e r
d en . D e r W e r t  d e r  A rb e it  l ie g t  n ic h t  so s e h r  in  d e r  Z u 
s a m m e n s te llu n g  d e r  in  D e u tsc h la n d  sch w er zu  e r la n g e n d e n  
s ta t is t is c h e n  U n te r la g e n  a u s  d e r  Z e it d e r  S o w je th e rrs c h a f t, 
a ls  in  d e m  G ru n d g e d a n k e n :z u  b e s tim m en , w as  R u ß la n d  
m i t  s e in en  B o d en s c h ä tze n  a n z u fa n g e n  v e rm a g . D iese  F rag e  
h a t  e in e  ü b e r  d e n  en g en , d e m  B ü ch le in  g e s te c k te n  R a h m e n , 
e in en  E in b lic k  in  d ie  L age  des  h e u tig e n  R u ß la n d s  zu  g e 
w ä h ren , w e it h in a u sg e h e n d e  A llg e m e in b e d e u tu n g ; d en n  
ih re  K la rs te l lu n g  r ä u m t  a u f  m i t  d e m  n e b e lig en  B egriffe  
von  d e n  u n e rm e ß lic h en  R e ic h tü m e rn  R u ß la n d s  u n d  z e ig t 
w ir ts c h a f tlic h e n  K re is e n  u n d  v o ra u s sc h a u e n d e n  S ta a t s 
m ä n n e rn  d ie  G ren zen  d essen , w as im  H ö c h s tfä lle  bei r ic h 
tig e r  G e s ta ltu n g  w irk lich  e r re ic h t  w e rd e n  k ö n n te  u n d  w as 
a ls  a u ss ic h ts lo s  b e ze ic h n e t w e rd e n  m u ß .

B ei d e r  A u sa rb e itu n g  seines G e g en s ta n d es  w e n d e t sich  
d e r  V e rfasse r n a tu rg e m ä ß  in  e r s te r  L in ie  d e n  d ie  E n tw ic k e 
lu n g  d e r  S c h w e rin d u s tr ie  b e s tim m e n d e n  T r ie b k rä f te n  zu, 
u n d  g e h t  d a b e i zu m  T eil n ä h e r  a u f  d ie  R o h s to ff  V orkom m en 
e in  u n te r  a llg e m e in e r  K e n n ze ic h n u n g  d e r  E rz e  u n d  ih re r  
A u fb e re itu n g sm ö g lic h k e iten . W ie es in  d e r  N a tu r  d e r  D inge 
lie g t, w u rd e  d e m  U ra l u n d  d e m  S ü d b e z irk  e in g e h en d e re  
B e t ra c h tu n g  g e w id m e t, w obei w ir  s o fo r t  a u f  fo lg en sch w ere  
G eg en sä tze  im  C h a ra k te r  d e r  G eg en d en  s to ß e n : A m  U r a l  
s in d  d ie  B re n n sto ff-  u n d  V e rk e h rsv e rh ä ltn is s e  e in e r  E n t 
w ick e lu n g  so u n g ü n s tig , d a ß  sie  h ie r  g e ra d ez u  e in e  L e b e n s 
frag e  b ild en , w ä h re n d  in  S ü d r u ß l a n d  im  G eg en te il a lles 

e in em  ü p p ig e n  A u fb lü h e n  V o rsch u b  le is te t.  F ü r  d e n  N o r d 
b e z i r k  w e rd e n  d ie  V ersu ch e  z u m  A u fb a u  e in e r  e igenen  
S c h w e rin d u s tr ie  im m e r w ied e r s ch e ite rn , u n d  fü r  P e te rs b u rg  
w ird  es im m e r g e w in n b rin g e n d e r b le ib en , A u slan d s  koh le  
e in z u fü h re n . D e r Z e n t r a l b e z i r k  w ird  im m e r  m e h r  m e 
ta l lv e ra rb e i te n d  u n d  ro h s to ffe in fü h re n d  w e rd e n . D e r S ü d 
b e z i r k  m it  se in en  ü p p ig  e m p o rg esc h o ssen en  u n d  m ä c h 
t ig e n  A n la g e n  f ü h r t  d e n  V e rfasse r zu  v o lk sw irtsch a ftlich e n  
B e tra c h tu n g e n  ü b e r  d ie  G e fah ren , d ie  be i u n w ir ts c h a f ts 
g e m ä ß em  A u sb a u  d e r  e in z e ln e n  V o rk o m m e n  d e m  G an zen  
d ro h e n , u n d  zu  V orsch läg en , d ie  d e m  R a u b b a u  s te u e rn  
u n d  d ie  v o rze itig e  E rsc h ö p fu n g  d e r  L a g e r  v e rh in d e rn  
so llen .

D iesem  K e rn  d e r  A u sfü h ru n g e n  s in d  e in e  A n 
zah l e in sc h lä g ig e r F ra g e n  u n te rg e o rd n e t,  z. B . d e r  M an g an - 
ü b e rs c h u ß  R u ß la n d s  u n d  d ie  B e t r ie b s a r t  d e r  w ic h tig s te n  
G ru b e n . A u c h  S ib irie n  w ird  in  d e n  K re is  d e r  B e t r a c h 
tu n g e n  gezo g en ; d e u tl ic h  t r i t t  d ab e i d ie  L ag e  in W e sts ib ir ie n  
zu  T a g e : w en ig  E rz ,  a u ß e rg ew ö h n lich  v ie l K o h le . E b e n 
fa lls  w ird  d e r  E ise n v e rb ra u c h  des  e u ro p ä isc h e n  R u ß la n d s  
b e le u c h te t  m i t  d e m  E rg e b n is , d a ß  a u c h  fü r  d ie  Z u k u n f t  
e ine  B e te ilig u n g  d e r  ru ss isc h e n  I n d u s tr ie  a n  d e r  W e ltw ir t
s c h a f t  k a u m  zu  e rw a r te n  is t ,  u n d  le tz te n  E n d e s  a ls  u n - 
ab w eis lich  f ü r  d ie  Z u k u n f t  M aß n a h m e n  z u r  B e lie fe ru n g  
des  U ra l m i t  s ib ir is c h e r  K o h le  h in g e s te ll t  w e rd e n . D ie  
E rk e n n tn is  d ie se r  d e re in s tig en  N o tw e n d ig k e i t  i s t  d ie  Q u in t
essenz  des  G e h a lte s  d e r  S c h rif t .  D o ch  w er w ird  d a s  g ew al
tig e  U n te rn e h m e n  a u s fü h re n , d e r  S t a a t  o d e r  d ie  P r i v a t 
w i r t s c h a f t  ? D ie  A n tw o r t  lie g t  w oh l in  je n e m  d e m  V er
fasse r e n ts c h lü p f te n  S to ß se u fz e r : W ird  d a , w o frü h e r  
a lle  s ta a t l ic h e n  B eg in n en  v o llk o m m en  v e rs a g te n , d e r  m u e  
S ta a t  e rfo lg re ich  v o rg e h e n  k ö n n e n ?  Oswald Köhne,

Giese, F r i tz ,  D r . ,  P r iv a td o z e n t  a n  d e r  T e c h n isch e n  H o c h 
sch u le  S tu t tg a r t :  T h e o r i e  d e r  P s y c h o t e c h n i k .
(G ru n d z ü g e  d e r  p ra k t is c h e n  P sy ch o lo g ie . B d . 1.)
B ra u n sc h w e ig : F r ie d r .  V iew eg  & S o h n , A k t.-G es ., 1925.
(V I I I ,  180 S .) 8°. 7 ,50  G .-M .

(D ie  W isse n sc h a ft. B d . 73.)
D a s  B u c h  k a n n  a ls  d ie  A u s fü llu n g  e in e r  w ese n tlic h e n  

L ü c k e  b e z e ic h n e t w e rd e n . G e g e n ü b e r  d e r  U e b e rz a h l v o n  
w is se n sc h a f tl ic h - th e o re tisc h e n , z u m  T e il o b e rflä c h lich en  
p s y c h o te c h n is c h e n  A rb e i te n  i s t  es u n b e d in g t n o tw en d ig , 
d a r a u f  h in z u w e ise n , d a ß  P s y c h o te c h n ik  o h n e  th e o re tis c h e  
P sy c h o lo g ie  b loß  L a b o ra n te n k u n s t  is t,  d aß  e in  e in g eh en d es  
S tu d iu m  d e r  w is se n sc h a ftlic h e n  A u fg a b e n  n ö tig  is t,  u m  
fü r  w irk lic h  z u v e r lä ss ig e n  p ra k t is c h e n  E r fo lg  B ü rg s c h a f t 
zu  le is te n . P ro fe ss o r  D r. W. Poppelreuter.



2000 Stahl und Eisen. V er  e in s -N a c h r ic h te n . 45. Jahrg. Nr. 48.
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Verein deutscher Eisenhüttenleute.

A u s  d e n  F a c h a u s s c h ü s s e n .

D ienstag , d en  15. D ezem b er 1925, n a c h m itta g s  3 U h r, 
f in d e t in  D üsse ldo rf, G ese llsch a ft V ere in , S te in s tr .  10/16, 
die

12. Vollsitzung des Walzwerksausschusses
s t a t t .

T a g e s o r d n u n g :
1. G eschäftliches.
2. E r f a h r u n g e n  m i t  s t a u b g e f e u e r t e n  S t o ß ö f e n  

a u f  d e m  P e i n e r  W a l z w e r k .  B e r ic h te r s ta t te r :  
®r.=Sng. H o c h g e s a n d ,  P e ine .

3. U n t e r s u c h u n g e n  a n  e l e k t r i s c h e n  G lü h ö f e n .  
B e r ic h te r s ta tte r :  'S r .^ n g .  S t a s s i n e t ,  D in s lak en .

4. V ersch iedenes.
D ie  E in la d u n g e n  zu  d e r S itzu n g  s in d  am  20. N o v e m b er 

an  d ie  b e te ilig te n  W erk e  e rg an g en .

N eu  e rsc h ie n e n  s in d  a ls  „ B e r ic h te  d e r  F a c h au ssch ü sse  
des V ere in s  d e u tsc h e r  E is e n h ü tte n le u te “ 1):

Ausschuß für Betriebswirtschaft.
N r. 5. K . K ü m m e l ,  D ü sse ld o rf : E r h ö h u n g  d e r  

W i r t s c h a f t l i c h k e i t  i n  d e n  t e c h n i s c h e n  B e t r i e b e n  
d e r  G r o ß e i s e n i n d u s t r i e .  E rh eb lic h e  V e rb esseru n g en  
u n d  V erb illig u n g en  d u rc h  R a t io n a lis ie ru n g . U n te rs c h ie d  
zw ischen  „ n ie d e re r  B e tr ie b s w ir ts c h a f t“  u n d  e in e r  hö h eren  
S tu fe . D ie  e rs te  i s t  w ic h tig e r a ls  d ie  zw eite . Z u r D u rc h 
fü h ru n g  g e n ü g t g e su n d e r M en sc h en v e rs ta n d , B e o b a c h 
tu n g sg ab e  u n d  Z eit. D ie  w issen sch a ftlich e  D u rc h d rin g u n g  
d e r A ufgabe  i s t  d a s  Z iel d e r h ö h e re n  B e tr ie b sw ir tsc h a ft. 
U e b e rs ic h t ü b e r  das  G e sa m tg e b ie t in  F o rm  e in e r  T afe l, 
au s  d e r s ich  e ine  A n zah l R ic h t l in ie n  e rg ib t.  G ru n d 
b e d in g u n g  fü r  R a t io n a lis ie ru n g  i s t  e in e  E rz ie h u n g  z u r 
Z u s a m m e n a rb e it ,  e in  O pfer a n  p e rsö n lic h e r  M ach tfü lle  
z u g u n s te n  des G edeihens  des W erk es . „ I n  d e r  B e s c h rä n 
k u n g  ze ig t s ich  e r s t  d e r  M eis te r, u n d  das  G ese tz  n u r  
k a n n  uns  F re ih e i t  g e b en .“  (14 S.)

Maschinenausschuß.
N r. 28. G. N e u m a n n ,  D ü sse ld o rf: R i c h t l i n i e n  

f ü r  d ie  W a h l  u n d  A n f e r t i g u n g  v o n  D r u c k - ,  
M e n g e n -  u n d  G e m i s c h r e g l e r n  m i t  b e s o n d e r e r  
B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  V e r w e n d u n g  i n  G a s b e 
t r i e b e n .  G le ich d ru ck reg le r m i t  u n d  o h n e  R e la is . G le ic h 
d ru c k re g le r  m i t  L e itu n g s k o rre k tu r .  M engen- u n d  G e
m isch reg e lu n g . T e m p e ra tu r-  u n d  H e iz w e rtreg le r  u n d  
R eg ler f ü r  an d e rw e itig e  Z w ecke. (20 S.)

Stahlwerksausschuß,
N r. 92. IS t .^ r tg .  H . B a n s e n ,  R h e in h a u s e n : E i n f l u ß  

d e r  V o r w ä r m u n g  v o n  G a s  u n d  L u f t  a u f  d e n  
G a n g  d e s  S i e m e n s - M a r t i n - O f e n s .  A b h ä n g ig k e it 
d e r O fen le istu n g  v o n  d e r  V o rw ä rm u n g s te m p e ra tu r . 
W ärm e v er te ilu n g . B ila n z  fü r  d a s  gan ze  O fen sy s tem  u n d  
f ü r  d e n  O berofen . V e rte ilu n g  d e r  A b gase  au f d ie  K a m m e rn . 
G a sze rse tz u n g  in  d e r  K a m m e r. Z u g m essu n g en . (8  S.)

N r. 93. A lfred  R o t t e r  u n d  E r ic h  M a t e j k a ,  W itk o -  
w itz :  T e m p e r a t u r m e s s u n g e n  im  H e r d r a u m  e i n e s  
T a l b o t - O f e n s .  Z w eck  d e r  U n te rs u c h u n g e n . T e m p e 
ra tu rm e s su n g e n  v o n  B ad , F la m m e  und" G ew ölbe. O ert- 
l ic h e r  u n d  z e i tlic h e r  T e m p e ra tu rv e r la u f  im  O betofen . 
A u sw e rtu n g  d e r  V ersuchsergebn isse . (6  S.)

■) Z u  b e z ieh en  vom  V erlag  S ta h le isen  m. b. H ., 
D ü sse ld o rf, S ch ließ fach  664.

=11

N r. 94. ®r.*3f>g. S. S c h l e i c h e r ,  G e isw e id : D ie  Z e r 
s e t z u n g  v o n  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,  T e e r  u n d  
K o h l e n o x y d  im  S i e m e n s - M a r t i n - B e t r i e b .  U m 
se tz u n g e n  v o n  K o h le n w a s se rs to ffe n  in  K a m m e r  u n d  O fen 
k o p f. R u ß b e s tim m u n g  im  G as des  O fen k o p fe s. A rb e i ts 
w eise. U n te rs u c h u n g e n  ü b e r  d ie  M ö g lic h k e it d e s  Z e rfa lls  
v o n  K o h le n o x y d . V e rsu c h s a n o rd n u n g . E rg eb n isse . (7 S.)

N r. 95. ®r.*Qng. W e rn e r  H e i l i g e n s t a e d t ,  R h e in 
h a u se n : D ie  r e c h n e r i s c h e  U n t e r s u c h u n g  d e s
W ä r m e a u s t a u s c h e s  i n  d e n  W ä r m e s p e i c h e r n  d e s  
S i e m e n s - M a r t i n - O f e n s .  G ru n d la g e n . H e iz f lä c h e n  u n d  
S p e ic h e rz a h l. W irk u n g  v e rä n d e r te r  W ä rm e ü b e rg a n g s 
v e rh ä ltn is se ,  v e rä n d e r te r  S te in s tä rk e ,  v e r ä n d e r te r  K a n a l
w e ite  u n d  des  S te in m a te r ia ls  a u f  d ie  L e is tu n g  d e r  K a m 
m e rn . E in f lu ß  d e r  B ea u fs c h la g u n g  d e r  S p e ic h e r , d e r  A b 
g a sv e r te ilu n g  u n d  fa ls c h e r  L u f t .  V o rw ä rm u n g  u n d  O fen 
le is tu n g  be i M isch g asb eh e iz u n g . (7 S.)

N r. 96. A. Z i e g l e r ,  V ö lk lin g e n : D e r  E i n f l u ß  d e r  
K a r b u r i e r u n g  u n d  d e s  W a s s e r d a m p f  g e h a l t e s  
v o n  H e i z g a s e n  a u f  d e n  W ä r m e ü b e r g a n g  im  
S i e m e n s - M a r t i n - O f e n .  T e e rö lz u s a tz  in  d e n  K a m m e rn  
u n d  im  a u fs te ig e n d e n  G a sk a n a l. R u ß b ild u n g  im  Gas. 
E in f lu ß  des  W ass e rd a m p fe s  a u f  d e n  R u ß . U n te rs u c h u n g  
d e r  K o k so fen f la m m e  im  L a b o ra to r iu m  b e i v e rsch ied en em  
B enzo l- u n d  W a s s e rd a m p fz u s a tz . (4  S .)

Walzwerksausschuß.

N r. 41. Ißr.s^Ttg. G. B u l l e ,  D ü ss e ld o rf : R e i s e  
e r f a h r u n g e n  i n  a m e r i k a n i s c h e n  W a l z w e r k e n .  
A llg em ein es  ü b e r  A u fb a u  a m e r ik a n is c h e r  W alze n s tra ß en . 
A u sb ild u n g  u n d  B e tr ie b  d e r  B lo ck -, H a lb z e u g -, T räger-, 
S ch ien en -, F e in e isen - , R o h r-  u n d  D ra h ts tr a ß e n .  L eistung 
u n d  B re n n s to f fv e rb ra u c h  d e r  W a lzw erk sö fen . (12 S.)

W erkstoffausschuß.

N r. 73. K . S c h ö n e r t ,  F r ie m e rsh e im , u n d  G. H a n - 
n a c k ,  K ö ln : K o h l e n s t o f f  u n d  M a n g a n  im  W o lf r a m  
m a g n e t s t a h l .  U n te rs u c h u n g e n  ü b e r  d e n  E in flu ß  des 
K o h le n s to ffs  u n d  M an g a n s  a u f  d ie  m a g n e tisc h e n  E igen
s c h a f te n  m i t  H ilfe  d e r  G ro ß z a h lfo rsc h u n g . (3  S.)

N r. 74. T>r.'Qrtg. E r n s t  M a y e r ,  D a r m s ta d t :  D a u e r 
v e r s u c h e  u n d  A b n u t z u n g s v e r f a h r e n  a n  e i n s a t z  
g e h ä r t e t e m  W e r k s t o f f .  D a u e rsc h la g -  u n d  D auerb iege
v e rsu ch  a n  e in s a tz g e h ä r te te m  K o h le n s to f f -  u n d  C hrom 
n ic k e ls ta h l. E in f lu ß  d e r  A u fk o h lu n g , d e s  H ä r te n s  und 
A n lassen s  a u f  d ie  E rg e b n is s e  d e r  D a u e rv e rsu c h e . E ignung  
d e r  D au ersch lag - u n d  D a u e rb ie g e v e rs u c h e  z u r  P rü fu n g  
e in s a tz g e h ä r te te n  W erk sto ffe s . A b n u tz u n g s v e rfa h re n  m it 
A n w en d u n g  g le ite n d e r  R e ib u n g . E in f lu ß  d e r  T e m p e ra tu r  
u n 4  A r t  d e s  A b sc h re c k e n s  a u f  d ie  A b n u tz u n g . Z u sa m m e n 
h a n g  z w isch e n  A b n u tz u n g  u n d  R i tz h ä r te .  (5  S.)

N r. 75. M a r t in  K ü n k e l e ,  R u h r o r t :  E i n  n e u e s  
A e t z m i t t e l  z u r  B e s t i m m u n g  s u l f i d i s c h e r  E i n 
s c h l ü s s e  im  t e c h n i s c h e n  E i s e n .  Z w eck  d e r  B es tim 
m ung . B ish e rig e  U n te rs c h e id u n g s v e r fa h re n . Z u sa m m en 
se tz u n g  u n d  A n w en d u n g  e in e s  n e u e n  A e tz v e rfa h re n s . W ir
ku n g sw eise  des  A e tz m itte ls .  (3  S. u . 1 T a fe l.)

N r. 76. D r. p h il.  E . S t e i n h o f f ,  D o r tm u n d :  D a s  
A n f ä r b e v e r f a h r e n  a l s  H i l f s m i t t e l  b e i  d e r  U n t e r 
s u c h u n g  v o n  S c h a m o t t e s t e i n e n .  G ru n d la g e n . A b
än d e ru n g  des  A e tz v e rfa h re n s . A u sw a h l b e so n d e rs  g ü n s tig e r 
F a rb s to ffe . A llg em ein es  ü b e r  d e n  F ä rb e v o rg a n g . V e rh a lte n  
d e r  d re i F a rb s to ffe  g e g e n ü b e r S c h a m o tte s te in e n . B e 
sch re ib u n g  des e n d g ü lt ig  a n g e w a n d te n  V e rfa h re n s . B ei
sp ie le . (5 S .)

N r. 77. D t.'Q tig . F . L e i t n e r ,  K a p fe n b e rg : E i n f l u ß  
d e r  K o k i l l e n w a n d s t ä r k c  a u f  d e n  G u ß b l o c k .  E r 
ö r te ru n g  des  g ru n d le g e n d e n  S c h r if t tu m s ,  E in f lu ß  de r 
K o k ille n w a n d s tä rk e  a u f  K r is ta l l i ta u s b i ld u n g  u n d  E r 
s ta r ru n g s z e it ,  K o k il le n h a l tb a rk e i t  u n d  A u fw ä rm u n g . t 3 S. 
u. 1 T afe l. 1

R if t p  7 a h | p n  ^iip sofort den M itg l iedsbe i t rag  
UIIIC ¿ a l l lo l l  ü lG  gemäß ergangener Aufforderung.
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