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Die. Zukunft der elektrothermischen Eisengewinnung.1)
Von Dr. A lo is  H e l f e n s t e in  in Wien.

Infolge der großen sozialen und geographischen 
Verschiebung der Marktverhältnisse und des' 

Geldwesens durch den Weltkrieg bietet die e le k tr o -  
th o rm isch e  E is e n g e w in n u n g  au s E r z e n  für 
Rohstoffvorkommen, Erzeugungsstätten und Absatz
möglichkeiten der meisten Länder neue Gesichts
punkte, die bei der Beurteilung der Anwendung der 
verschiedenen Verhüttungsverfahren und ihres w irt
schaftlichen Einflusses gewürdigt werden müssen, 
wenn man der kommenden Entwicklung Vorarbeiten 
und gewachsen sein will.

Der heutige durchgebildete Hochofenprozeß hat 
sich im Verlauf der letzten 40 Jahre zielbewußt in  
der Richtung der Leistungssteigerung der technischen 
Apparate entwickelt. D am it ging naturnotwendig 
eine Zusammenfassung der Roheisenerzeugung an 
wenigen Erzeugungsstätten (meist auf Kohle oder 
Eisen oder auf beiden liegend) Hand in Hand. Ver
besserungen von Verfahren und Apparatur in  bezug 
auf Kohlenersparnis und Erzielung wertvollerer 
Erzeugnisse waren hierbei nur in bestimmten Grenzen 
erreichbar, w eil der Hochofenprozeß an und für sich 
wesentliche Erfolge in dieser H insicht ausschließt. 
Durch eine weitausblickende Kohlenverarbeitung in 
den Kokereien im Sinne der Nebenerzeugnisse
gewinnung und Förderung der von ihr versorgten, 
rasch aufstrebenden chemischen Industrie konnte 
geeigneter Koks billig und ausreichend für die Eisen
hütten beschafft werden, wodurch die Notwendigkeit 
der Entwicklung der Eisenerzeugung in der Rich
tung größerer Kohlenerspamisse zurücktrat, da 
diese Industrie wesentlich auf Kohlenländer be
schränkt blieb. Auch die Ware befriedigte voll
kommen, da das Roheisen, billig und im Großen ge
wonnen, als Ausgangsstoff für die verschiedensten 
Erzeugnisse und Ansprüche ausreichte, und die 
Technik verfolgte daher vornehmlich das leichtere 
Ziel, die Weiterverarbeitung von Roheisen zu ver
bessern, als Qualitätseisen im Hochofen zu gewinnen.

Q  D ie nachstehende A bhand lung  von D r. H elfen ste in  
•enthält eine. R eiho n euer V orschläge u n d  A nregungen , 
die, wenn sie v ielle ich t auch heu te  noch n ic h t p rak tisch  
verw ertbar sind, uns doch w ich tig  g enug  erscheinen, um 
zur K enntn is u n se re r L ese r  g eb rach t zu  w erden. A n d er
seits ä u ß e r t d e r  V erfasser auch A nsichten , denen  w ir  uns 
nicht anschlicßen können. W ir  v erö ffen tlichen  d ie  A r
beit in  d er E rw a rtu n g , d aß  sie e inen  reg en  M einungs
austausch u n te r  den F ach leu ten  herv o rru fo n  u n d  d adurch  
befruchtend w irken  w ird . D ie Schriftle itu -ng .
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Mit der Erschließung großer und billiger Elcktri- 
zitätsquellcn zu Anfang dieses Jahrhunderts tauchten 
zuerst technisch brauchbare Vorschläge der e le k t r o 
th e r m isc h e n  Eisenerzeugung aus Erzen auf, deren 
wirtschaftliche Auswertung einerseits durch die Un
vollkommenheit der Verfahren, anderseits durch die 
ungenügende Kenntnis einer lohnenden Auswertung 
aller Umstände nur ganz vereinzelt möglich war und 
nicht als ernsthafter Wettbewerb m it dem hoch
entwickelten gewöhnlichen Hochofenverfahren in 
Frage kam. Unter den damaligen politischen und 
wirtschaftlichen Verhältnissen war auch keine Aus
sicht vorhanden, daß in absehbarer Zeit das elek
trische Erzschmelzen, voii Sonderfällcn abgesehen, 
dem crbeingescssenen und daher festwurzelnden 
Hochofenprozeß ebenbürtig oder gar überlegen 
werden konnte. Diese Erkenntnis führte m it dazu, 
daß sich die Elektrizität fast ausschließlich der Ver
edlung des Eisens zuwandte und hier rasch eine 
wichtige und bleibende Stellung eroberte.

Die tiefgreifenden Umwälzungen der letzten  
Jahre in politischer und wirtschaftlicher Hinsicht 
haben die Grundlagen der Eisenwirtschaft ver
ändert und malmen dazu, die Aussichten der elek
trischen Erzschmelzung allgemein und örtlich von  
ändern Gesichtspunkten aus zu betrachten und neue 
Ziele zu verfolgen. Im folgenden seien vor allem  
jene Punkte angeführt und soweit möglich bewertet, 
die für die vielenorts kommende Entwicklung 
maßgebend sein werden. Um das Verständnis zu 
fördern, sollen zuerst die zum Vergleich in Be
tracht kommenden hervorstechenden Merkmale der 
heutigen Hochofenwirtschaft e i n s e i t i g  zusammen
gestellt und nach der Zweckrichtung erläutert 
werden.

H o c h o fe n p r o z e ß . Bei der Eisenerzeugung 
im Hochofen wird das zur Erzielung des gewünschten 
Roheisens und einer leicht flüssigen Schlacke gattierte 
Erzkohlegemisch m it vorgewärmter Preßluft in 
einem hohen Schacht verblasen. Hierbei erfüllt 
die Kohle drei Aufgaben: E in  Teil erzeugt die zu
sätzliche Reaktionswärme: th e r m is c h e  K o h le ;  
ein Teil liefert den Kohlenstoff für die Sauerstoff- 
bindung: R e d u k t io n s k o h le ;  und ein Teil findet 
sich im Roheisen gebunden oder gelöst: L ö su n g s -  
k o b le . Reduktionskohle und Lösungskoble können 
zusammen als c h e m isc h e  Kohle bezeichnet werden.
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Das Gewichtsverhältnis der erforderlichen thermi
schen zur chemischen Kohle ist rd. 7 : 3, d. h., wenn 
die Erzeugung einer Tonne Roheisen 1000 kg Kohle 
benötigt, so werden hiervon etwa 700 kg für zusätz
liche Wärmeerzeugung und 300 kg für Reduktion 
und Lösung verbraucht. Dieses Verhältnis und damit 
der Gesamtkohlenverbrauch ist kein absolutes, viel
mehr ist die wirtschaftliche Ausnutzung der Kohlen 
vor allem abhängig von der chemischen Auswertung 
des Kohlenstoffes, d. h. von der Zusammensetzung 
der Endgase (Gichtgase). Bei theoretisch bester 
Auswertung der Kohle müßte der Kohlenstoff in den 
Endgasen nur in Form von Kohlensäure enthalten  
sein. Dies ist praktisch im Hochofenverfahren nicht 
möglich, weil die hierfür wichtigen chemischen 
Reaktionen umkehrbar sind, älso für jeden Fall ein 
ganz bestimmtes Gleichgewicht zwischen Kohlenoxyd  
und Kohlensäure vorliegt, das sich m it Aenderungen 
in Mischung, Temperatur usw. verschiebt.

Bei ungünstigem Hochofenbetrieb oder Her
stellung von Sonderroheisensorten steigt der Kohlen
oxydgehalt beträchtlich. Als Maßstab für den Hoch- 
ofengang und den Koksverbrauch dient daher der 
Wärmewert der Endgase; jo höher der Kohlenoxyd
gehalt, um so größer ist dieser Wärmewert, und um so 
mehr Koks wird für denProzcß benötigt. Der Wärme
wert beträgt in der Praxis im Mittel 1000 W E je m3 Gas 
und erreicht nur ausnahmsweise bei großen Schrott- 
einsehmclzungen 1500 W E. Das günstigste Verhältnis 
zwischen Kohlenoxyd und Kohlensäure ist nun nicht 
etwa an der Gicht vorhanden, sondern in einem  
tieferen Teil des Schachtes gegen die Reaktionszone 
zu. Diese Zone, in der das Verhältnis Kohlenoxyd zu 
Kohlensäure ein Minimum erreicht und von der ab 
also eine mäßige Rückbildung von Kohlenoxyd aus 
Kohlensäure einsetzt, verändert sich im Schacht je 
nachOfengangundMischung. Der Schachtaufbau über 
dieser Zone dient wesentlich zur Auswertung der Hitze 
der Ofengase zurWasserverdampfung undVorwärmung 
der Mischung. D ie zu bewältigenden Gasmengen 
sind beim Hochofen sehr groß, so daß der thermische 
Effekt bei Ausnützung der Ofengase zur Vorwärmung 
der Mischung den Rückreduktionseffekt überwiegt. 
Auf eine Tonne Eisen kommen 4000 bis 6000 m3 
Gichtgase bei 0° und 760 mm Hg, und diese geben 
im obersten Schachtviertel ihre äußere Wärme an 
die Mischung ab. Durch die einseitige Entwicklung 
des Hochofens in Richtung der Erzeugungssteigerung 
der Apparate ist naturgemäß auch die Gasmenge 
gesteigert worden, und dementsprechend hat auch 
die Höhe des Schachtes zugenommen, so daß Hoch
öfen von 400 t  Tagesleistung lichte Schachthöhen 
von 20 m  und mehr besitzen. So günstig sich nun die 
Massenfabrikation in einem Apparat für die Ge
stehungskosten des Roheisens entwickelt hat, so 
bedingt sie auf der ändern Seite Voraussetzungen, die 
als Einschränkungen der geographischen Erzeugungs
möglichkeit und als Erschwerungen des Prozesses 
gewertet werden müssen; diese Nachteile sind gerade 
durch die Kriegsfolgen viclenorts stärker in den 
Vordergrund getreten und sollen liier näher erörtert 
werden.

Zunächst sei vorausgeschickt, daß ganz allgemein 
durch die neuen Verhältnisse die Bedeutung des 
Kohlenpreises für die Eisenerzeugung gestiegen ist, 
da aller Voraussicht nach der Koks auch in den 
Kohlenländern nicht mehr dauernd die Preislage 
vor dem Kriege erreichen wird. Es haben also alle 
Verfahren, die Kohle sparen oder ohne Kohle arbeiten 
können —  und dazu gehören die elektrischen Prozesse 
— , an Aussicht der wirtschaftlichen Verwendungs
möglichkeit bedeutend gewonnen. Daran ändert 
aucli die Tatsache nichts, daß die elektrische Strom
erzeugung ebenfalls teurer geworden ist, da oft nicht 
mehr der Energiepreis als solcher, sondern die infolge 
der politischen Verschiebungen einsetzenden Forde
rungen, die Eisenerzeugung vielleicht auch ohne 
Qualitätskoks und -erz durchzuführen oder aufrecht
zuerhalten, die Hauptrolle spielen.

Die wichtigsten Erfordernisse und Begleiter
scheinungen des Hochofenprozesses im Gegensatz zu 
den elektrischen Verfahren seien im folgenden nach 
ehemischen, gas- und betriebstechnischen Gesichts
punkten näher ausgeführt, und dabei sei betont, daß 
die heute für die verschiedenen Länder schwer zu 
beurteilenden Gesichtspunkte bezüglich Anlagekapi
tal und sozialer Verhältnisse hier der Einfachheit 
halber nicht behandelt sind.

C h e m isc h e  G e s ic h ts p u n k te .

a) Erze. Der Blasofen verlangt eine gewisse 
Auswahl der Erze in bezug auf Zusammensetzung mit 
vorausgeheiiüer Auf-, und Zubereitung derselben.

Das Erz muß größtenteils als Stückerz oder 
brikettiert und agglomeriert zur Anwendung kommen, 
da eine glatte Entgasung und der störungslose Betrieb 
davon abhängen. Infolge des hohen Druckes der 
Mischungssäule im Ofen ist auch eine gewisse Festig
keit der Erzstücke wünschenswert, da sonst das Erz 
im Ofen zerrieben wird. Gasabgebende Erze, wie 
Karbonate, sind wegen des Zerfalles und als Kohlen
fresser vorher wenigstens teilweise zu kalzinieren.

b) Kohle. Als Kohlenstoff kommt für den Hoch
ofenprozeß nur stückige Holzkohle, Torf- oder Stein
kohlenkoks und Anthrazit als Beigabe in Betracht. 
Alle anderen Kohlenarten oder Körnungen sind mir 
in mäßigen Beimengungen möglich. Diese Ein
schränkung verlangt der Hochofen, w eil alle das 
Backen fördernden Körper, w ie Kohlenwasserstoffe, 
Teer usw., möglichst vorher entfernt werden müssen, 
da sonst Betriebsschwierigkeiten zu befürchten sind. 
Wie beim Erz wirkt auch beim Koks eine gewisse 
Härte günstig, da die Kohle sonst zerrieben wird.

c) Fremde Bestandteile. D ie in Erz, Kohle und 
Zuschlägen enthaltenen fremden Bestandteile, wie 
Phosphor, Schwefe], Mangan, gehen zum großen 
Teile ins Roheisen, da der Hochofenprozeß eine 
wesentliche Reinigung durch Entfernung derselben 
mit den Ofengasen infolge der hohen Mischungssäule, 
die als Filter wirkt, nicht gestattet. Schwefel kann 
in erheblicher Menge durch kalkreiche Schlacke ge
bunden werden, aber dies geht auf Kosten von Zu
schlägen und Kohlet Vom Phosphor geht ein geringer 
Teil ebenfalls in die Schlacke. Der Einfluß von
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Phosphor, Schwefel und Mangan auf die Eigenschaften  
des Eisens erfordert, daß zur Erzielung bestimmter 
Roheisensorten eine Zusammenstellung von Erzen 
getroffen werden muß, die neben einer genauen 
chemischen Kontrolle eine sorgfältige Gattierung 
verlangt und den Bereich der in Betracht kommenden 
Erze einschränkt.

G as te c h n is c h e  G e s ic h ts p u n k te .
Als Nebenerzeugnis liefert der Hochofen ein 

wärmearmes Generatorgas in großen Mengen, dessen 
Verwendung vornehmlich, neben der Erzeugung 
motorischer Kraft, auf Niedertemperaturprozesse an
gewiesen ist. Das Gas m it im  M ittel 1000 W E/m 3 
gestattet, Temperaturen von 1200 bis 1450° zu er
zielen. Infolge der großen Menge ist anderseits der 
Energiegehalt der Gichtgase so bedeutend, daß diese 
möglichst eine Auswertung verlangen. D ie Schaffung 
der geeigneten Verwendung ist aber durch die be
schränkte Temperaturwirkling und Forderung großer 
Leitungsquersclmitte für Fernleitung begrenzt.

B e tr ie b s te c h n is c h e  G e s ic h ts p u n k te .
Seiner ganzen Anlage nach verlangt die Inbetrieb

nahme des Hochofens eine größere Anheizperiode, 
und dazu sind erhebliche Kohlenmengen nötig. Auch 
die Betriebseinstellung für längere Zeit erfordert um
ständliche Maßnahmen. Der Ofenprozeß ist bei 
Störungen, wie Roligang durch Mischungszusätze, 
nicht unmittelbar zu beeinflussen, sondern Mischungs
änderungen machen sich erst nach zehn und mehr 
Stunden bemerkbar. Temperatursteigerungen zur 
Erzielung hochsilizierter Eisensorten sind nur auf 
Kosten eines größeren Koksverbrauches möglich. 
Störungen im Betrieb, w ie Hängen der Gicht, plötz
liche dauernde Einstellungen, können zu schweren 
Unfällen führen, und die Wiederingangsetzung nach 
solchen Vorkommnissen ist kostspielig.

Das Miteinschmelzen von Eisenabfällen ist im 
Hochofen nicht in beliebigen Mengen und m it E in
schränkungen in bezug auf die Formate derselben 
möglich. Der Hochofen ist für unterbrochenen B e
trieb vollständig ungeeignet, und ebenso findet er 
wegen der umständlichen Zusatzapparate und aus 
betriebstechnischen Gründen keine Anwendung für 
kleine Leistungen. Dies sind die wichtigsten Ge
sichtspunkte, die zum Vergleich für die Beurteilung 
der Wettbewerbsfähigkeit der elektrischen Erz- 
schmelzverfahren neben den rein kalkulatorischen 
Grundlagen herangezogen werden müssen.

E le k tr o  th e r m is c h e  E r z v e r h ü t tu n g .
Bei der elektrothermischen Erzverhüttung kann 

man zwei Richtungen unterscheiden. D ie eine geht 
dahin, den thermischen Kohlenstoff durch Elektri
zität zu ersetzen unter Beibehaltung der Reduktions
kohle: Elektrorohcisenprozesse. B ei der ändern wird 
die thermische Kohle auch durch Elektrizität ersetzt, 
die Reduktion aber erfolgt statt durch Kohlenstoff 
mit Wasserstoff: Synthetische Eisenprozesse.

E l e k t r o r o h e i s e  n p r o z e s s e .  D ie Ersetzung 
des thermischen Kohlenstoffes durch Elektrizität hat 
zur Folge, daß auf die Tonne Eisen nur etwa ein

Drittel des Kohlenstoffes benötigt wird, wodurch die 
Rohstoffbewegung im  Werk um' etwa 20 % zurück
geht. Dadurch entfällt auch für die Schlackenbildung 
die in der thermischen Kohle enthaltene Asche, so 
daß besonders der Schwefelgehalt der Kohle an B e
deutung verliert. Vor allem aber fehlt bei der elek
trischen Verhüttung die gesamte W in d a p p a r a tu r r 
da überhaupt keine Verbrennung stattfinden soll, 
und dies bedingt eine wesentliche Ersparnis an Anlage
kosten und motorischer Kraft. Durch die geringe 
Kohlenratc ist die Mischung eine viel dichtere als 
im  Hochofen, d. h., das Kubikmeter enthält mehr 
Eisenerz und wiegt also bedeutend mehr, was eben
falls für eine Verminderung der Anlagekosten ge
w ertet werden muß.

Wenn man von den Kosten der Energiebeschaf- 
fung absieht und nur die Kosten der reinen Schmelz
werkanlagen vergleicht, so betragen diese bei Nieder- 
beschickungsöfen etwa ein Viertel bis ein Fünftel der 
Kosten gleich großer, gewöhnlicher Hochofenanlagen. 
Statt 4000 bis 6000 m3 Gichtgase je Tonne Eisen 
entstehen je nach Feuchtigkeit und Kohlensäure
gehalt dör Mischling im Elektroofen nur 500 bis 
1000 m3 Gas. Dieses Gas hat aber nicht 800 bis 
1200 "WE, sondern rd. 2000 bis 3000 WE im m3. 
Durch diese starke Verringerung der Gasmengen 
tritt die Notwendigkeit der Auswertung der äußeren 
Wärme der Ofengase bedeutend zurück, und es ist 
daher von vornherein angängig, das Gas bei der 
ZonedesgünstigstenKolilenoxyd-Kohlensäuregehaltes 
zu entnehmen und auf eine höhere Beschickungssäule 
zu verzichten. Dazu kommt, daß diese Zone an 
und für sich näher beim Schmelzherd liegt als beim  
Blasofen. D ies ist eine Folge des w eit geringeren 
Umfanges des Reaktionsgebietes, der größeren Zu
sammenfassung der Gase, da der Stickstoff fehlt, und 
der dichteren Mischung, also Vorherrschen des Erzes, 
das die Reduktionswirkung der Gase verstärkt.

D ie Ursache des Herabsinkens der erforderlichen 
Reaktionsscliieht sei ihrer W ichtigkeit halber näher 
begründet: Beim elektrischen Widerstands- und 
Lichtbogenofen wird Wärme nur dort, wo das Ofen
gut zwischen Elektroden eingeschaltet ist, erzeugt, 
und der Umkreis der Wirkung der hohen Temperatur 
ist ein sehr begrenzter. Bei der spezifisch schweren 
Eisenmischung wird er y2 m Materialschicht nicht 
überschreiten. Beim Hochofenschmelzen dagegen 
erstreckt sich die Heizung auf die ganze R ast und 
darüber hinaus, da das entstehende Gas hier als 
Wärmeübertrager dient. Infolge der kräftigen W ir
kung der reineren Gase kühlen sich die Beschickungs- 
sehichten beim elektrischen Ofen rasch ab, und ich 
habe gefunden, daß bei Holzkohlenbetrieb die Ofen
gase bereits 2 m über der Elektrodenformebene eine 
Temperatur von 400 bis 500° erreichen, wobei die 
Kohle also aufhört, auf etwa gebildete Kohlensäure 
einzuwirken. B ei Koksbetrieb ist diese Höhe infolge 
der dichten Mischung noch wesentlich geringer und 
beträgt etwa 1 m. Das Zurücktreten der Kohle in 
der Mischung verringert die Möglichkeit der Um
kehrung der Reaktionen. Anderseits haben die Gase 
geringere Geschwindigkeit und können daher länger
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eimvirken. Beim elektrischen Ofen ist die Zone des 
günstigsten Kohlenoxyd-Kohlensäure-Verhältnisses 
höchstens 2 m über der mittleren Elektrodenarbeits
ebene (Elektrodenformebene). D a gleichzeitig nur 
etw a ein Neuntel der Gase vorhanden, die Mischung 
dichter ist und die Gase langsamer gehen, ist auch des
halb eine ganz geringe Beschickungshöhe notwendig. 
E s genügen daher 3 m  Beschickung über der Elek- 
trodenformebenc, um dieselbe Temperatur der Gicht
gase wie im Hochofen zu erhalten. Mit diesen F est
stellungen wenden wir uns zur Besprechung der tech
nischen Verfahren.

B ei den elektrothermischen Roheisenprozessen 
muß man zwei scharf getrennte Arten unterscheiden 
und zwar: .

1. H o c h b e s c h ic k u n g s v e r fa h r e n , m it Aus
wertung der Gase im Ofen selbst, zur Erzielung mög
lichst wärmearmer Gichtgase. Unterstützung durch 
Gaszirkulation.

2. N ie d e r b e s c h ic k u n g sv e r fa h r o n . Vermei
dung der Gasauswertung im Ofen durch Anwendung 
niedriger Beschickungsscbichten, also eher Bestreben, 
möglichst hochwertige Gase zu gewinnen. Auswertung 
derselben außerhalb des Ofens.

Hochbeschickungsverfahren. Es lehnt sich un
mittelbar an das Vorbild des Blasofcns an, und die 
Oefen ahmen daher in bezug auf Behandlung und 
sogar nach Form den gewöhnlichen Hochofen nach. 
Verfahren und Ofen sind zuerst von Grönwall, Lind
blad und Stalbanc in die Technik eingeführt und 
durchgebildet worden. Unter gewissen Vorbeding
ungen ist das Verfahren ein durchaus brauchbarer 
Behelf der Eisenerzeugung. D ie leitenden Gedanken 
sind folgende: Zur elektrischen Heizung des Erz
kohlegemischeswerden im unteren Teil des Hochofens, 
etwa an der Stelle der Windformen, Elektroden ein
geführt. Diese Einführungsstelle wird daher be
sonders für die Elektrodenzuführung ausgebildet. 
Das entstellende hochwertige Gas durchstreicht zu 
seiner chemischen Auswertung eine hohe Mischungs
säule (Beibehaltung des hohen Schachtes des Hoch
ofens). Die Gichtgase werden, nach Befreiung von  
Kohlensäure außerhalb des Hochofens, in den unteren 
Schacbtteil wieder eingeblasen, um eine möglichst 
vollständige chemische Auswertung zu erzielen und 
so Elektrizität und Kohle zu sparen. D ie Einblasung 
der reinen Gase erfolgt zur Kühlung der Elcktroden- 
einführungsdecke unter dieselbe. Diese Grund
gedanken sind an und für sich richtig, und die Oefen 
haben sich bei Holzkohle seit 15 Jahren praktisch 
bewährt, weil diese eine lockere, nicht backende 
Mischung gibt. Das Verfahren ist aber bei aus
schließlicher Verwendung von Steinkohlenkoks kaum  
in größerem Maßstabe zu verwenden, was im wesent
lichen in der Ofenbauart und dem Verfahren selbst 
begründet ist, wie die folgenden Ausführungen zeigen 
sollen.

Beim Grönwallofen kann man drei scharf ge
trennte Teile unterscheiden. 1. D er  R e a k t io n s 
h e r d , 2. U e b e r d e c k u n g  des H e r d e s  mit den 
Elektrodeneinführungen und 3. V o r r e d u k t io n s 
und B o s c h ic k u n g s s c h a c h t .  Ueber den Reaktions

herd ist weiter nichts zu sagen, er ist, außer der 
Form, bei allen elektrischen Sclimelzöfen gleich und 
hat m it dem Ofenverfahren nichts zu tun. Um so mehr 
ist dagegen die Bauweise der Ueberdeckung zu be
achten. D ie Decke greift unmittelbar über den Re
aktionsherd und ist den heißesten Stichflammen aus
gesetzt, w eil in elektrischen Oefen die Gase gern an 
den Elektroden, die leicht zu regeln sein müssen, 
aufwärts steigen. D ie Reaktionsgase und Stich
flammen werden aber im Grönwallverfahren durch 
die über dem Herd lagernde hohe Mischungssäule 
noch geradezu gezwungen, der Elektrode zu folgen 
und zunächst auf die Ueberdeckung zu wirken. 
D ie Decke ist also einer sehr hohen Beanspruchung 
unterworfen, und deshalb führt auch Grönwall das 
gereinigte und kalte Gas im Kreislauf unter die 
¡Decke, und es gelingt ihm in der Tat, bei Holzkohlen
betrieb eine genügende Haltbarkeit zu erzielen. Die 
wichtigste Eigenschaft der Holzkohle ist neben der 
Erzielung einer lockeren Mischung, die eine gute Ent
gasung begünstigt, ihre A b s o r p t io n s fä h ig k e it  für 
alle möglichen Dämpfe, sie saugt Dämpfe wie. ein 
Schwamm auf und verhindert dadurch das Backen 
der Mischung, und hierin liegt der Hauptgrund, 
weshalb der Grönwallofen m it Holzkohle gut arbeiten 
kann, während m it ausschließlicher Verwendung 
von Steiukohlenkoks kein geordneter Dauerbetrieb 
mit Gaszirkulation möglich ist. Der Steinkohlen- 
koks besitzt nicht die Absorptionsfähigkeit vom Holz
koks und liefert eine dichtere Mischung, beide Mo
mente fördern das Backen. Mittel, diese Baclcungen 
zu erkennen und rechtzeitig zu durchstoßen, kann 
die Hochofenkonstruktion nicht gehen. Wenn man 
die Backungen nicht behebt, werden die Gase noch 
mehr den Elektroden entlang getrieben, die Decke 
ist der Hitzebeanspruchung'auf die Dauer nicht ge
wachsen, und man hat daher mit häufigen Abstel
lungen und Reparaturen zu rechnen. Aber das ist 
noch nicht alles. Wenn die Backungen, besonders 
durch Ausfrierungen nach Stillständen, zu denen der 
Hochofen sowieso neigt, durchgreifender vorhanden 
sind und nicht rechtzeitig erkannt und behoben 
werden, so muß es zur thermischen Explosion kom
men. Diese Mißstände werden noch verschärft durch 
das Einblasen der Kohlenoxydgase unter die Decke, 
da die Krusten sich auch oberhalb dieser Gascintritts- 
stelle finden. D ie Brücken- und Krustenbildung wird 
begünstigt durch das große spezifische Gewicht der 
Mischung und die hohe Besehickungssäule. Da 
weiter bei elektrischen Oefen die Stromdichte an der 
Elektrode um so größer sein müß, je mehr kraft
fressende Stoffe in der Volumeneinheit sind, so ver
langt der Koksbetrieb eine hohe Stromdichte, diese 
gibt eine höhere Herdtemperatur, und das ist noch 
gefährlicher bei Backungen. Diese Empfindlichkeit 
des Ofens steigert sich außerdem bei Stromschwan
kungen. Die Kohlenelektroden können über 6 A je cm5 
nicht belastet werden, und der Koksbetrieb verlangt 
mindestens 5 bis 5 % A; wenn also der Strom nur 
um 30%  reduziert wird, treten Ausfrierungen ein. 
Man kann allerdings durch Stufenschaltung oder 
selbsttätige Regelung die Entlastung in ihrer
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Wirkung aufheben, aber der Prozeß bleibt äußerst 
empfindlich, wozu noch der Kreislauf kommt, der 
in diesem Falle das Uebel vergrößert. D a  weiter 
Koks sehr leitungsfähig ist, kann man nur mit ge
ringen Spannungen arbeiten, und die Kraft je Vo
lumeneinheit ist geringer als bei Verwendung von  
Holzkohle, während die Koksmischung infolge ihrer 
Dichte gerade eine Steigerung der Kraft je Volumen
einheit verlangen würde. Daraus folgt mit N ot
wendigkeit, daß je Krafteinheit ein viel geringeres 
Volumen im Keaktionsherd sein muß, d. k., der Re- 
aktionsherd für dieselbe Kraft soll kleiner gewählt 
und die kühlende, den Herd überlagernde Mischungs
schicht möglichst niedrig gehalten werden, damit 
ihre Kühlwirkung geringer wird und die Ofengase 
jederzeit freien Ausgang haben. ‘Diese Forderung 
kann der elektrische Hochofen nicht erfüllen, da 
eine wesentliche Verengung des Herdes den B e
schickungsschacht aus baulichen Gründen unmöglich 
macht und das spezifische Verfahren dadurch eben
falls ausgeschaltet wird.

Nun wäre noch denkbar, die Gase in den Re- 
aktionsherd einzublasen, dann würden sie an der 
Reaktion im Herd sich beteiligen und eine Abkühlung 
des Herdes bewirken. Dieser Einfluß ist nicht ab
zuschätzen, kann aber keinesfalls günstig sein.

Ganz ausgeschlossen für die Hochbeschickungs
verfahren ist die Verwendung größerer Mengen 
pulverförmiger oder zu Pulver zerfallender Stoffe, 
und zwar sowohl Erz als Kohle; auch sonst gelten  
alle oben beim Blasofen angeführten Einschränkungen 
ebenso für den elektrischen Hochofen. Er kommt also 
aus rein betriebstechnischen Gründen nur in  be
schränktem Maße für Koksbetrieb in Betracht, 
eignet sich dagegen sehr gu t für Holzkohlenbetrieb; 
für die oberflächliche Beurteilung des wirtschaft
lichen Wettbewerbs ist bei gleichen Bedingungen aus
schlaggebend das örtliche Preisverhältnis 

W ert d e r  K o h lcn crsp am is —  B ew ertu n g  des ü b e r
schüssigen H ochofengases 

K ra ftk o s te n  -J- E lek trodenkosten , 

wobei die W inderhitzungskosten nicht berücksich
tig t sind.

Ist dieses Verhältnis 1 oder gar größer als 1, so ist 
der elektrische Hochofen als Prozeß m it dem ge
wöhnlichen Hochofen wettbewerbsfähig, da er außer
dem ein besseres Eisen liefern kann. D a die H olz
kohle bedeutend teurer als Koks ist, so sind die Aus
sichten bei Holzkohle an und für sich günstiger für 
den elektrischen Hochofen als bei Koks.

Zu einer allgemeinen Bedeutung im Sinne eines 
Wettbewerbes können aber die elektrischen Hochöfen 
gerade deshalb nicht gelangen, w eil sie vornehmlich 
auf Holzkohle angewiesen bleiben und in der E n t
wicklung der Apparatur für höhere Leistungen be
grenzt sind. Den Vorteil des Grönwallverfahrens mit 
Holzkohlenbetrieb, nämlich die Ausnützung der 
Reduktionskraft der Gase und ihrer Temperatur, 
kann man nun auch bei Koks erreichen, ohne die 
Nachteile des Hochbeschickungsofens in Kauf zu 
nehmen, und zwar durch Anwendung des N ie d e r 
b e s c h ic k u n g sv e r fa h r e n s  und Vorreduktion der 
Erze außerhalb des elektrischen Schmelzofens. Dies

erfordert eine getrennte, passend elektrische Heizung 
der Vorreduktionszone und eine Vorrichtung, die die 
Gase nur in diesem Teil kreisen läßt.

N ie d e r  b e s c h ic k u n g s v e r fa h r e n . D ie leitenden 
Gedanken bei diesem Verfahren sind folgende; Zur 
Ermöglichung der Verwendung der meisten Erz- und 
Kohlensorten, also auch pulverförmiger Rohstoffe, zur 
Gewährung einer großen Betriebssicherheit, die 
Störungen in der Entgasung infolge des Backens, 
Hängen der Gicht usw. ausschließt oder rasch fest
zustellen und zu beheben gestattet, endlich zur Ge
winnung hochwertiger Gase, werden Ofenbauart, 
Elektrodenanordnung und Verfahren so eingerichtet, 
daß die Ofengase nur eine geringe Beschickungs
schicht von höchstens 1 m Höhe über der Schmelz
zone (Elektrodcnformebene) zu durehstreichen haben. 
Die Gase treten dann in einen geräumigen freien 
Sammclraum, von dem aus sie m it einer Temperatur 
von über 6 0 0 0 den elektrischen Ofen verlassen. D ie  
Höhe der Beschiekungssäüle über der Elektroden- 
formebeno schwankt zwischen 20 und 120 cm je  
nach dem verwendeten Rohstoff, der gewollten  
Wirkung in bezug auf Gas- und Eisenbeschaffenheit. 
D ie Oefen sind auch so einzurichten, daß die Höhe 
der Beschickungsschicht im Betrieb verändert werden 
kann1). W ill man z. B . schädliche Bestandteile, w ie 
Schwefel, in wesentlichen Mengen durch die Ofengase 
wegschaffen, statt durch Schlacke oder Eisen, so  
wird die Schicht entsprechend niedrig gehalten, und 
dieses Verfahren gestattet auch, unmittelbar vor dem 
Abstich das Roheisen • durch Absenkung der B e
schickungssäule und Einführung von raffinierenden 
Beigaben in den Schmelzherd zu beeinflussen. Ferner 
ist die Miteinsehmelzüng beliebiger Mengen und 
Größen von Eisenabfällen und Alteisen möglich. Auch  
die Erzielung hochwertiger, also kohlensäurearmer, 
Gase kann durch Niederhaltung der Beschickungs
säule unterstützt "werden, da hierdurch die Gase 
rasch den reduzierenden Einfluß auf die Beschickung 
verlieren. Anderseits ist eine gewisse Beschickungs
höhe für Aufrechterhaltung des Dauerbetriebs und  
Schonung der Ofenapparatur nötig.

Das elektrische Niederbeschickungsverfahren im  
engeren Sinne, also ohne Gaskrcislauf,"zielt gegenüber 
dem Hochofen dahin ab, m it Hilfe von Elektrizität 
aus den meisten Erz- und Kohlensortcn ein gutes 
Eisen und hochwertiges Gas zu erhalten, sta tt aus 
hochwertigem Erz und Kohlen ein gewöhnliches 
Roheisen und minderwertiges Gas zu erzeugen. So 
wird beim Niederbeschickungsverfahren im  wesent
lichen auf das Spiel der Reaktionen von Gas und Erz 
verzichtet“).

D am it wenden wir uns den wirtschaftlichen  
Grundlagen der elektrischen Erzverhüttung im all
gemeinen und des Niederbeschickungsverfahrens im  
besonderen zu. Als erste Grundlage für die Wirt
schaftlichkeit eines Verhüttungsverfahrens dient die 
W ä r m e b ila n z , d .h . die rechnerische Aufstellung 
der praktisch erforderlichen Wärmemengen zur Ver-

! )  D . K . P . a.
3)  V gl. D ü r r e r :  M e ta llu rg ie  des E le k tro h o ch - 

ofens. S t. u. E . 1921, 2. Ju n i , S. 753 u. ff .
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hiittung des Erzes. Bei der elektriselien Verhüttung 
ergibt die Wärmebilanz den theoretischen Kraft- 
verbrauch oder elektrischen Energieaufwand für die 
Verhüttung selbst, sowie die Menge der nötigen 
chemischen Kohle. D ie Wärmebilanz ist nur maß
gebend für die Kraft- und Kohlekosten und die 
Größe der Erzeugungsmöglichkeit entsprechend der 
verfügbaren Kraft, sie ist aber nicht der alleinige 
Wertmesser der Wettbewerbsfähigkeit eines Ver
fahrens.

Die zweite Grundlage bilden die Eigenschaften  
des angewendeten V er fa h ren s  und O fe n s y s te m s ,  
woraus sich Anlagekosten, Mengen und Beschaffen
heit der erforderlichen Rohstoffe, der Ausnutzungs
faktor für die zugeführte Energie, der Bedarf an 
Nebenbetrieben, Menge und Beschaffenheit der 
erzielten H aupt- und Nebenerzeugnisse ergeben.

D ie dritte Grundlage bildet der geographische 
Ort der Verhüttungsstelle, der für die Baukosten, 
Rohstoffe und Energiekosten daselbst, die Fracht
spesen für Rohmaterial und Fertigware sowie 
die Verwendungsmöglichkeiten der Nebenerzeugnisse 
maßgebend ist. Der Ort ist ferner wichtig für Arbeits
löhne und Unterkunftsverhältnisse, Absatzmöglich
keit für die Ware sowie die Reichweite für die W ett
bewerbsfähigkeit von Verfahren und Erzeugnissen.

Zunächst sei die Wärmebilanz des elektrischen 
Hochofenverfahrens m it derjenigen des Nieder- 
bcschickungsverfahrenS verglichen. Unter der zum  
Vergleich für die Wärmebilanz der Niederbe
schickungsverfahren ungünstigsten Annahme, daß im  
elcktrisohen Hochofen sämtlicher Rcduktionsköhlen- 
stoff in Kohlensäure umgewandelt werden kann, 
während im Niederbeschickungsverfahren aller Re- 
duktionskolilenstoff als Kohlenoxyd gewonnen wird, 
ergeben sich je Tonne Eisen m it 94 % F e  und 3,5 % C 
aus F e ,0 3 folgende Kohlenstoffverbrauchszahlen und 
Wänncerfordernisse,):

E lek trischer ? !ck tr . X lcdcr- 
„  . ,  beschickungs-
llo ch o fcn  ö len

K ohlen sto ffb ed arf . . .  kg  186,1 337,2
W ärm eb ed arf f ü r  Reduktion.

von F c 2 0 3 zu P o . W E  1 688 200 1 688 200
W ärm ecinnahm ©  d u rch  K oh-

len -S au ers to ffb in d u n g  W E  1 220 900 747 300
T heorc t. W ärm eb ed arf W E  467 300 940 900
150/0 O fcnverluste  . . W E  70 100 141 100
P ra k t.  W ärm eb ed arf . W E  537 400 1 082 000
E le k tr iz itä tsb o d a rf  . Iv W st 622 1 252

Diese Zahlen besagen, daß der Niederbeschickungs
ofen bei theoretischer Arbeit auf Kohlenoxydgas und 
vorausgesetzt, daß das Erz in  Form von Eisenoxyd  
vorhanden ist, um 630 KW st mehr elektrische Kraft 
auf die Tonne Eisen verbraucht als der elektrische 
Hochofen, wenn es diesem gelingt, allen Reduktions
kohlenstoff in  die Form von Kohlensäure über
zuführen. Außerdem verbraucht der elektrische 
Niederbeschickungsofen unter den gleichen B e
dingungen um 151,1 kg Kohlenstoff mehr als der 
elektrische Hochofen.

*) D ie A ufste llung  b erücksich tig t n u r d ie  K ohlcn- 
und  W ärm eerfo rdern isse  fü r  die E isenoxydreduktion , w as 
zum  V ergleich ausreieht.

Diese Grenzfälle sind natürlich praktisch weder 
in  dem einen noch in  dem ändern Sinn voll zu er
reichen, sondern im günstigsten F all wird im Grön- 
wallofen m it Gaskreislauf 95 % des Reduktions
kohlenstoffes in Form von Kohlensäure zu gewinnen 
sein, während im  Niederbeschickungsverfahren bei 
betriebstechnisch niedrigster Beschickungshöhe sich 
immer noch ein Gas mit etwa 15 % Kohlensäure ergibt. 
Berücksichtigt man diese praktischen Grenzfälle, 
so ändern sich obige Zahlen so, daß beim direkten 
Niederbeschickungsverfahren für Eisenoxydreduktion 
uni 112,5 kg Kohlenstoff und rd. 420 KW st auf die 
Tonne Roheisen mehr gebraucht werden als beim 
Grönwallverfahren. Auf der anderen Seite ist aber 
denkbar, daß das Niederbeschickungsverfahren so 
erweitert wird, daß die gewonnenen Gase außerhalb 
des Ofens m it Kohle elektrisch erhitzt auf reines 
Kohlenoxyd verarbeitet werden, so daß etwa 97 % 
des Kohlenstoffes in  Kohlenoxyd umgewandelt 
werden, dann nähern sich die Verbrauchszalilcn 
an Kohle und Elektrizität den oben angeführten 
theoretischen Zahlen sehr. Dieser F all ist bei Er
zielung eines hohen Gaspreises auch praktisch ge
geben.

D iese Verhältnisse sind in bezug auf Kohlenstoff
und Stromverbrauch in  den Dauerversuchen mit 
dem großen Helfensteinofcn in D o m n a r fv e t1) mit 
Leistungen von 6000 bis 8000 P S, in  den Jahren 
1913 bis 1914, bestätigt worden. D ie ungünstigeren 
Verbrauchszahlen gegenüber dem elektrischen Hoch
ofen zusammen m it der Unmöglichkeit, die als 
Gegenwert erhaltenen hochwertigen Gase an Ort 
und. Stelle entsprechend zu verwenden, haben 
schließlich zur Einstellung der Erzverhüttung in 
diesem Ofen geführt. D ie auf einen mehrmonatigen 
Betrieb sich stützenden Erfahrungen und Aussichten 
lassen sich folgendermaßen zusammenfassen:

1. Das Niederbeschickungsverfahren verbraucht 
bei einer Besehickungshöhe von 1 bis 1% m über 
der Elektrodenformebcne auf die Tonne Eisen etwa 
100 kg Kohlenstoff und rd. 350 KW st mehr als das 
Grönwallverfahren, liefert aber als Gegenwert rd. 
600 m3 Gas von etwa 2800 W E /m 3. D ieses Gas ist 
leicht von Kohlensäure zu befreien, und es ist daher 
ein Reingas von 3000 bis 3300 W E zu erzielen. Der 
Elektrodenverbrauch beträgt je nach der Eisensorte 
3 bis 5 kg auf die Tonne Eisen.

2. In bezug auf die zulässigen Rohstoffe ist das 
Niederbeschickungsverfahren den Hochöfen vorzu
ziehen. Erz und Kohle können pulverförmig ohne 
Brikettierung verwendet werden. (Bis zu 75%  
pulverförmiges Erz wurde praktisch ausprobiert.) 
Ferner ist Koksbetrieb durchführbar.

3. Betriebstechnisch ist das Niederbeschickungs
verfahren den Hochöfen überlegen. Das Anfahren und 
Abstellcn erfordert keine besonderen Maßnahmen. 
Mischungsänderungen kommen rasch zur Geltung. 
Störungen infolge von Krusten- und Blockbildung 
sind wenig zu befürchten, leicht zu erkennen und 
rasch zu beheben. Das Roheisen ist unmittelbar vor

U  S t. u . E . 1913, 20. F e b r ., S. 305 /11 ; 1916, 2. N o t .,
S. 1059/63.
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dem Abstich zu beeinflussen durch Einbringung von  
Zuschlägen. Temperatursteigeningen im Herd zur 
Erzielung hochsilizierten Eisens sind ohne Betriebs
nachteil leicht zu bewerkstelligen.

4. D ie Anlagekosten sind je Tonne Eisenaus
bringen bei kleinen Oefen für beide Verfahren gleich
zustellen. Beim  elektrischen Hochofen ist das Aus
bringen je KW  höher, dafür sind aber auch die An
lagekosten entsprechend größer. B ei großen E in
heiten über 3000 ICW sind die Anlagekosten für das 
Niederbeschickungsverfahren infolge der geringeren 
Gebäude- und Ofenkosten wesentlich niedriger. Bei 
Bewertung von Gas und Eisen als Haupterzeugnissen 
sind die Anlagekosten auch für kleine Niederbe
schickungsöfen entsprechend günstiger als beim  
Grönwallofen.

5. B ei gleicher Tonnenleistung sind die Arbeits
löhne dieselben. Hochbeschickungsanlagen verlangen 
bessere Ueberwachung, der Niederbescliickungsofen 
hat etwas mehr Werkstoffbewegung.

6. Hochbesehickungsöfen sind bei Koksbetrieb 
unsicher, haben häufig Stillstände und v iel S ep a 
rateren. Niederbeschickungsöfen sind betriebsicher, 
haben wenig Stillstände und Reparaturen.

7. D ie Entwicklungsfähigkeit der Hochbeschik- 
kungsöfen ist bei Koks, wenn überhaupt möglich, 
beschränkt auf 3000 bis 4000 KW , da m it steigender 
Belastung die Unzukömmlichkeiten größer werden. 
Niederbeschickungsöfen sind in einfacher Weise 
erweiterungsfähig bis zu Aggregaten von 10 000 bis 
15 000 KW.

8. Für die Vollausnutzung von Spitzenkraft, Tag- 
und Nachtkraft, ist der Niederbeschickungsofen weit 
besser geeignet als der Hochbeschickungsofen. So

kann der Niederbeschickungsoien bei kleinen E in
heiten auch für unterbrochenen Betrieb Anwendung 
finden, was beim Hochofen vollkommen ausge
schlossen ist.

Infolge des Krieges war es unmöglich, das Nieder
beschickungsverfahren für Eisenverhüttung prak
tisch weiter durchzubilden, dagegen haben sich 
seine allgemeinen Vorteile und Aussichten verstärkt 
durch die in der Zwischenzeit gemachten technischen 
Verbesserungen an elektrischen Oefen überhaupt. 
Diese beziehen sich in erster Linie auf Deckenbauart, 
Durchbildung einer selbsttätigen Begichtung und 
Einsteilbarkeit der Mischungshöhe sowie eine wirt
schaftliche Gasfassung und -abfiihrung1), —  weiter 
die Ausarbeitung einer praktisch brauchbaren Dauer
elektrode, die bei Hochbesehickungsöfen baulich 
schwer anzubringen ist, während sie sich für Nieder
beschickungsverfahren sehr gut eignet, —  sodann 
Verbesserungen in bezug auf Elektrodenfassung, 
Herstellung und Handhabung größerer Elektroden 
und selbsttätige Regelung derselben1), —  endlich 
bedeutend günstigere Transformatorenanlage, die 
eine wesentliche Ersparnis an Anlagekosten (Gebäude 
und Kupfer) ergibt.

D ie Wettbewerbsfähigkeit oder Ueberlegenheit 
der elektrotkermischen Eisenerzeugung im Niedcr- 
beschickungsofen gegenüber dem Hochofen setzt 
aber immer eine lohnende Verwendung der hoch
wertigen Ofengase voraus. D a diese im wesentlichen 
aus Kohlenoxyd bestehen, seien die für ihre prak
tische Auswertung in Betracht kommenden Gesichts
punkte näher ausgeführt und erläutert. 
_ _ _ _ _  (Schluß folgt.)

')  D . I t .  P . a.

Das Vorkommen und Verhalten von Titan im Roheisenmischer.
Von Geh. Bergrat Professor B e r n h a r d  O san n  in Clausthal.

(M itte ilung  au s d em  E isenhü tto n m ü n n isch o n  I n s t i tu t  d e r B ergakadem ie  C lau s th a l.)

S je m  Eisenhüttenmännischen Institu t der Berg- 
akademie Clausthal wurde von einem nieder- 

rheinischen Werk ein Stück der Magnesitauskleidung 
eines Roheisenmischers übergeben, das w ie von  
einem Schimmelpölz auf allen Seiten von einer Haut 
überzogen war, die aus hellkupferroten, etwa mohn
korngroßen Würfeln bestand. D ie Aehnlichkeit mit 
den „Wühlerschen kupferfarbenen Hochofenwiirfcln“ 
fiel sogleich ins Auge.

Dieser Kristallpanzer saß nicht unmittelbar auf 
dem Magnesit auf, sondern auf einer leicht von ihm  
zu trennnenden Grundmasse. A uf einer Seite sah 
man, daß Roheisen in die Fuge geflossen war; hier 
waren unter der erstarrten Roheisenhaut regelrechte 
Drusenräume entstanden.

Leider g ibt die Photographie kein anschauliches 
Bild, weshalb der Veifasser von einer Wiedergabe 
Abstand"genommen hat.

Um festzustellen, ob es sich tatsächlich um  die 
von Wühler entdeckte K o h le n s t o f f - S t ic k s t o f f -  
T ita n -V e r b in d u n g  handelte, wurde einer meiner 
damaligen Schüler, der jetzige ShpiAgrtg. F r a n z

J a n s e n , Hamborn, m it der Durchführung der 
Analyse beauftragt; er hat sie selbständig durch
geführt. D ie folgende Darstellung gibt einen kurzen 
Auszug der umfangreichen Arbeit unter Einführung 
eines etwas vereinfachten und übersichtlichen Be
rechnungsverfahrens, um dann einen Schlußabschnitt 
anzuschließen.

Es sei auch erwähnt, daß das Vorkommen solcher 
Kristalleim Roheisenmischer bis dahin unbekannt war.

D ie Schwierigkeit der A n a ly s e  bestand darin, 
daß die Kristalle fest m it der Grundmasse verwachsen 
waren, so daß eine einwandfreie mechanische Tren
nung unmöglich war. D ie Kristalle waren in Säuren 
vollkommen unlöslich, während die Grundmasse z. T. 
löslich, z. T. unlöslich war.

D ie fein zerkleinerte Substanz wurde zunächst 
m it Salzsäure ausgelaugt; der unlösliche Rückstand 
bestand also aus den vollständig unlöslichen Kristallen 
und dem unlöslichen Teil der Gmndmasse. Es wurde 
zuerst der lösliche T eil der Grundmasse untersucht 
und Schwefel, E isen, Mangan und Phosphor be
stim m t. D iese Körper gehörten in  ihrer Gesamtheit
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der Grundmassc an. Alsdann wurde der unlösliche 
Rückstand getrocknet (Kristalle +  Rest der Grund- 
masse) und zu den weiteren Einwagen benutzt. Ein  
Teil des getrockneten Rückstandes wurde geglüht 
und gewogen, wobei eine Gewichtszunahme fest
gestellt wurde, die auf eine Oxydation des Titan 
zuruCkzuführen ist. Durch Abrauchen m it Fluß
säure wurde der Kieselsäure- bzw. Siliziumgehalt 
festgestellt. Ein anderer Teil des getrockneten Rück
standes wurde im P latintiegel m it Kaliumbisulfat 
durch zweimaliges Schmelzen aufgeschlossen. Die 
Schmelze wurde in kaltem Wasser gelöst und Titan
säure durch Kochen abgeschieden. Eine qualitative 
Prüfung ergab, daß nach dem Schmelzen andere 
Elemente als T itan nicht vorhanden waren.

In einer weiteren Einwage des Rückstandes wurde 
eine Kolilenstoffbestimmung im Sinne einer Brenn
stoffelementaranalyse im Dennstedt-Ofcn unter An
wendung eines Sauerstoffstroms ausgeführt.

Eine andere Einwage des Rückstandes wurde zur 
Stickstoffbestimmung im Liebig-Ofen nach Dumas 
benutzt. In einer Verbrennungsröhre wurde die 
Probe m it Kupferoxyd gemischt und erhitzt, wobei 
der Kohlenstoff zu Kohlensäure verbrennt und Titan  
oxydiert wird. D ie Kohlensäure wird in Kalilauge 
aufgefangen; der übrig bleibende Stickstoff wird in  
der Meßröhre über der Kalilauge volumetrisch be
stimm t.

Der Prozentgehalt an Stickstoff läßt sich dann 
nach folgender Formel1) berechnen:

p _  1 0 0 ' Y ' g  
S ’

wobei P  den Prozentgehalt an Stickstoff, S die E in
wage in  Milligrammen, g das Gewicht des in 1 cm3 
feuchten Stickstoffs enthaltenen trockenen Stick
stoffs (verschieden nach Temperatur und Barometer
stand) und v  das abgelesene Volumen bedeutet.

Bei der Auswertung der Ergebnisse handelte es 
sich um eine rechnerische Trennung der Kohlenstoff
menge, von der ein Teil in den Kristallen, ein Teil 
in der Grundmasse sich befand. D a letztere nach 
Ausweis der ausgeführten Bestimmungen aus einem  
im Schwefel- und Mangangehalt angereicherten Roh
eisen besteht, konnte man den Kohlenstoffgchalt in  
Beziehung zum Eisengehalt bringen.

Das Mischerroheisen enthielt etwa 3,25 % C. 
Man konnte deshalb von dem gefundenen Schwefel
gehalt ausgehen und diesen an Mangan, den Rest 
an Eisen gebunden denken. Das dann übrig bleibende 
Eisen entsprach einer im  obigen Sinne bestimm ten  
Kohlenstoffmenge; der Rest des Kohlenstoffs war in  
den Kristallen zu suchen. Titan und Stickstoff ge
hörten vollständig zu den Kristallen, Silizium ebenso 
zur Grundmasse. Letzteres entsprach auch beim Ver
gleich m it dem Eisengehalt dem Siliziumgehalt des 
Roheisens. Hiernach setzte sich die G ru n d m a sse  
wie folgt zusammen:

87 %  F e  1,6 %  P
0,3 %  Si  2, 8 %  S
3, 0 %  Mn  2, 8 %  C

2) G a t t e r m a n n :  D ie P ra x is  des o rg an isch en  C he
m ik e rs , 12. A ufl., S. 94.

D ie K r is ta l le  setzen sich wie folgt zusammen:
77,5 %  T i 18,4 %  N  3,6 %  C

Wühler hat seinerzeit in seinen kupferroten Hoch
ofenwürfeln gefunden:

a  b
78.0 77,3 %  T i
18.1 18,3 %  N
3,89 3,56 %  C,

was eine gute Uebereinstimmung bedeutet.

D ie quantitative Analyse bestätigt also die An
nahme, daß wir es hier tatsächlich m it kupferfarbenen 
Hochofenwürfeln zu tun haben. Ihre Bildung im 
Hochofen selbst ist bekannt; sie wurden zum ersten 
Male 1850 in einer Hochofensau und seitdem häufiger 
in Hochofenschlacken und Sauen gefunden. Auf
fallend ist ihr Vorkommen im Mischer.

Man kann annehmen, daß das Titan im Hochofen 
bei genügend hoher Temperatur ganz verschlackt 
wird. E in größerer Gehalt der Schlacke an Basen 
und höhere Windtemperatur begünstigen diesen Vor
gang. Bei der geringen Windtemperatur beim Blasen 
von Thomasroheisen (die in  Frage kommenden Hoch
öfen blasen nur solches) und der kurzen Durchsatz
zeit hat das Titan, das vermutlich durch titanhaltige 
schwedische Erze in den Hochofen kommt, nicht 
genügend Zeit, sich ganz aus dem Eisen auszuschei
den. Vielleicht ist es in  dem Eisen als Titankarbid 
enthalten und geht außerhalb des Hochofens dieVer- 
bindung m it dem Stickstoff ein. Es kann aber auch 
schon im Hochofen, an Kohlenstoff und Stickstoff 
gebunden, gasförmig im Eisen enthalten sein und 
so in den Mischer gelangen. Hier tritt dann die 
hochbasische Ausmauerung des Mischers an die 
Stelle der Basen in  der Hochofenschlacke. Der Vor
gang, der sonst im Hochofen stattfm den würde, tritt 
also jetzt erst im Mischer ein. Das Titan wandert 
in die Magnesitsteine; da die Temperatur niedriger 
ist als im Hochofen, is t die Aufnahmefähigkeit der 
Steine nicht mehr genügend groß, so daß sich das 
Titan hier in Krisfallform ausscheidet.

D iese D eutung der Entstehung und der Ausschei
dung im Mischer ist aus obiger Arbeit wörtlich meder
gegeben. Sie berücksichtigt aber nicht, daß der 
Magnesit vollständig unbeteiligt und nicht in gleicher 
Weise wie die Möllerbestandteile des Hochofens in 
den Schmelzfluß einbezogen wird.

Hach des Verfassers Ansicht muß man bei einem 
Erklärungsversuch von der Tatsache ausgehen, daß 
die Kristalle auf einer Grundmasse aufsitzen, die 
aus stark schwefelhaltigem Roheisen besteht. Diese 
Grundmasse stellt zweifellos die oberste Schicht des 
Mischerroheisens dar, in  der in gleicher Weise wie 
bei jeder Gießpfanne die Sulfide des Mangans und 
Eisens den Hauptbestandteil einer Zwischenschicht 
zwischen Schlacke und Roheisen bilden, die der 
Verfasser immer m it einem Bleistein oder Kupfer
stein verglichen hat, w eil auch hier Sulfide den 
Hauptbestandteil darstellen und die gleiche Schichten
folge: Roheisen, Stein, Schlacke besteht.

D ieser „Mischerstein“ hat die Eigenschaft, 
schneller zu erstarren wie Roheisen und Schlacke. 
Auf diese Weise ist es zu erklären, daß er, von dem
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Roheisen abgeschieden, in den Fugen des Mischers er
starrt ist, als der Mischer immer mehr entleert wurde.

Bei dieser Erstarrung und Abkühlung kristalli
sierte die Stickstoff-Titan-Verbindung aus, die jeden
falls vorher in diesem Stein gelöst war.

Widerspricht diese Ansicht .dem bisher Bekann
ten über das Verhalten von Titan im  Hochofen? 
Wohl nicht. Wenn angenommen wird, daß das Titan  
restlos verschlackt wird, sofern die Schlacke eine 
bestimmte B asizität hat, so ist dies wahrscheinlich 
nicht im vollen Umfange richtig. D ie Angaben sind 
ja auch z. T. widersprechend1).

Ln Metallhüttenwesen weiß man, daß der Stein 
viele metallische Verbindungen löst und aufnimmt. 
Warum soll dies hier nicht für Stickstoff-Titan im  
Eisenhochofen zutreffen, sofern die nötige Zeit zur 
Ausscheidung der Sulfide oder m it änderen Worten: 
zur Steinbildung und zur Lösung besteht?

Demnach würde die Bildung und Abscheidung im 
Hochofen stattfinden; letztere allerdings nur, wenn die 
Schlacke flüssig genug ist, um den Stein flüssig und 
heiß aus dem Hochofen hinauszuführen. Insofern 
spielt die Zusammensetzung und B asizität der 
Schlacke auch eine Rolle.

Ist die Durchsatzzeit zu gering, so bleibt nicht 
genügende Zeit zur Abscheidung im  Hochofen. Ein  
Teil des Titan-Stickstoffs bleibt im  Roheisen und  
holt, wenn unsere Annahme richtig ist, das Ver
säumte im Mischer nach. Hier finden sich infolge 
des W eitens der Fugen des Magnesitmauerwerks 
(Schwindung der Steine) Ablagerungsstellenfür diesen 
sulfidischen „Stein“ , der die Titanverbindung ge
löst enthält, und hier kristallisiert die letztere aus.

Die Ablagerung des sulfidischen Steins in  den 
Fugen wird vielleicht greifbarer, wenn man an den

J) Vgl. D as L eh rb u ch  d es V erfa sse rs  ü b e r E is e n h ü tte n 
kunde, I .  B and . V erlag  W ilhelm  E n g e lm a n n  in  Leipzig.

folgenden Vorgang denkt: Beim Füllen einer GuE- 
form gelangen leicht die auf dem Gußeisen schwim
menden Sulfide an einer Stelle zur Ablagerung, 'die 
hinter einem Kern oder Vorsprung liegt, und er
scheinen später als erstarrte Fremdkörper am Guß
stück. Ebenso könnte es hier im  Mischer zugegangen 
sein, nur m it dem Unterschiede, daß das flüssige 
Eisen wieder aus der Fuge in den Mischer zurückiloß 
und den erstarrten sulfidischen Körper zurückließ. 
Verstopfte sich dann die Fuge durch eingefrorenes 
Eisen, so konnte das Auskristallisieren genau wie in 
einer Druse ungestört vor sich gehen.

Daß im  Roheisen eine gasförmige Verbindung 
von Titan und Kohlenstoff besteht und in Berührung 
m it der Luft Kohlenstoff-Stickstoff-Titan gebildet 
wird, ist unwahrscheinlich.

Z u sa m m e n fa ssu n g .

D ie Magnesitsteinbrocken einer Mischerausklei
dung zeigten kupferfarbene kleine Kristallwürfel, 
m it einer Grundmasse fest verwachsen. D ie Analyse 
ergab, daß diese Grundmasse aus Roheisen bestand, 
dessen Schwefel- und Mangangehalt angereichert war. 
D ie Kristalle stellten dieselbe Kohlenstoff-Stickstoli- 
Tit.an-Verbindung dar, w ie sie .Wühler seinerzeit in 
Hochofensauen gefunden hat.

Es ist eine Deutung des Vorgangs dahin gegeben, 
daß die letztgenannte Verbindung von einer an Sul
fiden reichen Schicht gelöst wird, die sich zwischen 
Roheisen und Schlacke schiebt. In der Regel wird 
diese Schicht zusammen m it der Schlacke entfernt 
und tritt nicht in Erscheinung. Unter Umständen 
gelangt sie aber in  den Mischer und bleibt in den 
Fugen als zuerst erstarrender Körper hängen. • Dabei 
scheiden sich die obengenaimten Kristalle aus der 
Lösung aus.

Abgasanalytische Fluchtlinien-Rechentafeln zw eiter Art 
(für kollektive Verbrennung).

Von Wa. O stw a ld  in Tanndorf (Mulde).

I n einer früheren Abhandlung1) wurde gezeigt, 
*  wie man m it H ilfe des G ibbsschen Dreiecks 
auf Grund der Voraussetzung kollektiver Verbren
nung2) Rechentafeln hersteilen kann, welche aus 
(unvollständigen) Abgasanalysen alle wünschens
werten abhängigen Werte (Luftfaktor, % Luftüber
schuß, % Unverbranntes, Taupunkt, Rauchgas
volumen usw.) unmittelbar ablesen lassen.

Es entstand der Wunsch, diese für die prak
tischen Zwecke der Gasfeuerungen, Gasmotoren usw. 
besonders geeigneten Tafeln in die handlichere Form 
der Fluchtlinientafel zu überführen. Zumal wenn 
man eine größere Zahl abgeleiteter Variablen ab
lesen können w ill, verlieren die Dreieckskoordinaten

0  Vgl. S t. u. E . 1919, 5. Ju n i , S. 625, u n d  0  E t 
w a  l d ,  W a .: B e iträ g e  z u r  g raph isch en  F euerungstechn ik . 
Leipzig 1920, S. 57 f f .

2)  V gl. S t. u. E . 1921, 22. S ep t., S. 1328/30.

X L U .„

die Uebersiektlichkeit und führen leicht zu Ab- 
lesungsfehlern.

Mannigfaltigkeiten vom Charakter der erweiterten 
G ibbsschen1) Dreieckskoordinaten, die also der Be
dingungsgleichung

a +  b +  e . +  K - O  1)
entsprechen, lassen sich leicht in gewöhnlichen Ad • 
ditionsnomogrammen darstellen, ein Umstand, der 
anscheinend bisher nicht beachtet bzw. benutzt 
worden ist: Beispielsweise stellt Abb. 1 eine Flucht- 
linientafcl für die üblichen G ibbsschen Dreiecks
koordinaten m it der Bedingungsgleichung

a +  b +  c =  100 2)
dar, deren Herstellung ohne weiteres erkennbar ist. 
Jede beliebige Fluchtlinie, welche die drei Leitern

l )  V gl. Z. f . E lek tro ch . 1919, 1. A ug., S. 251, u n d  
O s t w a l d ,  W a .: B e iträ g e  zu r g rap h isch en  F eu e ru n g s
techn ik . L e ip z ig  1920, S. 35 f f .

197
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schneidet, verbindet solche W erte von a, b und c, 
deren Summe 100 ausmacht. Man kann also in  
einer solchen Fluchtlinientafel alles berechnen1), was 
im G ibbsschen Dreieck darstellbar ist.

Insbesondere ist diese Umwandlung der Dreiecks
koordinaten in eine übersichtliche Fluchtlinientafel 
zur Entwirrung des komplizierten Punktkoordinaten
netzes geeignet, das sich bei Anwendung der G ib b s
schen Dreieckskoordinaten für abgasanalytische 
Rechentafeln zweiter Art ergibt. Für diese Tafeln 
kann man, w ie an anderer Stelle bereits nachgewiesen

wurde, den Prozent
gehalt der Abgase an 
un verbranntem Gas 
proportional setzen 
dem Gehalt der Abgase 
an Kohlenoxyd oder 
‘Wasserstoff. Entspre
chend kann man den 
Gehalt der Abgase an 
Sauerstoff proportio- 
nal_ setzen der anwe
senden Menge von  
Ueberschußluft bzw. 
unverbrannter Luft. 
Ein Gehalt des Brenn- 

. gases an Sauerstoff ist 
durch eine entsprechende Korrektur leicht und 
genau zu berücksichtigen.

In Abb. 2 ist dies für ein Generatorgas der Zu-

Nom ogrom m  statt 
Oreiecfis Hoord/naten 

cl * 2> *c " 700

A bbild u n g  1. 
G ibbä’schcs D re ieck  in 

L in ien k o o rd in a ten .

COi
%

4,0

CO
%

30,0

Hs
%
8,0

Oa
%

0,0 58

unabhängigen und drei abhängigen Variablen stehen, 
und daß diese Abhängigkeit graphisch veranschaulicht 
werden muß.

Als Beispiel sei die praktisch wichtige Funktion 
der Kohlensäure durchgeführt, welche in Abb. 2 
als d-Leiter eingetragen ist: Der Kolilensäuregehalt 
der Abgase ist zunächst bestimm t nicht proportio
nal irgendeiner der bisher benutzten Variablen. Die 
Kohlensäureleiter muß also, wenn sie überhaupt 
möglich ist, allein liegen. Denn sowohl das ver
brannte als auch das unverbrannte Gas enthalten 
Kohlensäure.

Gehen wir zunächst davon aus, daß das un
verbrannte Gas 4%  Kohlensäure enthält, so ist 
zunächst klar, daß der Punkt 4 der Kohlensäure
leiter auf der- Fluchtlinie liegen muß, welch#

100-

30

geschehen. Es ergibt sich auf Grund einfacher 
Ueberlegungen für Kohlenoxyd im Abgas eine Funk- 
tionsskala an der Leiter a des Unverbrannten. Man 
könnte außerdem an dieser a-Leiter noch eine Funk
tionsskala für Wasserstoff anbringen, was in der 
Abbildung der Uebersichtliehkeit halber unterblieb. 
Entsprechend ergibt sich für die b-Leiter der Ueber
schußluft eine Funktionsskala des im  Abgas vor
handenen freien Sauerstoffes.

Eine solche Tafel gestattet olme weiteres (unter 
der Voraussetzung kollektiver Verbrennung), aus dem 
Sauerstoff- und Kohlenoxydgehalt des Abgases durch 
Verbinden der gefundenen Werte m it einem Lineal 
die drei Prozcntgehalte des Abgases an Verbranntem, 
Unverbranntem und Ueberschußluft unmittelbar ab
zulesen. Sie leistet also dasselbe wie die Rechen
dreiecke für kollektive Verbrennung in  G ibbsschen  
Koordinaten. Nur sind Herstellung und Handhabung 
unvergleichlich einfacher.

Man ist aber keineswegs darauf beschränkt, ledig
lich proportionale Funktionen als Funktionsskalen 
zum Ausdruck zu bringen. Vielmehr ist ohne weiteres 
klar, daß auch Kohlensäuregehalt, Rauchgasvolum, 
Taupunkt usw. in mehr oder weniger komplizierter 
Abhängigkeit von den bisher vorkommenden zwei

■*■) A ber n ic h t „verfo lgen“  (vg l. vorstehende A bhand
lu n g ) .
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A bbildung  2. A bgasm onogram m  fü r  kollek tive Ver
b ren n u n g  eines G eneratorgases.

100 % unverbranntes Gas m it 0 % verbranntem 
Gas und 0 % überschüssiger Luft verbindet. 
Ebenso ist klar, daß der Punkt 0 % Kohlen
säure auf der Linie zwischen 0 % unverbranntem 
Gas, 0 % verbranntem Gas und 100 % Frischluft 
liegen muß. Endlich ist klar, daß die Verbindungs
linie 0%  unverbranntes Gas, 0%  Frischluft und 
100 % verbranntes Gas dem leicht zu berechnenden 
Kolilensäuregehalt für theoretisches Mischungsver
hältnis und vollständige Verbrennung, also im vor
liegenden Beispiel 20,8 % Kohlensäure, entspricht.

Dam it ist aber die Kohlensäureleiter nach Lage 
und Teilung bestimm t und läßt sich leicht kon
struieren. Uimütig zu bemerken, daß man an Stelle 
des angedeuteten Weges der „experimentellen 
Graphik“ auch den umständlicheren Weg der Be
rechnung von Lage und Teilung der Kohlensäure
leiter beschreiten kann. Ebenso lassen sich zahl-
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reiche andere etwa gewünschte Leitern der Tafel 
angliedern.

Die praktische Brauchbarkeit unserer Tafel in 
Abb. 2 hat durch die Eintragung der Kohlensäure
leiter sehr gewonnen. Denn wir brauchen nunmehr 
im A b g a s  nu r K o h le n sä u r e  u n d  fr e ie n  
S a u e r s to ff  zu bestimmen, um, immer unter der 
Voraussetzung der kollektiven Verbrennung, ohne 
weiteres die Prozentgehalte des Abgases an Unver
branntem, Verbranntem und Frischluft ablesen zu 
können. Liegt in der Abgasanalyse auch noch eine 
Bestimmung für Kohlenoxyd und Wasserstoff vor, 
so können wir diese beiden Werte dazu benutzen, die 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit unserer Voraus

setzung der kollektiven Verbrennung für den vo i- 
liegendcn F all zu prüfen.

Z u sa m m e n fa ssu n g .
1. Der Mannigfaltigkeitscharakter, zu dessen Dar

stellung man sich m it Vorteil der G ibbsschen Drei
eckskoordinaten bedient, läßt sich für Rechenzwecke 
vorteilhaft in einem einfachen Additionsnomogramm  
darstellen.

2. Als Anwendungsbeispiel wird gezeigt, w ie diese 
Darstellungsweise eine einfache und zweckmäßige 
Fluchtlinientafel für die Voraussetzung kollektiver 
Verbrennung ermöglicht, welche sich besonders für 
Abgasanalysen von Brenngasen eignet.

Arbeitszeitzwang und Tariffreiheit.
Von Dr. F r a n z  G o e r r i g  in Köln.

Vielfach geäußerten W ünschen  und F orde
rungen teilw eise  nachkom m end, sieh t der 

vorläufige Entw urf eines A rb eitsze itgesetzes1) 
vor, daß die Tarifparteien berechtigt sind, in  
Tarifverträgen g ew isse  A usnahm en vom  A ch t
stundentage zu  vereinbaren.

Hierdurch so ll den Schäd en  eines starren  
A rbeitszeitsystem cs vorgebaut und die A rbeits- 
zcitregelung im S inne der Selbstverw altung  
w enigstens zum  T eil denjenigen S tellen  in  die 
Hand gegeben w erden, die an der R egelung se lb st  
am m eisten  beteiligt sind und g leichzeitig  auch  
die sozialen  und w irtschaftlich en  V oraussetzungen  
und B edürfnisse am besten  beurteilen  können.

Daß sich  gegen d iesen  Zug einer gew issen  
Entlastung von staatlicher Bevorm undung lin k s
radikal gerichtete A rbeitnehm erkreise a ls  e in 
seitige V erfechter e in es starren A chtstunden
system s m ehr oder w eniger scharf w enden, is t  
nicht verw underlich .

R echtzeitige Beachtung verdienen dagegen  
die Stim m en, d ie s ich  aus m ehr neutral sch ein en 
den Stellen  gegen die geplante N euregelung er
heben. S teh t doch zu befürchten, daß d iese  
Stimmen bei den endgültigen G esetzesberatungen  
und bei der M einungsverschiedenheit auf A rbeit
geber- und A rbeitnehm erseite eine au ssch lag 
gebende Bedeutung erlangen w erden.

E s sch ein t daher erforderlich, daß m an auf 
die B erechtigung so lcher E inw endungen m it en t
sprechender Begründung eingeht.

So schreibt Herr P rofessor Dr. E . F r a n k e  
als H erausgeber der „S ozia len  P raxis"  und als  
Mitglied des R eich sw irtsch a flsra tes in Nr. 31,
S. 79S, seiner Z eitschrift:

„In dem  A bschnitt über die A usnahm en  
nimmt der § 19 d es G esetzentw urfes eine Sonder
stellung ein. Handelt e s  sich  überall son st in 
diesem Zusam m enhänge um  Z ulassung von  
U eberslunden und N achtarbeit kraft behördlicher  
Bewilligung, so  tritt u n s hier d ie Verlängerung 
der A rbeitszeit durch freie Vereinbarung von

i )  V gl. S t. u. E . 1921, 6. O kt., S. 1416.

Arbeitgebern und Arbeitern in  T a r if v e r t r ä g e n  
entgegen. W enn durch einen Tarifvertrag aus 
den besonderen Gründen, die für d ie behörd
liche Z ulassung von  A usnahm en m aßgebend sein  
können, die A rbeitszeit abw eichend  vom  A ch t
stundentage festgesetzt und dieser Tarifvertrag 
für allgem ein verbindlich  erklärt ist, so  haben  
d iese  tariflich vereinbarten B estim m ungen über 
die längere A rbeitszeit Geltung für die in ihren  
B ereich fallenden Betriebe. Und das g leiche  
kann die Behörde b zw . künftig der B ezirksw irt
schaftsrat auch genehm igen für so lch e Tarifver
träge, die n ich t für allgem ein verbindlich erklärt 
w orden sind. D och w erden B eschränkungen der 
A rbeitszeit, d ie von den Behörden aus h yg ien i
sch en  Gründen oder durch G esetz zum  Schutz  
von  Kindern, Jugendlichen, Frauen angeordnet 
sind, durch Tarifverträge n ich t aufgehoben w er
den. H ierm it w ird allerdings dem  Mißbrauch ein 
R iegel vorgeschoben; trotz der V orschrift über 
die am tliche Zustim m ung bleibt jedoch d iese  
tarifm äßige D ehnbarkeit der A rbeitszeit für unser  
Em pfinden etw as B edenkliches: E s is t damit die 
M öglichkeit gegeben, daß im  selben  G ew erbe in 
versch iedenen  G egenden die A rbeitszeit bald so, 
bald so  b em essen  wird, und es  is t  ferner nicht 
au sgesch lo ssen , daß aus den zugelassen en  A u s
nahm en R egelfä lle w erden. So  hoch  wir sonst 
das R echt der Selbstverw altung in den Tarifver
trägen einschätzen , so  w enig w ill uns das hier 
gem achte Z ugeständnis behagen."

In W irklichkeit m uß gerade um gekehrt g e 
folgert und statt einer E inschränkung eine E r
w eiterung der tariflich freien A rbeitszeitverein 
barung verlangt werden.

Vorweg se i betont, daß die nachfolgenden  
Zeilen n ich t aus einseitiger K am pfstellung gegen 
den A chtstundentag a ls so lch en  au fzu fassen  sind. 
E s soll vielm ehr ausdrücklich betont w erden, daß 
die A blösung überlanger S ch ich tzeiten  n icht nur 
w egen d es A rbeitnehm erschutzes und der G esund
heitsfürsorge für d ie A rbeitskraft a ls w irtschaft
lich es Gut von  W ichtigkeit ist, sondern daß auch
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die Industrie und die G esam tw irtschaft ihren  
Vorteil daraus ziehen, w eil m it angem essen  an 
gestrengten A rbeitskräften auf die Dauer mehr 
erreicht wird als m it überm üdeten Arbeit
nehmern.

E s sind vielm ehr sach liche Gründe, aus  
denen heraus ich  zu einer Befürwortung der 
Tariffreiheit auch in  der Arbeitszeitregelung  
komm e.

Z unächst verlangt schon  der ganze Geist 
unserer heutigen R ichtung im A rbeits- und W irt
schaftsleben  und unserer verfassungsm äßig fe s t
gelegten W irtschaftsgrundsätzci daß der S e lb st
verw altung die Bahn m öglichst w eit frcigem acht 
und die Behördentätigkeit auf das geringstm ög
lich e Maß beschränkt bleibt.

U nsere V erfassung vom  A ugust 1919 hat mit 
deutlich erkennbarer Betonung, in den Anfang 
dos A bschnittes über das W irtschaftsleben  den 
Grundsatz von der Freiheit des E inzelnen im  
Vertrags- und W irtschaftsleben gestellt. E ine 

' E inschränkung d ieser Freiheit durch gesetzlichen  
Zwang soll nur da stattfinden, w o  überw iegende  
Interessen d es A llgem einw ohls d ies verlangen  
und der g leiche Z w eck n icht durch freiw illige  
Satzung beteiligter Selbstverw altungskörper er
reicht w erden kann.

W eder die eine noch  die andere V oraus
setzung für eine gesetz lich e  zw an gsw eise  E in
schränkung der V ertragsfreiheit bei der F est
setzung der A rbeitszeit dürfte aber heute noch  
erfüllt sein.

Eine aus dem G eiste der A rbeiterschutz
gesetzgebung' geborene Ilöchstarbeitszeitbegren- 
zung mit zw ingenden Strafvorschriften w ar v ie l
leicht gerechtfertigt unter den zum Teil ungün
stigen Begleitwirkungen d es M anchestertum s und  
der individualistisch  ausgenutzten U eberlegen- 
heit der A rbeitgeberschaft. D am als, a ls  der Ar
beitnehm er sich  noch w ohl oder übel in die e in 
seitig  vom  A rbeitgeber gestellten  Bedingungen  
fügen mußte, w enn  er Arbeit bekom m en oder 
behalten w ollte, w ar es angebracht, von  S taats
w egen vorzuschreiben, daß eine zu lange A u s
nutzung der Arbeitskraft, besonders der schutz- 
bedürftigen w eib lichen  und jugendlichen A rbeit
nehm er, verboten w ar. Man konnte e s  auch v er
stehen, daß m an dam als zu Strafandrohungen  
gegen Zuwiderhandelnde A rbeitgeber schritt, w eil 
im R ahm en des dam aligen Vertrags- und A rbeits
rechtes dem A rbeilnehm er die M öglichkeit fehlte, 
unter Behaltung seiner A rbeitsstelle überm äßige 
Ueberarbeit zu  verw eigern. A uch w ar dam als 
noch der Arbeitnehm er ohne den Schutz der ihn 
heute nach  allen R ichtungen hin schützenden  
und sichernden G ew erkschaft. E s fehlte end
lich  der rechtliche und m oralische Schutz der 
Arbeitsordnungen und Tarifverträge.

H eute dagegen braucht der Arbeitnehm er 
kaum m ehr aus F urcht vor einer Antwort m it 
E ntlassung vor der Verweigerung von  Ueber
arbeit, d ie unnötig und gesundheitsschädigend

ist, zurückzuschrecken, w eil ihm  die Möglichkeit 
offenstcht, sow oh l nach der Verordnung vom 
12. Februar 1920 über E instellungen und Ent
lassungen, a ls auch  nach  den §§ 84 ff. des BRG. 
E inspruch gegen alle Kündigungen zu erheben, 
die n ich t sach lich  in den V erhältn issen  des Be
triebes oder des betreffenden A rbeitnehm ers be
gründet sind.

Kein Sch lich lu n gsau ssch u ß  dürfte aber einen 
Einspruch gegen eine Kündigung für ungerecht
fertigt erklären, w enn  der gekündigte Arbeit
nehm er nachw eist, daß die Kündigung nur erfolgt 
ist, w e il er sich  gegen überm äßige und unbillige 
U eberarbeit gesträubt hat.

Hinzu komm t die w eitere Sicherung durch 
A rbeitsordnung und Tarifvertrag. In diesen 
komm t zu n äch st sch on  der K ollektivw ille der 
Betriebsvertretung und T arifgew erkschaften im 
Sinne des A rbcitnehm erschutzes wirkungsvoll 
zum Ausdruck, da es  dem Arbeitgeber heute un
m öglich ist, noch  einseitig  in  Arbeitsordnung oder 
Tarifvertrag eine V erlängerung der Arbeitszeit 
über das norm ale Maß h in au s’ selbständig ohne 
Zustim m ung der B elriebsvertretung oder Ge
w erkschaft festzulegen.

Der im Tarifvertrag zum  A usdruck gebrachte 
K ollektivw ille is t auch rechtlich  genügend ge
sichert. V erletzt der Arbeitgeber! in bezug auf 
die A rbeitszeitbegrenzung den Tarifvertrag, so 
m acht er sich  n icht nur eines zum  Schadenersatz  
verpflichtenden T arifbruches gegenüber der Ge
w erkschaft schuldig, sondern er verletzt auch 
den E inzelarbeitsvertrag, in dem bekanntlich die 
Tarifbestim m tingen unabdingbar und. zw angs
läufig Geltung haben. Zum m indesten  kann 
daher der A rbeitnehm er ohne die Gefahr von 
R echtsnachteilen  tarifw idrig verlangte Arbeit 
über die festgesetzte  A rbeitszeit h inaus ab
lehnen.

Endlich steht im einzelnen Betriebe die Be
trieb svertretung und über den Betrieben die Ge
w erkschaft schützend und w achend  über der R e
gelung und Einhaltung der A rbeitszeit.

Fällt so  der Z w eck und die Notwendigkeit 
einer gesetzlich en  zw an gsw eisen  A rbeitszeit
regelung ta tsäch lich  w eg, so  steht auch die 
trotzdem erfolgende g esetz lich e  R egelung im 
W iderspruche zu den Belangen der Arbeit
nehm er, Arbeitgeber und der G esam tw irtschaft.

D ie A rbeitnehm er sind- bekanntlich selbst 
nich t a llzusehr m it den heutigen A rbeitszeit
bestim m ungen einverstanden, m achen  sich  jeden
falls kein G ew issen  ‘daraus, die Bestim m ungen zu 
übertreten, um ihre E innahm equellen zu  mehren. 
T eilw eise  erklären sie  auch  offen, daß sie  sich  
nicht bevorm unden la ssen  w ollen , sondern über 
ihre Arbeitskraft und die Dauer ihrer Arbeit frei 
verfügen w ollen . Man braucht nur an die vielen  
Klagen über Schw arz- und N ebenarbeit zu 
denken, um  auch einzusehen , daß d iese  Ge
dankenrichtung der A rbeitnehm er tatsäch lich  tief 
liegt und w eit verbreitet, ist.



20. O ktober 1921. A rb e itsze itzw a n g  und  T a r iffre ih e it. S ta h l u n d  E isen . 1493

E bensow enig w ie  die Sorge um  die G esund
heit den E inzelnen veranlaßt, nun auch den A ch t
stundentag streng einzuhalten, is t das Solidari- 
tätsgefühl b isher in der L age gew esen , den E in
zelnen da, w o er über- oder Schw arzarbeiten  
konnte, von  d ieser M ehrleistung zugunsten  der 
arbeitslosen A rbeitnehm er abzuhalten. E s is t  
auch nicht einzu sehen  und abzuseh en , w eshalb  
und w ann hier das Solidaritätsgefühl w irklich  
so tief in  die breiten V olksm assen  eindringen  
wird, daß d ie A nsichten  in den  A rbeitnehm er
klassen geändert w erden.

Gewiß w ird das Bild dadurch etw as v er
schoben, daß im neuen A rbeitszeitgesetzentw urf 
auch gegen A rbeitnehm er Strafen angedroht w er
den, w elch e  die B estim m ungen über H ö ch st
arbeitszeiten, M indestpausen und M indestruhe
zeiten übertreten.

Gerade w enn die A rbeitnehm er die W irkung 
dieser Strafbestim m ungen an sich  se lb st er
fahren w erden, w ird der W iderstand gegen die  
A rbeitszeitbestim m ungen aller V oraussicht nach  
auch in A rbeitnehm erkreisen noch sehr w ach sen .

Daß die A rbeitgeber m it den A rbeitszeitb e
stimmungen unzufrieden sind, auch  in  Zukunft 
sich an gesich ts der Verteuerung der G esteh ungs
kosten einer starren A rbeitszeitregelung m it so l
chen Z w angsbestim m ungen n ich t befreunden  
werden, bedarf keiner näheren  Begründung.

Eben w eil aber A rbeitgeber und A rbeit
nehmer als die N ächstbeteiligten  sich  n iem als  
recht mit der A rbeitszeitgesetzgebung, w enn  sie  
in die Form  ein es starren G esetzeszw an ges g e 
kleidet bleibt, einverstanden erklären w erden, 
kann auch  die gesetz lich e  Z w angsregelung n ie 
mals im A llgem einw ohl liegen . S chon  w enn  nur 
die eine S eite  m it einem  G esetze n ich t zufrieden  
ist und offen oder versteck t aus grundsätzlicher  
Abneigung oder w eil der G esetzesgrund n ich t er
kannt oder verstanden ist, die Befolgung ablehnt, 
hat das G esetz nur w enig Erfolg, und zw ar um  
so w eniger, w enn  auch  die andere Seite  inner
lich m ehr oder w eniger gegen das G esetz ar
beitet und nur G erichtsstrafen  eine te ilw eise  B e
achtung zu  erzw ingen verm ögen. D ie U nzu
friedenheit w ird  eben die A rbeitslust und den ar
beitsfrohen F ortschritt hem m en und damit das 
Gesam twohl um  die V orteile der ihm  m it der 
A rbeitszeitgesetzgebung versprochenen  V er
besserungen bringen.

Bringt so auf der einen  S eite  die starre G e
setzesregelung statt der Vorteile nur N achteile, so  
darf anderseits von  einer A rbeitszeitregelung  
durch die Tarifverträge ein w irklich  greifbarer 
Erfolg erw artet w erden.

Wir seh en  e s  ja im  L eben tagtäglich, daß 
eine Pflicht, w e lch e  sich  d ie Parteien  se lb st auf
erlegen, v iel eher und v ie l lieber erfüllt wird  
als die g leiche P flich t in  der Form  ein es G e
setzeszw anges. D as „Ich  w ill" is t  eben im m er 
noch v iel zugkräftiger a ls das „Ich  muß".

W as nun die einzelnen, von P rofessor Dr. 
Franke vorgebrachten Bedenken einer Freigabe 
der A rbeitszeitregelung an die Tärifparteien b e 
trifft, so  können w ir auch d iesen  n ich t z u 
stim m en.

P rofessor Dr. Franke sieht zu n äch st eine  
Gefahr darin, daß im  selben  G ew erbe in  v er
sch iedenen  Gegenden d ie A rbeitszeit bald so, 
bald so  bem essen  wird. D iese Gefahr is t  schon  
deshalb  n icht so  groß, w ie  er annim mt, w eil ja  
die T arifentwicklung, w en igsten s bezüglich  der 
M antelbestim m ungen, in  die R ichtung der a ll
gem einen R eichstarife  drängt.

A bgesehen  davon ergibt die Erfahrung, daß 
die A rbeitnehm ergew erkschaften  bei ihren Tarif
verhandlungen im m er so  sehr auf die R egelung  
in den N achbartarifen h in w eisen  und g le ich es zu 
erstreben beabsichtigen , daß von  einer über
m äßigen Verlängerung der A rb eitszeit in  E inzel - 
tarifen entgegen der R egelung verw andter Tarife 
d es gleichen G ew erbes keine R ede sein  kann.

Im übrigen muß m an aber ja auch gerade in 
der nach Gegenden w ech seln d en  V erschiedenheit 
der A rbeitszeitregelung den Vorteil der T arif
vereinbarung gegenüber dem  G esetzeszw ang er
blicken. D as G esetz is t  für das ganze R eich  b e 
stim m t und kann daher eben nur die allgem einen  
D u rch schn itlsverhältn isse  berücksichtigen . Die 
Tarifverträge dagegen können gerade bei ört
lichem  A ufbau alle jene besonderen V erhältn isse  
und A rbeitsbedingungen berücksichtigen , auf 
deren B eachtung eine harm onische und reibungs
lo se  A rbeitszeitregelung zum  B esten  der A rbeits
parteien und der G esam tw irtschaft unbedingt an
gew iesen  ist.

D iese  örtlichen B esonderheiten, die eine B e
rücksichtigung verdienen, sind zahlreicher, a ls  
man im  allgem einen anzunehm en geneigt ist. 
Ich  erinnere nur an die großen U nterschiede in 
den L uftverhaltn issen , den B auw eisen , den B e
triebsvorrichtungen u sw . der versch iedensten  
Gegenden.

W as fernerhin das zw eite  Bedenken von  
Prof. Dr. Franke angeht, e s  se i n ich t a u s 
gesch lossen , daß aus den zu gelassen en  A u s
nahm en R egelfä lle w erden, so spricht d iese  
Furcht eher für a ls gegen die R egelung durch  
Tarifverträge im W ege der Selbstverw altung.

W enn näm lich trotz des w eitreichenden  und  
bestim m enden E in flu sses der B etriebsvertre
tungen und A rbeitnehm ervereinigungen a llge
m ein eine längere A rbeitszeit a ls  R egel vere in 
bart w ird, so  is t d ies der b este  B ew eis  dafür, 
daß die gesetz lich e R egelung eben  fa lsch  w ar  
und die B etriebs- und W irtsch aftsverhältn isse  
nich t genügend berücksichtigt hat. W enn aber 
Prof. Dr. Franke es für m öglich hält, daß die 
A usnahm efälle zu R egelfä llen  w erden, so  gibt 
er damit d ie M öglichkeit e in es Irrtums im  A r
b eitsze itgesetz  zu  und begründet d ie N otw endig
keit einer R ichtigstellung, die eben  am besten
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im W ege der Selbstverw altung durch die b ete i
ligten A rbeitsparteien se lb st erfolgen kann.

Daß aber durch den zum  R egelfall gew or
denen A usnahm esatz die A rbeitskraft und die  
Betriebs - G esundheitspflege gefährdet w erden  
kann, ist kaum abzusehen, w eil die A rbeit
nehm ervereinigungen a ls Tarifparteien immer 
größere Zugkraft und Vcrhandlungsfähigkeit er
halten, so  daß nicht w ieder die Gefahr eintritt, 
daß die A rbeitnehm ervereinigungen sich  bei 
Tarifverhandlungen oder bei der A ufstellung von  
Arbeitsordnungen dem M achtspruche der Arbeit- 
gebcrvercinigungen fügen m ü ssen .

N ach alledem  dürften die Bedenken von  Prof. 
Dr. Franke unbegründet sein . E s erscheint im  
Gegenteil zw eckm äßig und notw endig, der Tarif
freiheit auch in der A rbeitszeitregelung noch  
m ehr Raum zu lassen .

W ie bereits zu Eingang hervorgehoben w o r
den ist, kann durch Tarifverträge eine A usnahm e  
von den H öchstarbeitszeiten  und M indestpausen  
nur dann festgesetzt werden, w enn  die Gründe 
vorliegen, w elch e  für d ie behördliche Z ulassung  
von A usnahm en m aßgebend sein  können, und  
w enn der betreffende Tarifvertrag für allgem ein  
verbindlich erklärt w orden ist. A uch w erden  
Beschränkungen der A rbeitszeit, „die von  
den Behörden aus gesundheitlichen Gründen 
oder durch G esetz zum  Schutz von  Kindern, 
Jugendlichen und Frauen angeordnet sind",

Umschau.
Elektrischer Antrieb von W alzenstraßen in Am erika 

und England.

A. A m e r i k a ,
S. W a le s ,  E le k tro in g en ieu r d e r  C arnegie S tee l Co., 

b e rich te t ü b e r  d io A nw endung d e r  E le k tr iz i tä t  in  W alz
w erken u n d  fü h r t  im  w esen tlichen  fo lgendes a u s1): D ie 
W alzm otoren  g liedern  sieh  en tsp rech e n d  d e r A r t  d e r  
W alzenstraßcn  in  so lche , dio m it  g leichb leibendcr G e
schw indigkeit in  e in e r  R ic h tu n g  u m lau fen  (S tra ß e n  m it  
kleinem  W alzprogram m ), fo rn er M otoren  m it v e rä n d e r
licher U m laufszah l (S traß en  m it  s ta rk  w echselndem  
W alzprogram m ) u n d  end lich  U m k eh rm o to ren  fü r  B lock-, 
B ram m en-, U n iv ersa ls traß e n  usw. E ü r T rio s tra ß e n  m it 
gleichbleibendcr D reh rich tu n g  i s t  nach  W ales’ A nsich t 
dor W eebsclstrom -Induk tionsm oto r dor g eeignetste  A n
trieb . Dio A enderung  d e r  U m laufszah l fü r M otoren  e rfo lg t, 
wie d er V erfasser b e m e rk t, h a u p tsäch lich  d u rch  das 
ICraemer- u n d  S cherb ius-S ystem ; fü r  geringen  R egel
bereich sind  n ach  se iner M einung beide  S y stem e gleich 
g u t gee ig n e t; fü r g roßen  R egelbereich  h ä l t  e r  d ie  Schcrbius- 
A nordnung fü r b ew ährter. B ei d e r  B esp rechung  des 
J lg n e ran tr ieb es  fü r U m k eh rstraß en  w eis t d e r  V erfasser 
au f dio noch bestehenden  M einungsversch iedenheiten  
bezüglich N ebenschluß- od er V erbundw ick lung  d e r M otoren  
b in . D ie V erbundw icklung is t  n ach  se in e r  A nsicht 
fü r d iese M oto ren  w eniger geeignet, d a  cs zw eifelhaft e r 
sc h e in t, ob beim  E rfassen  des B lockes u n d  dem  sich  
d a rau s  ergebenden S toß im  M otor d e r  V erb u n d stro m  
für d ie sofortige M ilderung des S toßes genügend  w irksam  
ist. I n  d en  le tz te n  S tichen  w ird  dagegen , n achdem  d e r 
S ta b  g e faß t is t  u n d  d e r  M oto r m it v o lle r  K r a f t  u n d  G e
schw ind igkeit a rb e iten  so ll, d ie  E rhöhung  d e r  M otor- 
« rbeits le is tu n g  m it e in er H erabm inderung  d e r U m laufs- 
zalil, d. h . m it  e in er V enu inderung  d e r  E rzeugung , v e r -

')  T h e  I ro n  Agc 1917, 1. N ov ., S. 1045.

durch Tarifverträge n icht aufgehoben werden 
können.

A us d iesen  B estim m ungen m uß zu n äch st die 
Vorschrift und die Vorbedingung der Allgem ein
verbindlichkeitserklärung fallen. V erleiht man 
doch durch d iese w iederum  einer Behörde ein- 
A u fsich tsrech t über die Vereinbarungen der Ar
beitgeber und A rbeitnehm er und gibt ihnen die 
M öglichkeit, aus einseitigem  Bürokratism us die 
V erbindlichkeitserklärung und dam it die ander
w eitige w irtschaftsangepaßte A rbeitszeilrege- 
lung abzulehnen.

Zum anderen genügt e s  nicht, die Tarif
freiheit in  der A rbeitszeitfrage auf g ew isse  A us
nahm egründe zu  beschränken. A uch darin liegt 
eine unbillige und unzw eckm äßige Einschränkung  
der Tariffreiheit, d ie in E inzelfällen  allzuleicht 
zu einer W irtschaftshem m ung führen könnte.

E ine einw andfreie L ösung liegt nur dann 
vor, w enn  die Tarifvereinbarung n ich t a ls ein
geengte A usnahm e im  A rbeitszeitgesetz er
scheint, sondern w enn  die Tarifvereinbarungen  
auch im  A rb eitszeitgesetz die führende Stellung 
einnehm en. A n die Spitze des neuen  Arbeits
ze itg esetzes gehört daher unbedingt der Satz:

„Für d ie R egelung der A rbeitszeit sind in 
erster Linie die Bestim m ungen der einschlägigen  
Tarifverträge m aßgebend. Sofern d iese  Ab
w eichen des n ich t enthalten, gelten die folgenden 
B estim m ungen.“

b u n d en  se in . W eite rh in  w ird  d ie  w irtsch aftlich e  Seite des 
e lek trisch en  A n trieb s  b eh an d e lt. D ie A nlagokosten  sind 
bei e lek trisch em  A n trieb  w esen tlich  h ö h er a ls  beim  D am pf
a n tr ie b . U m k eh rs traß en  w orden  a b e r  be i elektrischem  
A n tr ie b  n u r  d io  H ä lf te  d es  D am p fv erb rau ch es aus der 
K esse lb a tto rio  aufw eisen , d e r  bei re in em  D am p fan trieb  zu 
v erze ich n en  is t. W äh ren d  beim  D a m p fa n trie b  dio Be 
la s tu n g ssp itzen  u n m itte lb a r  v o n  d e r  K esse lb a tto rio  auf
genom m en w erden  m ü ssen , f in d e t  beim  elektrischen 
A n tr ie b  eine  n ahezu  v o lls tän d ig e  A usgleichung d e r Be- 
In stungsstößo  im  J lg n e ru m fo rm e r s t a t t ,  so  d aß  n u r etwa 
e in  S ieb en te l d e r  S p itzen  sich  b is zur K csse lan lago  fühlbar 
m ach t.

D ie  K o h lcn e rsp a rn is  g ib t  W ales’ bei elektrischem  
A n trieb  a u f d re i V ie rte l d e r  b e i D a m p fb e trieb  benötigten 
K oh len fnenge a n . E s  fo lgen A ngaben  ü b e r  don K ra f t
b ed a rf , w obei d e r  V erfa sse r  d a ra u f  h in w eis t, d a ß  infolge 
d e r  g roßen  V ersch iedenheit d e r  W erk e  bezüglich  Anlage 
u n d  O rg an isa tio n  e in e  V era llgem einerung  se iner Angaben 
n ic h t  g em ach t w erd en  k a n n .

D u r c h l a u f e n d e  W a l z c n s t r a ß e n .  
A u sgangsquerschn . P ro f il K W st/b  (Straße

178 X 178 mm Schienen  44 ,0 k g/m 60
152 X 178 „ W in k e l 88 X 203 mm 33
558 X 558 „ S tan d ard sch ien en 46
508 X 609 „ 101 X 101 mm 31

U m k e h r s t r a ß e n
508 X 508 mm 127 X 127 mm 25,5
508 X 508 „ 203 X 203 „ 17,0
457 X 457 „ 101 X 101 „ 26,0

Zum  S chluß fo lgen  einige gesch ich tliche M itteilungen. 
1905 s te llte n  d ie  E d g ar-T hom son-W orks d ie  e rs te  größere 
e lek tr isch  an g e tr ie b e n e  S ch ienenstraßo  auf. V erfügbar 
w aren  3000 K W  G le ich stro m  v o n  250 V. D ie  A nlage 
a rb e i te t  b is h e u te  b efried igend . Am  15. O k to b er 1917 
w urde  a u f  d en  H o m estead  S tee l W orks eine  B lcchstraßo 
v o n  2790 m m  B allen längo  in  B e tr ieb  genom m en. Als 
A n trieb ss tro m  k o m m t 6600 V  W echselstrom  v o n  25 Perio
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den zur A nw endung. D ie  v o rh an d en e  E n erg iem enge 
beträgt 3000 K W . Z w ischen d iesen  b e iden  D a te n  «1x1000 
in den V ere in ig ten  S ta a te n  170 e lek tr isch e  A n trieb e  fü r 
durchlaufende S tra ß e n  au fg estc llt.

Dio e rs te  g rö ß e re  U m k elirs traß o  m it  J lg n e ra n tr ie b  
fand 1907 a u f  d en  W erken  d e r  JU ino is S tee l Co. A uf
stellung. I n  d en  fo lgenden  zeh n  J a h re n  k am en  a b e r  n u r 
zwei w eite re  J lg n c ra n tr ie b o  fü r  U m k e h rs tra ß e n  hinzu.

. E rst 1910 b egann  e in  r ie s ig e r  A ufschw ung im  B au  d e r 
artiger A nlagen . B is 1917 w aren  15 S tra ß e n  m it  8000 
bis 15 000 P S  im  B e tr ie b  o d e r  B au , fü n f  w eite re  v o n  9000 
bis 19 000 P S  so llte n  im  L aufe  des Ja h re s  1918 fertig - 
bestellt w erden.

E inen  w eite ren  B e itrag  zur E rago  des e lek trisch en  
Antriebes in  W alzw erken  liefoi-t W i l e y 1). Seino A us
führungen b e tre ffen  v o r a llen  D ingen  d io w irtsch aftlich e  
Seite. D io E n erg iebeschaffungsfrago  h a t  e rh ö h te  B e
deutung gew onnen , se itd em  m an  zum  A n tr ie b  v o n  W alzen- 
straßen d u rch  M o to ren  ü b ergegangen  is t. N ach  W iley  
aind für jed e  P fe rd e k ra f t  des W 'a lzm otors e tw a  0,5 K W

L eistu n g  d e r  Z en
tra le  e rfo rd e rlich  od er 
e tw a  d e r  dreifache 
B e tra g  d e r fü r  H ilfs
m o to re n  ro tw e n d i
gen L e is tu n g . A bb. 1, 
d ie  ein B ild  d e r  E n t 
w icklung d es e le k tr i
schen  A n trieb es 'd e r  
W alzenslraßen  d a r 
s te llt ,  ze ig t fü r  den  
Z eitraum  von  1911 bis 
1917 eine  Z unahm e 
d e r  aufgeste llton  P S  
um  rd .  400 % . A bge
sehen  v o n  d e r  E le k 
tr is ie ru n g  d e r  W alz

werke m a c h te  d io  E in fü h ru n g  d e r  E le k tro o fe n  dio 
weitere V erg röße rung  d e r  e lek tr isch en  Z e n tra le n  n o t
wendig.

Am 1. J a n u a r . 1910 b e s ta n d e n  in  den  V ere in ig ten  
S taaten 30 O e fe n m itrd .  1919 t  A usb ringen , d ie  4 0 0 0 0  K W  
benötigten (L e is tu n g sfak to r  90 % ). Z ah lcn tafo l 1 zeig t, 
wie sich im  L aufo  d e r  Ja liro  d io  A n fo rd e ru n g en  a n  d ie 
K raftw erke s te ig e r te n :

Zahlentafel 1. E n t w i c k l u n g d o r K r a f t w o r k e .

Z eitraum
H ilfs

m otoren
K W

W alz-
m o to ren

K W

E lek tro -
öfen
K W

Zu
sam m en

K W

1905 bis 1909 
1909 „  1913 
1913 „  1915 
1915 „  1917

5 000 
10 000 
13 000 
20 000

10 000 
16 000 
25 000 
75 000

4 000 
12 000 
75 000

15 000 
30 000 
50 000 

170 000

Diese A u fste llung  ze ig t e in e  bo träch tlich o  Z unahm e 
der au fzubringonden  E n erg ie  im  Z e iträu m e  1915 bis 1917. 
Der V erfasser g e h t n u n  n ä h e r  a u f dio e inzelnen  A rto n  d e r  
K rafterzeugung e in  u n te r  B erück sich tig u n g  d e r  v o n  
einzelnen W erk en  eingoschlagonen W ege. E r  w eis t v o r 
allem a u f  d io N o tw en d ig k e it e in e r  vo llkom m enen  A us
nutzung d e r  H och o fen - u n d  K oksofengaso  sow ie d e r  
M artinofen- u n d  W ärm ofen ab g äse  in  M aschinen u n d  u n te r  
Kesseln h in . A uf zah lre ich en  W erken  i s t  in d e n  le tz te n  
sieben Ja h re n  d ie  D am pferzeugung  in  M artino fen -A bh itze
kesseln m eh r u n d  m elir e in g e fü h rt u n d  v e rb e sse r t  w orden. 
Wiley fü h r t  e in e n  v o n  C harles B a k o n  v o r  dem  I ro n  a n d  
Steel I n s t i tu te  1915 g eh a lte n e n  V o r tra g  a n . B a k o n  g ab  
die durch  M artin o fen ab h itzev e rw crtu n g  e rz ie lten  E rs p a r 
nisse m it 720 b is 900 kg  D am p f je  t  o d e r 50 b is  60 K essel- 
PSst je  t  B löcke an .

W iley  f a ß t  se in e  A u s fü llu n g e n  d a h in  zusam m en , 
daß d ie A bgase b is zur G renze  d e r  M öglichkeit u n te r  
Kesseln a u sg e n u tz t w erden  m üssen  u n d  d e r  so gew onnene 
Dampf in  g ro ß e n  T u rb in en  zur E rzeu g u n g  e lek tr isch e r  
Energie V erw endung f in d en  so ll, w odurch  d a n n  d io W alz-

') T h e  fro n  T ra d e  R eview  1917, 13. S ep t., S. 547.

w erke  a lle  re in  e lek trisch en  A n trieb  e rh a lte n  können . 
S o n st o n th a ltc n  d io A usfüh rungen  n ic h ts  v o n  b esondere r 
B edeu tung .

Z w ei neu e , e lek trisch  angotricbone U m kehrw alzw crkc 
w erden  im  g le ichen  H e f t  d e r  I ro n  T rad o  R eview  b e 
sch rieben .

D as e in e  W alzw erk  i s t  e ine  B lo ck s tra ß e  v o n  fo lgenden
A bm essungen:

K a m m w a lz c n d u rc h m e s s e r .......................  863 m m
W a lz e n d u rc h m e s se r .....................................  740 ,,
B a l l e n l ä n g c ...................................................... 1135 ,,

D ie  A nlage so ll s tü n d lic h  5 0 1 B löcke von  460 X 507 ihm  
u n d  2 ,5 t  a u f  100 X 100 m m  in  21 b is  23 S tich en  au s-  
w alzcn. D er A n tr ie b  b e s te h t in  e inem  700-V -G leieh- 
s tro m -U m k eh rm o to r, dessen  A nkerdu rchm esser 3057 m m  
b e tr ä g t  b e i e inem  S chw ungm om ent von  92 028 m kg. D er 
M o to r m a c h t 47 U m d r./m in , be i geschw ächtem  F eh l e tw a 
100 U m d r./m in , h a t  24 P o le  m it  K om pensationsw ick lung  
u n d  W cn depo len  u n d  w ird  m it  D ru c k lu ft geküh lt.

D io zugehörige J lg n e ra n la g e  h a t  e inen  1500-PS- 
D re lis tro m -In d u k tio n sm o to r m it  20 P o len . D er A n triebs
s tro m  v o n  2200 V u n d  60 P e rio d en  g e s ta t te t  dem  M otor, 
bei V o llb e las tu n g  m it  350 U m d r./m in  zu lau fen . D as 
G ußstah lsch w u n g rad  w ieg t 27 t. D e r 700-V -G cu era to r 
le is te t  d a u e rn d  1960 K W . Zum  J lg n e ra n tr ie b , d e r  m it 
Schlupfreg lung  a rb e ite t ,  g eh ö rt w eite rh in  n  xch eino 
zwei E rreg crg o n era to ren  um fassende E rrcgcran iage . Seit 
d e r  In b e trie b n a h m e  h a b en  sich  ein ige U m änderungen  
a ls  no tw end ig  erw iesen. D ie Z ah l d e r  G eschw indigkcits- 
s tu fon  des W alzm oto ran lassers w urde  v o rm in d e rt und  
ein ige V erbesserungen  zw ecks schnelleren  A nfah rens a n 
geb rach t. W eiterh in  m u ß ten  d ie  W endepolw icklungen, 
d ie  sich  in fo lge  d e r  beim  U m k eh ren  au f tre te n d o n  Stöße 
g e lo ck e rt h a t te n , b esser befestig t w erden . Z ur E n t 
lü ftu n g  des M otors w erden  570 m 3 L u ft jo  m in  d u rch  zwei 
V en tila to re n  geliefert. S äm tliche  L ager sind  a ls  R in g 
schm ierlager a u sg eb ild e t; dio b e iden  S chw ungrad lager 
besitzen  d an eb en  n o ch  W asserkühlung . D er B e tr ieb  
d ieser S tra ß e  is t  seh r an g e s tre n g t. E s i s t  w ied erh o lt v o r
gekom m en, d aß  d e r  M o to r d ie  S p indeln , d ie  ih n  m it  d e r  
K am m w alze v erb in d en  u n d  d e re n  D urchm esser 482 m m  
b e trä g t, zerb rochen  h a t .  U eb er d ie  L e istu n g  d e r  A nlage 
u n d  den  K ra f tb e d a rf  g ib t nachfo lgende Z usam m en
s te llu n g  A ufschluß:

o n a t E rzeugung K W s t/t
t

1 21 100 17,7
2 19 400 18,4
3 21 200 18,6
4 18 800 20,6
5 22 100 18,5
6 20 000 24,6
7 21 800 19 ,5

M itte l: 20 600 19,7

In  d en  ICW st s in d  g le ich fa lls e n th a lte n : E rre g e r
u n d  V en tila to ren b ed a rf. 50 %  d e r  E rzeugung  w urden 
a u f  100 X  100 m m  h e ru n to rg ew a lz t, d e r  R e s t  a u f 
152 X 203 m m . D as  M a te ria l b e s ta n d  zu 9 0 %  au3 
H a r ts ta h l . D io K o s te n  fü r  W artu n g  u n d  A usbesserungen 
g ib t d e r  B e rich t m it  15 %  d e r  E n erg iek o s ten  an .

D ie zw eito beschriebene U m k eh rs traß e  h a t  K ainm - 
w alzen von  8 9 0  m m  D urchm esser; d e r  W alzendurchm esscr 
b e trä g t  8 1 0  m m , d ie  B a llen län g e  2 2 8 0  m m . D ie stün d lich e  
L e is tu n g  so ll 7 5  bis 9 0  t  b e tra g e n . D ie B löcke von 
5 0 8  X  5 3 3  m m  u n d  3 t  G ew ich t w erd en  m e is t  in  19 bis 
21 S tich en  a u f  1 0 0  X 1 0 0  m m  gew alzt. D e r  K ra ftb e d a rf  
be i e in e r  E rzeugung  v o n  7 5  t / s t  w ar a u f  2 8  K W s t/t  v e r 
ansch lag t.

D er 600-V -U m kchrdoppelm otor h a t  zwei A nker von  
3660 m m  D urchm esser m it  einem  G esam tschw ungm om ent 
v o n  165 900 m kg. D ie m in ü tlic h e  U m d rehungszah l i s t  40, 
be i geschw äch tem  F e ld  120 b is 130. In t üb rigen  i s t  die 
E in rich tu n g  en tsp rech e n d  d e r  v o rh in  beschriebenen a u s 
g e fü h rt.

K ra ftb c d a rf  (einschl. E rre g e r  u n d  V entila to ren) sow ie 
L e istu n g  sin d  a u s  d e r  A ufstellung  zu erseh en :

*
•5 m r n -  
sb jo o m -

J a h r
A bbildung 1. E n tw ick lung  des 

elek trischen  A n trieb es  von’ 
1 905 -1917 .
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M onat Erzeugung K W st/t

1 15 000 35,5
2 14 800 32,0
3 19 000 30,5
4 21 000 28,5
5 25 000 27,0
6 22 000 26,7

Z a h le n ta fc l 2. B e t r i e b s k o s t e n  e i n e r  B l o c k s t r a ß e .  
(S tro m p re is  =* 2 ,8 P f /K W s t.)

M itte l: 19 500 29,7

D ie gew alzten  Blöcke 
h a tte n  e in en  Q u ersch n itt von  
482 X 533 m m  u n d  w ogen 
2,7 t .  E tw a  70 %  d e r  E r 
zeugung w urden  a u f 100 X 
100 m m  in  23 b is 25 S tich en  
gew alzt, d e r  R e s t  a u f 152 x  
152 m m  in  19 b is 21 S tichen .
D as M ateria l b es tan d  zu 
60 %  a u s  H a rts ta h l.

V ergleicht m an  beide S tra ß e n , so e rg ib t sich  bei 
d er z u e rs t beschriebenen  ein K ra ftb c d a rf  vo n  19,7 K W st/t, 
bei d e r  zw eiten  ein so lcher v o n  29,7 K W st/t. D e r  B erich t 
b em erk t, d aß  bei d e r  zu le tz t besch riebenen  S tra ß e  d as 
ungünstigere  V erh ä ltn is  d u rch  d ie  geringe  E rzeugung  in  
den  e rsten  M onaten  sow ie d u rch  B e tr ieb sstö ru n g en  
veru rsach t w urde. B erücksich tig t m a n  n u r d ie  d re i le tz te n  
B e triebsm ona te , so e rg ib t sich  ein m itt le re r  K ra ftb e d a rf  
v o n  27,4 K W s t/t  bei e in e r  m ittle re n  E rzeu g u n g  v o n  
22 600 t . Im m erh in  ze ig t sieh  gegenüber d e r  e rs te n  S tra ß e  
e in e  S te igerung  des K ra ftb e d a rfs  um  rd . 40 %  bei e in e r  
M ehrerzeugung von  rd . 10 % , w ofür fo lgende G ründe 
an g e fü h r t w erden :

D ie zw eite  S traß e  is t  g rößer u n d  sch w ere r au sg e fü h rt, 
d a  e tw a  50 %  m eh r a ls a u f  d e r  e rs te n  e rzeu g t w erden  
so llen . A ußerdem  h a t  d ie  S traß e  im  V ergleich  zu r an d e ren  
ih re  vo lle  E rzeugung  noch  n ic h t au fnehm on  können. 
D azu w urden a u f ih r  70 %  a u f 100 [|] gew alzt gegenüber

¡Jahr 1913 1914 1915 D urchschn itt 
bzw . Summe %

B e tr ie b s d a u e r  . . . .
E r z e u g u n g ....................
K W / t .............................

E n e rg ie k o s te n  . . . .

A u sb esse ru n g , I n 
s ta n d h a l tu n g  . . .

B eso n d ere  A u s la g en  . 

L ö h n e  .............................

9 M o n a te  
119 230 t  

23 ,9  
/ 0 8  Pf.
1 8,000 d 
/2 ,9 3  Pf. 
(0 ,3 4 5  d 
J 1,91 Pf. 
(0 ,225  d 
J5 .9 9  Pf. 
(0 ,7 0 5  d

8 M o n a te  
92 622 t  

22,8 
65 Pf. 
7 ,650 d  
3,91 Pf. 
0 ,460  d 
2 ,08  Pf. 
0 ,245  d 
6,84 Pf. 
0 ,805 d

12 M onate  
174 400 t 

21 ,5  
61 Pf. 
7 ,200 d 
1,91 Pf. 
0 ,225 d 
1,06 Pf. 
0,125 d 
5,44 Pf. 
0 ,640  d

386 312 t  
23,4 

64,5 Pf. 
7 ,610 d  
2,91 Pf. 
0 ,343 d 
1,68 Pf. 
0 ,198 d 
0,08 Pf.

’ 0 ,716 d

85,5

3,8

2,2

8,5

S u m m e 78,83 Pf. 
9 ,275 d

77,83 Pf. 
9 ,160 d

69,41 Pf. 
8 ,190 d

75,43 Pf. 
8.867 d

100

Z a h le n ta fe l 3. G e s a m t k o s t e n  d e s  B lo c k e s .

1913 1914 1910 D urch
schnitt

B etrieb sk o sten  
Z insen  fü r

640 000 d t A n 
la g e k o s te n  . 

A m o rtisa tio n  
20 J a h re  . . 

S o n d erk o sten  -1)

0,79

0,33

0,27
0,54

0,78

0,43

0,36
0,56

0,69

0,23

0,19
0,49

0,75

0,31

0,25
0,30

Zus. 1,93 2,13 1,60 1,81

d a u e rn d  3000 P S ;  e r  k a n n  ab e r vo rüberg eh en d  Spitzen 
b is zu 9000 P S  b ew ältigen . D er J lg n c ru m fo rm er setzt 
s ich  zusam m en a u s  einem  1800-PS-D rehstrom -Induktions- 
m o to r, dem  S trom  v o n  2200 V  zugofülirt w ird , weiterhin 
a u s  zw ei 1200-K W -G enera to ren , d ie  000 V Gleichstrom

Z ahlen tafo l 4. E l e k t r i s c h e  W a l z w e r k s 'a n t r i o b e  in  E n g la n d ,

Firm a S traße l’S Umdr/min Ausf. Firma

1. D o rm an , L on g  a n d  Co. 4 50er S tra ß e 3 600 160/200 A. E . G.
2. B irm ingham  B a t. Co. U m k ehr-K upferw alzw erk 600 ' 350 Siem ens
3. E llio t’s M etal Co. U m kehr-K upfgrw alzw erk 880 175 Siem ens
4. S k inn ing rove I ro n  Co. 660er Vor- u. .F e r tig s tra ß e 8 000 60/120 S iem ens
5. A lfred  H ic k m a n , L td . 760er S tra ß e 4800/9600 120 E. C. C.2)
6. A lfred  H ick m an , L td . 600er S tra ß e 6000/12 000 120 E. C. C.
7. A rm stro n g , W h itw o rth B lec h straß e 560/2500 200 L. D. a n d  M. C.3)
8. W alkers, P a rk e r  a n d  Co, B leiw alzw crk 100 400 L. D . a n d  M, C.
9. P a lm ers S h ipbuild ing  Co. 900er B lo ck s tra ß e 8 500. 4 0 /7 0 W estingliouse

10. P a lm ers Shipbuild ing  Co. 900er F e r tig s tra ß e 8 500 40/120 W estinghouse
11. B olckow , V aughan a n d  Co. 1020er B lo ck s tra ß e 13 700 50/100 W cstinghousc
12. S teel, Poach an d  T o zer 1020m B lo ck s tra ß e 12 000 __ B. T . H.*)
13. D o rm an , L on g  a n d  Co. 1016er B lec h straß e 12 000 — B. T. H .
14. C aram el, L a ird  a n d  Co. 900er F e r tig s tra ß e 8 500 — Siem ens
15. S co ttish  I ro n  a n d  S tee l Co. 900er B lo ck s tra ß e S 400 — Siem ens
16. D orm an , L ong a n d  Co. 740/4 50er U n iv c rsa ls traß o 12 700 60 /100 B. T . II.
17. T . E a w c c tt a n d  Co. B leiw alzw erk 180 435 W estinghouse
18. H o lm an , M itchell a n d  Co. B leiw alzw erk 180 120 W estinghouse
19. S k inn ing rove N eu b este llu n g  wie oben — — Siem ens
20. P a te n t  S. an d  A xle 900er B lo ck straß e 8 600 50/SO W estinghouse

800er K n ü p p e ls tra ß e 11 500 00/120 W estinghouse
21 M onm outhshire  S teel Co. 760er F e r tig s tra ß e 5 300 180 S iem ens

50 %  d er e rs te n  S tra ß e . E in  besseres E rg eb n is  i s t  bei 
größerem  E n d q u e rse h n itt u n d  e rh ö h te r  E rzeu g u n g  zu 
e rw arten .

V on d e r  S teel Co. o f C anada w orden  d ie  B e triebs- 
orgebnisse u n d  B etriebskosten  e in e r  860er B lockstraße  
verö ffen tlich t1). D er W alzm otor i s t  a ls  D o p p e lm o to r 
ausg eb ild e t; e r  h a t  N ebenschlußw ieklung u n d  le is te t  
lie fe rn , u n d  einem  50-t-Scliw ungrad. D ie E rregerm asch ine  
le is te t  175 K W  bei 250 V S pannung . D i ü b rig en  E i n-

*) I ro n  an d  Coal T rad es  R eview  1918, 6. D ez.,
S. 646.

ent-rick tu u g en  wie S ch lupfreg ler, S tro m re la is  usw. 
sp rechen  d e r  allgem ein  üb lichen  A nordnung.

D ie  S chaub ilder fü r  E nerg ieau fn ah m e u n d  Um
dreh u n g szah l d e r  J lg n e ra n la g e  s w ie des W alzm otors 
zeigen n ich ts  B esonderes. M ehr B each tung  verdienen 
dagegen  d ie  Z usam m enste llungen  ü b e r B e triebskosten  und 
G esa m tk o ste n  (s. Z ah len ta fc l 2 u n d  3)

1) In  d en  S o n d erk o sten  sin d  e n th a lte n :  Beleuchtung, 
K ra n b e tr ie b , P u m p en , R o llgänge usw.

2) E le c tric  C onstr. Co.
3) L ancash irc  D ynam o a n d  M o to r Co.
4) B ritish  T hom son  H o u s to n  Co. L td .
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E in e  R eihe  v o n  d u rch lau fenden , 
elektrisch ango trieb en en  W alzenstraßen  
der B ethlehem  S te e l Co. w erden von 
S l u r t e v a n t  ku rz  beschrieben1). A bb.
2 zeigt d ie A n o rdnung  e in e r  200er,
250er u n d  300or S tra ß e  n e b s t den  zu 
gehörigen 300er u n d  400er V orstra- 
ßen. O ie 250cr S tra ß e  w urde  Ju li  
1‘J lo  in  B e trieb  gonom m en u n d  h a t  
bis zum 30. A p ril 1018 5077,80 t  W erk zeu g stah l verw alz t. 
11er d u rch sch n ittlich e  K ra ftb e d a rf  b e tru g  85,5 K W st/t, 
Die H ö ch stle is tu n g  im  M o n a t w ar 1516 t .  Dio 300er 
S traße v e rb ra u c h t be i o inor m o n a tlich en  L eistung  von 
3045 t  38,4 K W s t/ t ;  dazu  kom m en  24,5 ICW st fü r  dio 
zugehörige 400er V o rstraß e . In sg esam t w u rd en  bei einem  
R ohblock von  140 m m  [J] 02,9 K W s t/t  ben ö tig t. D ie 400er

PSO erStr/iße 
-M |kS |ö"£><3-Q "0~0»0—

JhduP fions Motor 
25Pertoifen, ff600Z, 
S75PS,JOO-27tUmo/r/mirr

Shdakt, Motor.OSPerioden, 5500Z 
VSOFSj 725(/m dr./m in

300er Zurstraße

‘W OerZdrsfraße
-Jndukh'ons Motor 
25ßerioden, eeooZ 
SOOPS, 760Ctmdn/min 

200erP ertigstraße

VOOerZorotrqße

J h d u k f io n s  M o to r  
e s  P erioden , 66007  
JSi/PS, 725 l im d r . /M /n '

Jhdukfions M otcr 
ZS Per/oder, 6500Z,

. SOOPS, 00, 4U m d r./m in

3>

JOOer P ertigstraße

J n d u k t. M o to r   -------[7
2 S P e r io d e n ,6 SOOF
350PS,37S/37tUmdr./min,

JhdukfJons M otor 
¿8 Perioden, seooZ 

"350PS, 750/700Umdr./min

220er P ertigstraße 
T>o<m>

A bbildung  : A nlage d e r  400e r  und  300 e r  V orstraßen  nebst 
3u0er und 220 e r  l ’e rtig s traßen .

Vorstraßo is t  dio einzige S tra ß e  m it e inem  S chw ungrad , 
dessen G ew icht rd . 66 t  b e trä g t. A n d e r  200or S tra ß e  
ereigneten sich  in d e r  e rs te n  Z e it d e r  In b e trieb n ah m e  
Störungen am  M otor. B eim  Ooffricn u n d  Schließen des 
Prim ärstrom es fü h rte n  au ftro ten d o  hohe A nkerspannungen  
zum D urchschlagen d e r E rd le itu n g en . E rs t  a ls d er

J n d p  P t io n s  M o to r  
¿5P e rio d en ;6600Z  
7300P S  i

S S ä erS tc i'strq ß e

, I 25Perioden, 6800P 
Jndukt. Motor575PS,375/250Umdr/,mh 

300er P ertigstraße

f  1 .25Per>oden,050oZ 
070PS, 277/7S7Umdr./min
A bbildung  2. A nlage der 200er, 250er 

und  300 er S traßen.

Schw ungrad. Dio A n o rdnung  e in e r  
kon tinu ierlichen  450 e r  V or- u n d  
K n ü p p c ls traß e  i s t  in  Abb. 5 darge- 

300erZorstraße s te llt. D iese S tra ß e , d ie  e in en
3000-PS -A ntriebsm oto r b es itz t, h a t 
infolge M angels a n  R o h m a te r ia l d ie  
volle E rzeugung  no ch  n ic h t aufge
nom m en . D er b isher e rm itte lte  K ra f t 
b edarf s te ll t  sieh  a u f 28,5 K W st/t.

D er V erfasser fü h rte  zum  Schluß 
au s , d aß  m an  d en  S chw ungrädern  
m ehr A ufm erk sam k eit schenken 
m üsse. B e i d e r  400er V o rstraß e  be
s itz t d e r  m it  100 U m d r./m in  la u 
fende S00-PS-M otor e in  Schw ung
m o m en t (GIV) des R o to rs  v o n  rd , 
29 000 m kg, d as Schw ungrad  ein  
solches von  345 600 m kg, zusam 
m en  374 600 m kg. E in  V ergleich 

zwischen g e le is te te r  u n d  b en ö tig te r  A rb e it h a t  ergeben , 
daß  e in  k lo inerer M oto r fü r d ie  S tra ß e  g en ü g t haben  
w ürde. An d e r  300er V o rs traß e  (A bb. 1) h ä tte  e in  M otor 
v o n  500 P S  m it  e inem  S chw ungm om ent des S chw ung
rad es  von  375 000 m kg den  B e trieb sv erh ä ltn issen  besser 
en tsp rochen , desgleichen an  d e r  300er F e r tig s tra ß e  ein 

1000-PS-M otor m it  214/167 U m d r./m in  
u n d  e inem  GD2 des R o to rs  v o n  30 000 
m kg.

B. E n g la n d .

D ie E in fü h ru n g  des e lek trisch en  A n
tr ie b e s  a n  W alzen straß en , b esonders an  
U m k eh rs traß en , h a t  in  E ng land  bedeu
te n d  sp ä te r  eingesetzt a ls  in  D eu tsch 
la n d  u n d  A m erika, D ie G ründo  d a fü r 
w aren  vorw iegend B edenken gegen dio 
W irtsch a ftlich k e it d es A n trieb s. D ie k o n 
s tru k tiv e  D urchb ildung  i s t  d ah e r zum 
g rö ß ten  T e il  in  D eu tsch lan d  u n d  A m erika 
e rfo lg t. E rs t  nachdem  die E rfah ru n g

A bbildung  4. A nordnung der 55S e r  Sfcabstrnße.

Sckundiirstrom  v o r dem  P rim ü rstro m  g e 
schlossen, u n d  u m g ek eh rt d e r  P r im ä r
strom v o r dem  S ek u n d ärs tro m  geöffnet 
wurde, b lieben d iese S törungen  au s . Abb. 3 
und 4 veranschau lichen  d ie  A nlagen e in er 
Straße zum V erw alzcn v o n  Spczialsta ld - 
m atcrial u n d  e in e r  558er S tab straß o . D er 
größte A nfangsquerschn itt d e r  558or S traß e  
ist 228 x  254 m m . D ie höchste  M onats- 
lcistung b e läu ft sich  au f 15 570 t ;  d e r  
m ittlere K ra ftb e d a rf  w ird  zu 22,91 K W st/t 
angegeben. D ie S tra ß e  h a t  e in  40 t  schw eres

1) T he Iro n  T rad e  R eview  1918, 5. Dez.,
S. 1292/3.

Jnduktions M otor 
25Perioden, 5600Z 
3000PS,250Umdn/min

fl

A bbildung  5. A nordnung d e r  450 er 
kon tinu ierlichen  V or- und K nüppel- 

s traö e .

X L I I .„ 198
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bew iesen h a t te ,  daß  d e r M o to ran tr ieb  auch  im W alzw erk  
den  A nfo rderungen  des B e tr ieb s  in  hohem  M aße e n t 
sp ric h t um l dazu  eine  g ünstige  W irtsc h a ftlic h k e it nuf- 
w eist, begannen  a u c h  englische W erke m it d e r  A ufstellung 
d e ra r tig e r  A nlagen,

D ie bis je tz t  in  E n g la n d  in B e tr ieb  befindlichen u n d  
im B au begriffenen U m k eh rs traß en  sin d  in v o rs teh en d e r 
Z usam m enste llung  (Z ah lcn tu fel 4) e n th a lte n 1):

Zwei d e r  neuesten  eng lischen  U m k eh rstraß o n  sollen 
n ach steh en d  kurz beschrieben w erden :

E ine  d e r  beiden  S tra ß en  h a t  a u f d en  Ja rro w  W orks 
d e r  P a lm ers  S h ipbüild ing  a n d  I ro n  Co. L td . A ufstellung

gefunden  u n d  w urde von d e r  W cstinghousc Co. in M an
ch es te r  g eb au t2). D ie S tra ß e  verw alz t 4 - t-B lö c k e  von 
457 X 507 m in  Q u ersch n itt a u f  152 x  105 m m ; d ie  
S tu n d en le istu n g  b e trä g t 35 t . D er W alzm otor h a t  eine 
m ittle re  L eistu n g  von  2500 P S , k a n n  jedoch  v o rü b e r
gehend  8500 PS  hergeben . D ie J lg n e ra n la g ö  bes te llt aus 
einem  Irid u k tio n sm o to r von  1350 PS , zwei 1000-KW - 
G en cra to rcn  u n d  einem  35 t  schw eren Schw ungrad. 
Der In d u k tio n sm o to r  e rh ä lt zum A n trieb  D rehstrom  
von 5750 V u n d  40 P erio d en , se ine  m inü tliche  U m 
d re h u n g sz a h l, is t  000. D er A n trieb  fü r  e ine  U m kehr-

L eistu n g  u n d  ein 30 t  schw eres Schw ungrad. Errcger- 
m asch in en , S chlupfregclung usw._ vervo llständ igen  dio 
E in rich tu n g . D er M otor k a n n  etw a 30- bis 32m al in der 
M inute um keh ren . U m laufszah l sow ie L e istu n g  in PS 
e rgeben  sich  a u s  dem  S chaubild  (Abb. 6). D ie G esam t- 
an lagc  is t  m it e in e r  Z en tra ld rucksehm ierung  ausgesta tte t. 
E s  is t d ie  E in r ic h tu n g  g e tro ffen , daß  bei etw aigem  Aus- 
se tzen  d e r  Schm ierung dor M o to rg en era to r se lb sttä tig  zu 
a rb e ite n  a u fh ö rt;  e r  k a n n  n u r  in  B e trieb  genom m en 
w erd en , w en n  a lle  L ager w ieder u n te r  O eldruck  stehen.

B em erkensw ert is t  noch ein B e rich t1) ü b e r den  A ntrieb  
e in e r  du rch lau fen d en  S tra ß e . Z ur R egelung  d e r  von der 
O erlikon-G esellsehaft ge lie fe rten  M aschine is t  die Kns- 
k ad en sch a ltu n g  vorgesehen . D er A n trieb  se tz t sich zu
sam m en  a u s  dem  e igen tlichen  H au p tw alzm o to r und 
einem  au f se iner v e rlän g e rte n  W olle sitzen d en  Hilfsm otor. 
L e istu n g , U m drehungszah l und  P o lsch a ltu n g  gehen aus 
n ach s teh en d e r A ufstellung h e rv o r:
1600 P S  bei 208 U m d r. H a u p tm o to r  a lle in  P o lzah l 12
1370 „  „  178 ,, H a u p t-u . Sek .-M otor ,, 12+ 2

, 158 „  H a u p t-u . S ek .-M otor ,, 1 2 + 4
, 104 ,, H a u p tm o to r  a lle in  ,, 24

D je  A bnahm obedingungen  fü r  die A nlage waren 
schw ierig . D ie M aschinen m u ß ten  oh n e  K ü h lu n g  3- bis4m al 
in  ra sch e r A ufeinanderfo lge bei V ollbelastung , 5- bis Ornat 
bei h a lb er B e la stu n g  u n d  7- bis 8 m al bei ein  D ritte l Be
la s tu n g  angefah ren  w erden.

W ie schon oben b e m e rk t w urde , k ö n n en  d ie beiden 
asynchronen  M otoren  m it zwei versch iedenen  Pölzahlen 
laufen . D ie P o lu m sch a lte r s in d  u n m itte lb a r  am  M otör-

1200
800

WO SOO 7000 7000 2000 2WO
L e is tu n g in  P S

A bbildung  7. L c istungsschaab ild .

fe rtig s traß e  is t  im  B au; sp ä te r  so ll noch  eine d r i t te  S tra ß e  
liinzukom m on, deren  A n trieb  du rch  zwei w eitere D y n a 
m os erfo lgen  w ird . D er vo lls tän d ig e  J lg n c rsa tz  w ird  
also  nach  d e r  V ollendung bestehen  au s 2 M otoren , 
6 D ynam os u n d  2 S chw ungrädern .

D er an d e re  zu beschre ibende A n trieb  w urde fü r  eine 
065er U m kehr-B lockstraße  g leichfalls v o n  d e r  W csting- 
hoüse Co. an  B olckow , V aughai: a n d  Co. g e lie fe rt2). Diese 
S tra ß e  verw alz t B löcke von 457 X 558 nun  au f 100 m m  
u n d  le is te t  60 l / s t ;  D er W alzm otor m it e in e r  m ittle re n  
L e istu n g  v o n  4800 PS  k an n  b is zii 13 700 P S  b e la s te t 
w erden. E r  w ird  m it D ru ck lu ft g ek ü h lt u n i  is t  a ls  D oppel
m o to r  gebau t. D ie J lg n e ran lag ö  u m faß t e inen 2700-PS- 
I iid u k tio n sm o to r, dessen m inü tliche  U m laufsznhl 600 is t , 
und  d e r  zum  A n trieb  S tro m  v o n  2400 V und  60 P erioden  
e rh ä lt , w eite rh in  d re i G en e ra to ren  v o n  je  1500 K W

‘) T h e  E ng in eer 1918, 13. D ez., S. 515.
2) E ngineering  1918, 15. M ärz, S. 282.
3! T h e  E n g in e e r 1918, 13. Dez., S. 513/5.

SOO 7200 7600 2000 2WO
L e is tu n g  in  P S

A bbildung  8. L e istungsschaub ild .

soekel an g eb rach t. D er H ilfsm o to r is t  folgenderm aßen 
c h a ra k te r is ie r t :

2 P o le  190 P S  125 V olt 2,0 P erio d en
4 „  290 „  215 „  5,0
B eide M oto ren  w erd en  dureli D ru ck lu ft gekühlt. 
Abb. 7 u n d  8 geben  A ufschluß ü b e r  Loöstung uml 

W irk u n g sg rad  bei v ersch iedenen  U m laufsznhlen . Der 
B e rich t w e is t d a ra u f  h in , d aß  bei A nlagen  m i t  v ie r ver
sch iedenen  U m laufsznhlen d ie K ask ad en sch a ltu n g  zweier 
In d u k tio n sm o to ren  m it Polw echslern  se h r zweckmäßig 
e rsch e in t, weil d e r  W irk u n g sg rad  g ü n stig  u n d  v o r  allem 
d e r  H ilfsm o to r in  se in e r  A usführung  a ls  Kurzschluß- 
m asch ine  an d e ren  M otoren  a n  E in fach h e it u n d  Zuver
lä ssig k e it iiborlegen is t .

®r.»51>0- Frilz Braun.

üeber die Schlackenbestim m ung im Stahl.

F r i t z  W ü s t  u n d  N i c o l a s  K i r p n c h  ver
ö ffen tlichen  in  den „M itte ilungen  aus dem  K aiser-W il
h e lm -In s titu t fü r  E isonforsehung“ 2) eine 'A rb e it über 
vorgenannten  G egenstand. D ie N a tu r  dor nicht- 
m etallischen  E inschlüsse is t tro tz  ih re r  g roßen  W ichtig
k e it noch rech t w enig  g ek lä rt, w eil le id e r  noch keine 
e inw andfreien  V erfah ren  zu ih re r  q u an tita tiv en  Bestim
m ung b ek an n t sind. E s  is t  deshalb zu beg rüßen , daß  das 
E isen fo rsch u n g sin s titu t d ie L ösung  d ieser F ra g e  in  den 
B ereich  se iner A rbeiten  aufgenom m en hat.

E ine  eingehende K r itik  d e r  verschiedenen V erfahren 
zur B estim m ung von Schlaekeueinsohlüssön is t  zuerst 
von L . S c h n e i d e r 3) e rfo lg t; e r  behandelte  in seinem

')  T h e  E n g in eer 1918, 11. Okt., S. 312/4.
2) B d. I ,  S. 31, V erlag  S tah le isen  m. b. H ., Düssel

dorf.
3)  O esterr. Zeitschr. f. B e rg - u. H ü ttenw esen  1900, 

S. 257 u . 275. '
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A ufsätze (las B estim m ungsverfahren  m itte ls C h lo rau f- 
schlusses sowie die A uflösungsverfahrcn  u n te r  Z ugabe von 
M ineralsäuren , Jo d  od er B rom . D a B rom  a u f  d ie  B e
stand te ile  des S tah ls am  s tä rk s ten  lösend e in w irk t, h a t  
Schneider das B rom verfuhren  analy tisch  so nusgebaut, daß  
ce ohne w eiteres zu r S eh lackenbcstim m ung angew and t 
w erden kann . Im  J a h re  1912 h a t d an n  d e r  C h e m i k e r -  
a  u s s i! h u ß des V ereins deu tsch er E isen h ü tten leu te  
Versuche über die B estim m ung von Schlnckoneinschlüssen 
auf m ctallograph isehem  und  chem ischem  W ege an P roben  
von T hom as-, M a rtin - , T iegel- u n d  E lc k tro s ta h l veran 
laßt. U eber den  chem ischen T eil d ieser U n tersu ch u n g en  

'b e r ic h te te  F . F i s c h e r 1) ;  nach se inen B eobachtungen 
hä lt er das E ggertzschc  Jo d v e rfn h re n  fü r  das einw and
freiste.

W üst u n d  K irp ach  haben  n u n  das Schneidcrsche 
B rom verfahren  in  bezug a u f  d ie  A r t  des zum Lösen 
benutzten  B rom s sow ie des A usw asehm ittels ab g eän d e rt. 
W enn hierbei auch ein  voller E rfo lg  n ic h t e rz ie lt w urde, 
indem das V erfa h ren  in  d e r  ausgearbeito ten  F o rm  die 
von ih r  e rh o ffte  q u an tita tiv e  A u fk lä ru n g  ü b e r die im 
Stahl belieb iger Zusam m ensetzung vorhandenen E in 
schlüsse auch n ich t g ib t, so lie fe rte  d ie  A rb e it durch  
ausgedehnte p lanm äß ige  U ntersuchungen  a u f  a lle  im 
Stahle, au ftre te n d e n  G ofügebestandte ile  doch einen w e rt
vollen B e itrag  und  E in b lick  z u r E inse lilußfrage .

Bevor die V erfasser sieh d e r  Sclm eidersehen A rb e its 
weise zuw andten , w urde von ihnen noch d ie M öglichkeit 
der A nw endung e in er R eihe an d e re r  L ösungsm itte l v e r
sucht. Zu diesem  Zwecke w u rd en  5 X  10 X  30 mm 
große P lä ttc h e n  aus E lek tro ly te isen  von G riesheim - 
E lek tron , a llse itig  g esch liffen  u n d  p o lie r t  in  einem  
G lasgefäß von 300 m m  D urchm esser u n d  12 1 In h a l t  
hei Z im m ertem p era tu r den  verschiedenen L ösungsm itte ln  
ausgesetzt, w obei die L ösungsflüssigkeit durch  einen 
E ü h re r  m it G lasflügcln  beständ ig  in B ew egung gehalten  
w urde. U eb er die A r t  des L ösungsm itte ls u n d  d ie E r 
gebnisse d e r  V ersuche g ib t  Z ah len ta fe l 1 A uskunft. Aus 
der Z usam m enste llung  g e h t h ervo r, daß  Brom  die 
stärkste L ö su n g sfäh ig k e it besitz t.

Schneider g ib t  f ü r  sein B rom verfa liren  folgende A r
beitsweise a n :  „M an ü b ersch ieh te t in  einem  200 bis

Z ah lcn ta fe l 1. L ö s u n g s v  e r s u c h  o.

Lösungsm ittel

V erlust
Versuchei
O berlläc t
weilen

w ährend 
24 st

n  mg (M ittel aus 3 
1)  bezogen au f 1 cm2 
e je  s t  beim  V ér
in  der Lösungs- 
illissigkeit

w eiteren  j w eiteren  
24 s t ! 24 s t

M ittel 
aus der 
2. und  3. 

Versuchs* 
re ih e  in
m g/cm 2 

1 s t

Brom in kalt, g e 
sä ttig te r  w ä sse 

r ig e r  L ö su n g 1,05 9,64 10,56 10,10
Jo d  in k a lt  g e 
s ä t tig te r  w ässe 

r ig e r  L ösung 1,20 4,90 5,30 5,10

Jo d  in J o d k a li  
Mol( - -  g  J  +  200g KJ 

K J / 1000 cm ’ HzO) 0,20 0,39 0,49 0,44

O x a lsäu re  in 
ka lt g e s ä t t ig te r  

w ä sse r ig e r  
L ö su n g 0 ,052 0,070 0,060 0,065

P ik rin sä u re  in 
k a lt g e s ä t t ig te r  

w ä s se r ig e r  
L ö su n g 1,20 0,70

M onoch lo ressig 
sä u re  (40 o/0) 0,10 0,16 0,14 0,15

C hloram m onium
(1:10) 0,07 0,07 0,09 0,0S

A m m o n iu m n itra t
(1:1) 0,14 0,47 0,37 0,42

3) S t. u. E . 1912, 19. S ep t., S. 1563.

300 em 3 fassenden B ccherglas 15 cm 3 B rom  m it  100 cm3 
W asser u n d  s te llt  das G las in  ein  m it ka ltem  W asser ge
fü lltes  B ccherglas. D ann  g ib t  m an 5 g  Bohrspäme hinzu, 
schw enkt w ied erh o lt um  u n d  se tz t d ie  A uflösung  im  
gekü h lten  B echerg las so lange  fo rt, bis keine M cta ll- 
s tückchen m eh r am  B oden liegen  u n d  beim  Z erdrücken  
des kohligen R ückstandes m it einem  G lasstab  keine festen 
K ö rp e r m eh r beobach te t w erden. Bei G egenw art g rö ß e re r  
M engen P hosp h o r oder K ohlensto ff bleiben im  R ück
s tän d e  schw er löslieho E isenverb indungen . D ie L ösung  
dieser le tz te ren  e r fo lg t  in d e r  W ärm e, zu welchem 
Zwecke m an das W asser a u f  id . 90° e rw ärm t. N achdem  
d er R ückstand sieh abgesetz t h a t, w ird  e r  d u rch  ein  kleines 
F i l te r  f i l t r ie r t ,  h ie ra u f  m it W asser so hinge ausge
waschen, bis im  F i l t r a t  du rch  B hodankalium  keine R e
ak tion  a u f  E isen  m ehr bem erkbar ist, u n d  das im  R ück
stände verbleibende E isenbrom id  durch  A usw aschen m it 
e iner siedendheißen, m it reichlichen M engen Am m oniak 
versetzten  L ösung  von A m m o n iu m ta rtra t in  L ösung  ge
b rach t. Bei koh lensto ffreichen  S tah lso rten , bei denen 
g rö ß ere  M engen K ohle Zurückbleiben, kocht m an den vom 
F i l te r  g esp ritz ten  R ückstand  kurze Z e it m it g en an n te r  
L ösung . W iederho lt m an das A uskochcn, so d a r f  sieh 
das F i l t r a t  m it Schw cfelanunonium  n ic h t m eh r b rau n  
fä rb e n ; andern fa lls  e n th ä lt  d e r  R ückstand  noch schw er 
lösliche E isenkarb ide  oder P hosphate . D urch  P rü fu n g  
d er zw eiten A uskoehung h a t m an  ein M itte l, um  d ie  
R e in h e it d e r  Schlacke von m etallischen  B eim engungen 
zu erkennen . Z u le tz t w äsch t m an nochm als m it heißem  
W asser aus u n d  v erb re n n t das F i l te r  sa m t R ückstand  im 
P la tin tie g e l. Bei sehlackefreien  E isenso rten  bleiben 
schließ lich  n u r  kleine w eiße F löckchen  von K ieselsäure 
zurück. I s t  d e r  g eg lü h te  R ückstand  von abgeschiedener 
Schlacke b rau n , so re in ig t m an  diese von d e r  be ige
m eng ten  K ieselsäure du rch  K ochen m it N atriu m k arb o n a t-  
lösjung, g lü h t nochm als und w ägt. D urch  das w iederholte  
G lühen  im  o ffenen  T iegel g e h t bei einem  gerin g en  G e
hlalt n n  Sehlacke das in  derselben  en th a lten e  E isen 
oxydoxydul vo llständ ig  in  E isenoxyd über, w orau f bei 
d e r  B erechnung  des Sclilaekengehaltcs R ücksich t zu neh 
m en is t.“ '

D ie V erfasser haben  obige Schneidcrsche A rb e its
w eise in  zwei P u n k te n  ab g eände rt. Sio lösen n ic h t in  
B rom , sonde rn  in  e in er L ösung  von B rom  in  B rom 
kalium , um  von zufä lligen  V erunre in igungen  des B rom s 
u n ab h än g ig  zu sein. W eite rh in  w urde, um  schon vor 
dem  F il tr ie re n  den  g rö ß ten  T oil des basischen E isen
brom ids in  L ösung  zu b ringen , O xalsäure zu r F lüss igkeit 
gegeben. S ic v e rfu h ren  w ie fo lg t:

„50 cm 3 e in er L ö sung  von 200 g  B r  -f- 400 g  K  B r 
au f 1 1 d es tillie r ten  W assers w urden  in  einen E r le n 
m eyerkolben von 500 cm 3 g e b ra c h t und  dazu  1 g  d e r  
P ro b e  in  S pänen  gegeben. D ie L ösung  w urde  8 s t  lan g  
bei 60 b ia  70° stehen  gelassen u n d  von Z e it zu Z eit um 
g esch ü tte lt. D an n  w urden  0,25 g  O xalsäure in fe ste r  
F o rm  z u r  F lü ss ig k e it gegeben, nach  ein igen  M inu ten  
a u f 150 cm 3 verdünn t, a b f i l tr ie r t  und m it heißem  
A m m o n iu m ta rtra t und  W asser ausgew aschen, getrocknet, 
g eg lü h t und  gew ogen.“

D ie V ersuche ergaben , w ie durch  Zahlen belegt w ird, 
d aß  bei d e r  vorliegenden A rbeitsw eise sowohl das E isen 
k a rb id  a ls auch das E iscnphosphid  g la t t  ze rse tz t w erd en ; 
das g leiche g il t  von den Schw efelverbindungen in  F o rm  
von Schw efeleisen und  Schw efelm angan.

Bei d e r  P rü fu n g , ob das angew andte  L ösungsm itte l 
e tw a a u f  e isenoxydulhaltige Schlacke einw irke, w urde  
festg es te llt, d aß  d ie  fü r  G elöstes gefundenen  W erte  beim 
L ösen ohne O xalsäurezusatz bis an  das D re ifach e  ge
r in g e r  a ls bei V erw endung von O xalsäure w aren . Dies 
v eran laß te  d ie  V erfasser, ih re  V ersuche in  bezug au f 
E isenkarb id , E isenphospbid , Schw cfeleisen und  Sehw efel- 
m angan  ohne O xalsäurezusatz zu w iederholen. H ie rb e i 
w urden  erheblich  höhere R üekstandszahlon erhalten . D ie 
V ersuche w urden  m it einem  schw edischen H olzkohlen
roheisen, einem  Thom asroheisen  u n d  einem  Schw efelcisen 
au sg efü h rt. D ie E rgebnisse  sind  im  V ergleich  m it den  
m it O xalsäurezusatz  e rh a lten en  W erten  in  Z ah lcn tafe l 2 
zusam m engee te ilt.
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Z ah len tafe l 2. L i i s u n g s v e r s u c l i e  o l i n e  u n < 
m i t  O x a l s ä u r e z u s a t z .

Schw edisches
[Holzkohlen

roheisen
Thom asroheisen Sehw efcleisen

ohne m it ohne | m it ohne m it

O xalsäure O xalsäure O xalsäure

% % % : % % % |

I. 0 ,14 0,03 0,30 ' 0,20 0 ,1 2 0,05
11. 0,16 0,04 0,34 0,25 0,06 0,04

I I I . 0,13 0,03 0,35 t 0,12 0,06 0,03 
’ 1

in S täh len .

D aß  die O xalsäure, ähn lich  w ie bei den  Versuchen 
m it  d e r  e isouoxydulhaltigen Sehlacke, lösend au f die 
vorhandenen Oxyde einw irke, h a lten  die V erfasser in 
folge des g roßen  U nterschiedes d e r  nach den beiden 
V erfah ren  e rhaltenen  W e rte  fü r  unw ahrschein lich . Sie 
sind  v ielm ehr d e r  A nsicht, d aß  sich ohne O xalsäure
zusatz basisches E isenbroniid  in g rö ß eren  M engen bildet, 
das dann  d u rch  das Schneidersche A usw aschm ittel von 
A m m o n iu m tartra t und Am m oniak n ich t genügend  e n t
fe rn t  w ird . E ine  B estä tigung  d ieser A nnahm e ersehen 
sie aus einem  V ersuche, bei dem  bei A nw endung eines 
Puddelcisens m it 0,03o/0 C, 0,16°/o Si, 0,160/o M n, 
0,44o/o P  u n d  0,38o/o S e r s t  nach dem  15. bis 20. A us
waschen, konstan te  llüekstandszah len  e rh a lten  w urden. 
Z ur V erm eidung dieses vielm aligen A usw aschens w urden 
V ersuohe m it einem  anderen  A usw aschm ittel gem acht. 
Als solches d ien te  d ie von P a r r v  u n d  M o r g a n 1) 
zur B estim m ung d e r  Oxyde des E isens vorgeschlagene 
Lösung  von 5 p rozen tigcr Schw efelsäure, d e r  etw as K a- 
lium bichrom at zugefüg t ist. M it dieser L ösung  w urde 
schon nach d reim aligem  A uswaschen G ow ichtskonstnnz 
erzielt. D urch  w eitere  V ersuche w urde  fcstg es tc llt, daß  
eine d re i-  b is v ierstünd ige E in w irk u n g  des L ösungs
m itte ls  genüg t, um vollständige L ösung  zu erhalten .

A u f G rund  d e r  e rw ähn ten  V orversuche haben  die 
V erfasser nachstehende endgü ltige  A rbeitsw eise festge- 
lc g t: „ In  einen E rlenm eyerkolben von 500 cm3 In h a l t  
w erden  200 cm3 e in er L ösung  von 200 g  Brom  .und 
400 g  B rom kalium  a u f  1 1 d es tillie rten  W assers g e 
geben. N achdem  die F lüss igkeit a u f  einem  W asserbade 
70 bis 80° e rre ic h t h a t, w orden  5 g  Späne h inzugegeben. 
Von Z eit zu Z eit w ird  d e r  In h a l t  des E rleraneyers um 
geschü tte lt. N ach 4 s t  w ird  a b f i l tr ie r t  und  d e r  R iiek- 
sta n d  m it ö p rozen tiger Schw efelsäure (5 cm3 konzen
tr ie r te  Schw efelsäure a u f 100 cm3 W asser), d e r etw as 
K alium bichrom at (1 g )  h in zu g efü g t w ird , ausgew aschen, 
g e trocknet, g eg lü h t u n d  gewogen.“

Bei den  V ersuchen w urden  nun  säm tliche, in  p ra k 
tischen  F ä llen  im  S tah l au ftre ten d e n  G efügebestandteilo , 
neben S ilizium  und  M angan  auch S ticksto ff, N ickel und  
Chrom  berücksich tig t, u n d  zw ar:

1. F errit, in  F o rm  von E le k tro ly te isen ;
2. E isenkarb id :

a )  a ls Z em entit in  F o rm  von P roben  aus E le k tro ly t
eisen, d ie  in  einem  Gem isch von 3 T l. Zuckcr- 
kohlo und  1 T l. B nriu m k arb o n a t 6 st lang  bei 
1000° zem en tie rt w orden w aren,

b )  als k ö rn ig er P e r lit ,
c )  als lam ella re r P e r lit ,
d )  als Sorb it,
e )  . als T ro o stit,
f )  als M artensit,

in  en tsprechend  w ärm ebehandelten  P ro b en  ze
m en tie rten  E le k tro ly te ise n s;

3. Sehwefcleisen m it 120/0 Schw efel;
4. Schw efelm angan ;
5. E isen n itrid :

a )  in  Spänen  von E lek tro ly teison , d ie im  A m m oniak
strom  10 s t  lang  bei 650 bis 700° n i t r ie r t  w aren , 
und

b )  im In n en k e rn  von 0 st lan g  bei 650 bis 700° 
n itr ie r te n  P roben  aus E lek tro lv te isen  von 4 bis

i )  S t. u. E . 1S93, Okt., S. 897.

5 mm (|), von denon d u rch  A bsohleifen die 
äußere , 0,2 m m  dicke n itr ie r te  S ch ich t en tfern t 
w orden w ar, so d aß  n u r das innere , m it N adeln 
a lle in  d u rch se tz te  M a te ria l verblieh m it einem 
m ittle ren  S tick sto ffg e h a lt von 0,17 0/0 ;

6. P hosphor a ls E isenphosph id  in T hom aseisen;
7 . S il iz iu m  1
8. M angan  I iV
9 . C hrom  |

10. N ickel )
D ie L ösung  bei allen V ersuchen u n te r  1, 2, 3, 4 

u n d  0 e rfo lg te  bis au f einen goringen  R est, n u r  das 
. Thom aseisen erg ab  einen g rö ß ere n  R ückstand , im  M ittel 

0,23<>/o, d e r  jedoch phosphorfre i w a r  und  aus 0,08o/o 
Si 0 2 neben F e 2 O s bestand .

I n  Z ah len tafe l 3 sind d ie  E rgebn isse zusam m en
geste llt.

W as das E ise n n itrid  an lan g t, so w ird  cs durch  das 
vorliegende L ösungsm itte l n ich t ze rstö rt. Beim  Aus
w aschen m it d e r  5prozen tigen  S chw efelsäure t r i t t  Zer
se tzung  u n te r  te ilw eise r O xydation  zu E isenoxyd ein. 
Bei den  n itr ie r te n  P roben  w u rd en  R ückstände von 0,65 
un d  0 ,70 0/ 0 ;  bei d er K ern p ro b e  0,069o/o gefunden . Die 
V erfasser beobach teten  bei diesen V e r s u c h e n ,  (iaii eine 
Lösung  des N itr id s  n ich t e rfo lg te ; es schieden sich viel
m eh r feine, m eta llisch  g länzende K rista llnädelehen  aus, 
die m it dem  nadelfö rm igen  G efügebestand te il überein
stim m en d ü rfte n , w ie so lcher von I I .  B r a u n  e 1), von
F . H  a  n a  111 a  11 n - )  und  von B. S t  r  a  u ß 3)  im  F e rrit  
n i t r ie r te r  P ro b en  an g e tro ffen  w urde . Von L e  C h a  - 
t  e 1 i e r 1) w urden  d iese N adeln  als Ncumannsohe 
L in ien  an g esp ro c h en ; nach den vorliegenden Versuehs- 
ergebnissen d e r  V erfasser müssen sie a b e r  in  Uebercuv- 
stim m ung m it  H an am ah n , d e r  sie b ere its a ls N itr id  er
k an n te , a ls w irk lich er G efügebestand teil angesehen wer
den. Bei M artin flu ß e isen  m it  0,010o/o und  weniger 
S tick sto ff tre te n  diese N adeln  n ich t au f ;  w ie  S trauß  
d u rch  seine U ntersuchungen  fcsts te lltc , können sie aber 
bei T hom asflußeisen  m it  e tw a 0,028 0/0 S ticksto ff auf- 
f.reten. Bei einem  S ticksto fl'gohalt von u n te r  0,02o/o wäre 
dem naoh e in  E in f lu ß  des S tick sto ffs  a u f  d ie  Schhickcn- 
bestim m ung nach  d e r  vorliegenden A rbeitsw eise nicht 
anzunohm en, wohl ab e r bei höherem  G ehalt.

E in e  w eitere  U n sicherhe it bei d e r  Schlackenbestim - 
m ung  nach dem  B rom verfah ren  geben d ie  S ilizium , Man
gan  und  Chrom  en th a lten d en  E isensorten . D ie  hierbei 
au ftre ten d e n  S onderkarb ide  verh in d ern  eine glatte  
L ösung. D ie von d en  V erfassern  m it d e ra r tig e n  Stählen 
e rh a lten en  E rgebn isse  sind  in  Z ah len ta fe l 4 aufgeführt. 
D er E in f lu ß  eines hohen  K ohlensto ffgehaltes-bei SLlizium- 
u n d  M anganstah l sowie bei C hrom stahl bere its derjenige 
eines w eit g e rin g e re n  K oh lcnsto ffgehaltes i s t  deutlich 
zu erkennen.

Boi N iekelstüh len  w urden  fo lgende R ückstands
zahlen e rh a lte n :

S tah l m it 0.050/0 C, 5 ,98 0/0 N i:  R ü c k stan d : 0,08, 
0,09, 0,074 0/0 ;

S tah l m it 0 ,67o/0 C, 2,38o/o N i:  R ü c k stan d : 0,108, 
0,12, 0,13o/o.

E in e  K arb id b ild u n g  is t  h ie r  n ich t anzunehm en; durch 
das B rom  d ü rf te  v ielm ehr eine teilw eise O xydation des 
N ickels e r fo lg t sein, ähn lich  dor von M  a  t  h  e  s i u s 5) 
bei M angan  nnchgew iesencn O xydation.

Bei reinen K ohlensto ffstäh lcn  w aren  nach der vor
liegenden A rbeitsw eise S chw ierigkeiten  n ic h t zu er
w arten , w as d u rch  d ie  V ersuche in  Z ah len tafe l 5 be
s tä tig t  w ird . D ie R ückstände bestehen p rak tisch  ganz 
aus E isenoxyd, das bei d e r  chem ischen B estim m ung durch 
O xydation  des u rsp rüng lich  im S tah le  en th a lten en  Eison- 
oxyduls en ts te h t. D ie  S täh le  m it höherem  K ohlenstoff
g eh a lte  sind  re ich er an  E isenoxydul a ls d ie  kohlenstoff- 
ä rm eren .

! )  Re7.de M it. 1905, S. 497.
2) 5Sr.«5ug.-D isscrtation, B e rlin  1913, S. 30.
3) S t. u . E . 1914, 10. Dez., S. 1814.
J ) R ev. do M 6t. 1905, S. 503.
5) T r.»R uß.-D issertation , B e rlin  1913, S. 8.
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Z ah len ta fe l 3; V e r s u c h s e r g e b n i s s e .

Vers.

i.
i i .  

in.
IV.

V.
VI.

1 2 u [ 2 b 2 c 2 il 2 e 2 f 3 4 6

E lek tro 

Z em entiertes
E lektro ly teisen

Z em entiertes und b eh a n 
deltes E lek tro ly telsen Schw c

Schw e
fel inan

e n

%

Pbos- 
phor- 

cisen im 
Thom as- 

eisen

%

ly teisen

%

Zem en-
tit

%

lam el
la rer
P erltt

%

körn iger
P erlit

%

Sorbit

%

T roostlt

%

M aiten-
s it

%

feleisen

%

0,002
0,002
0,004
0,002
0,002
0,004

0,006
0,006
0,004
0,005
0,004
0,006

0,004
0,003
0,004
0,006
0,006
0,004

0,004
0,004
0,003
0,005
0,006
0,004

0,006
0,004
0,003
0,004
0,004
0,004

0,006
0,004
0,003
0,003
0,004
0,004

0,004
0,003
0,006
0 ,004
0,003
0,004

0,06
0,05
0,06
0,04
0,04
0,04

0,002
0 ,004
0,004
0,003
0,002
0,004

0,22
0,24
0,20
0,25
0,24
0,23

Z ah len tn fo l 4. V e r s  u e h  s e r g  e b n  i s s e  m i t  S o u  d e r s  t  ä  h 1 c n.

P robe R ückstand ln  %
Z usam m ensetzung 
des R ückstandes

7. S i-S tah l, 0,09 %  C, 3,85 %  Si 0,09, 0 ,10 , 0 ,095, 0 ,10, 
0,085, 0,09 —

„ „  0,71 % c ;  1 ,6 0 %  Si 0,31, 0 ,30 , 0 ,308 0 ,18  %  Si 0 2> R  e s t  F e 2 0 3

8. M n-S tah l, 0 ,085% C , 2,97% M n 0,030 , 0,030, 0 ,028 Mn is t  n ic h t v o rh .

„  0 ,75  % C ,l ,3 1 % M n 0,09, 0 ,10 , 0,096
0 ,0 4 -0 ,0 5 %  Miij O , 

0 ,048 %  F e- 0 3

9. C r-S tah l, 0 ,06  %  C, 3,74 %  Cr 0,23, 0 ,22, 0,23 —
„  „  0 ,72 % C , 1 ,8 1 %  Cr 0,84 , 0 ,73 , —

Z alilen ta fe l 5. V e r s u c h s e r g e b n i s s e  b e i  
• K o h l e n s t o f f s t ä l i l o n .

C-Stähle
R ückstände in  %

C

%

Si

%

Mn

% -

P

%

s

%

N

%

0,06 0,01 0,12 0,010 0,010 0,0070 0,032, 0 ,026, 0 ,028
0,11 0,04 0,13 0,015 0,018 0,0077 0,028, 0 ,030, 0 ,030
1,53 0,09 0,10 0,010 0,010 — 0,044, 0 ,046, 0 ,050
1,68 0,12 0,14 0,01010,010 0,0060 0,041, 0 ,048, 0 ,056

Bei V ersuchen m it Thom nsproben, d ie  vor u n d  nach 
der D esoxydation  genom m en w aren , stim m ten  S ch liffb ild  
und chem ische A nalyse überein . D ie  S ch liffb ild e r  zeig ten  
deutlich, d aß  d ie  Z ahl d e r  E inschlüsse vor d e r  D es
oxydation g rö ß e r  a ls nach ih r  is t, was sieh m it  den  ge
fundenen R ückstandszah len  d eck t:

vor d e r  D esoxydation :
B robe 1 : 0,054, 0,060, 0,064 e/o R ückstand

„ 2 : 0,090, 0,086, 0,090o/o „
nach d e r  D esoxydation  :

„  1 : 0,024, 0,023, 0,025 o/0
„ 2 : 0,060, 0,058, 0,052 o/0

N ach dev von d en  V erfassern  abgeiinderten  A rb e its 
weise des Schneiderschen B rom v erfah ren s w erden  E isen 
karbid, E isenphosphid , Schw cfeleisen und  Sehw efel- 
mangnn g la t t  g e lö s t; S ilizium  u n d  M angan w irken  bei 
üblichen G ehalten  n ic h t s tö ren d ; K ickei e r fä h r t  eine 
teilweise O xydation. Bei G egenw art von K ohlensto ff d a 
gegen w ird  d u rch  Silizium , M angan und  Chrom  d ie  B e 
stim m ung fe h le rh a ft, ebenso bei A nw esenheit von E isen 
nitrid , w enn solches in  N adelfo rm  im S tah l ausgeschieden 
ist. D ie A rbeitsw eise is t  dem nach f ü r  jed en  F a ll  n ich t 
anw endbar; f ü r  einzelne F ä lle  w ird  sie dem  A n aly tik er 
jedoch g u te  D ienste  le isten . Paul K lin g e r .

Zur Frage der K erbschlagprobe.
E inen  w ertvo llen  B e itrag  z u r F ra g e  d e r  Iverbsclilag- 

probe l ie fe rt  e ine A rb e it von A n d ré  C o rn u -T h o n ard 1) . 
Seine U n tersuchungen  behandeln  eingehend d ie K erb -

*) R evue de  M ét. 1920,
S. 584/614 ; O kt., S. 618/667.

A ug., S. 536 /54 ; Sept.,

sch lagprobe v o n  teilw eise 
neuen G esich tspunkten  aus.

I n  d e r  .E inleitung g ib t  
d e r  V erfasser einen U eber- 
b lick  ü b e r die geschichtliche 
E n tw ick lu n g  d e r  P rü fu n g  
von S tah l und E isen  m it 
H ilfe  des Schlag-B iegever
suches m it e ingekorb ten  P ro 
ben. D ie Pondclschlagw erke 
von L e  C ha te lier, C harpy  
und G uillery , sowie d ie  g e 
b räuch lichsten  P robeform on 
und A bm essungen w erden 
beschrieben, wobei die von 
C hnrpy  vorgeschlagene F orm  
des P robestabes als die ge
e ignets te  bezeichnet w ird .

A bm essungen : 1. fü r
g roße P ro b e n : 30 X  30 X  
160 mm, R u n d k e rb , D u rch 
b ohrung  in  d e r  M itte  d er 
P robe , D urchm esser d er 
B ohrung  4 m m ;

2. f ü r  k leine P ro b e n : 
10 X  10 X  53,5 m m , R u n d 
kerb , D urchbohrung  in  d er 
M itte  d e r  P robe , D urchm es
se r d er B ohrung  1,3 mm.

Diese K erb fo rm  m acht 
die g e rin g sten  S chw ierig
k eiten  bei d e r  H e rs te llu n g  
und  b ie te t d ie beste G ew ähr 

fü r  d ie G leichm äßigkeit des K erbes. E in e  e inw andfre ie  
H ers te llu n g  des S p itzkerbes, w ie e r  beim  Izo d -S ch lag - 
w erk  geb räuch lich  i s t  (W inkel 45°, im  S cheitel abge
ru n d e t)  is t  sch w ierig er; S tum p fw erd en  d e r  F rä se r  und 
d ad u rch  ungleichm äßige G esta ltung  des K erbes, fe rn e r 
K altb ea rb e itu n g  d e r  P robo  sind h ie r d ie  haup tsäch lichsten  
F eh lerquellen . D ie von F ré m o n t angew an d te  rechteckige 
K erb fo rm  is t  denselben Z ufä lligkeiten  au sgesetz t w ie d e r  
S p itzk erb . E rw ä h n t w ird  eine von M osnager vorge- 
schlageno K erb fo rm , d ie  jedoch w egen d e r S chw ierigkeit 
d e r  H e rs te llu n g  ganz verw orfen  w ird . Zum  S chluß d e r  
E in le itu n g  e rw ä h n t d er V erfasser ein  von M im ey g e fu n 
denes G esetz, nach dem  die spezifischen S eh lagarbeitcn  
beim  Schlag-B iegeversuch m it g ekerb ten  sow ohl als auch 
m it u n g ekerb ten  P roben  sich verh a lten  w ie die K a n te n 
längen  d e r  B iegeproben , vorausgesetzt, d aß  d ie  P roben  
e in an d er geom etrisch  ähn lich  u n d  d ie  A bm essungen d er 
S chlagw erke nach einem  festen  V erhältn is a  g ew äh lt sind . 
U n te r  d iesen V oraussetzungen besteh t d ie  G leichung:

M t _  H i  _  a i _
M2 “  Ï 0  “  D , "  a ,  —  

w enn M i und M 2 d ie  M assen d er schw ingenden T eile  
d e r  S chlagw erke, 11/ u n d  I I 2 d ie Fallhöhen , D t u n d  D 2 
d ie  S tü tzw eiten  d e r  P robenau flag en , a t u n d  a 2 die L ä n 
g en  en tsp rech en d er K anton  d e r P ro b en  sind. I n  den 
V ord erg ru n d  d er U n tersuchungen  sind  d ie  K lä ru n g  d e r  
B ezeichnung „B rü ch ig k e it"  ( fra g ilité )  eines W erksto ffes 
un d  d ie  P rü fu n g  des A ehnliehkeitsgosctzes von M im ey 
geste llt.

D er B e rich t behandelt zunächst e in e  A nzahl L e 
g ieru n g en  m it s ta rk  un tersch ied lichen  F estig k e itse ig en 
schaften , in  d e r  zw eiten G ru p p e  nngolasscno S tähle , in  
d e r  d r i tte n  d ie  E igen sch aften  eines weichen g ro b 
k ris ta llin en  S tahles. D em  E in f lu ß  d er K erb fo rm  w ie  d er 
A r t  des Schlagversuches is t  besondere S o rg fa lt  gew idm et. 
Zu seinen S chlag-B iegeversuchen v erw and te  d e r  V erfasser 
Pendelsch lagw erke nach C h arp y  m it einem  A rb e its in h a lt 
von 300 k g  fü r  P ro b en  von 30 X  30 X  160 m m  und  m it 
einem  A rb c its in h a lt von 10 m kg f ü r  P roben  von 10 X  
10 X  53,3 m m .

U m  den  E in f lu ß  d e r  G eschw indigkeit d e r  schw in
genden  T e ile  eines Schlagw erkes beim  A u ftre ffe n  d e r 
H am m erschne ide a u f  d ie  P ro b e  a u f  d ie  B ru ch a rb e it fest
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zustellen, w urde  d e r  A rb e its in h a lt des H am m ers von 
einem H öch stw ert in  m ehreren  V ersuchen bis zu einem  
W e rt, d i r  zum B rechen d e r  P ro b e  g erade  genügte , ver
m indert. Diese V ersuche w urdon d u rch  eine  neue, bisher 
n ich t bekannte V ersuchsanordnung  ergänzt. H ie rb e i w u r
den die K erb-B iegeprobon in  e in er F a lc o t-Z e rre iß -  
m aschine durch  allm ähliche S te ig eru n g  d e r  B e lastung  
gebogen und zu B ruch  g eb rach t. D ie A n o rdnung  d e r 
M aschine zu r D u rch fü h ru n g  d e ra r tig e r  „K erb -B iege- 
versuche“  is t in  allen  E inzelheiten  beschrieben. D ie E in 
spannteile  (P robcnauflngen , Schneidenform  des H am m ers, 
S tü tzw eiten  usw .) sind denen  eines Pendelschlagw erkes 
n achgebildet w orden. D ie A bm essungen d e r  P roben  fü r  
den „K erb-B iegeversuch“ sind  d ie  g leichen wie beim  
„K erb-Sch lagvcrsuch“ . Zum B iegen d er g roßen  P roben  
(30 X  30 X  100 m m ) d ien te  eine 50-t-M asch ine, zum  
B iegen d er k leinen  P roben  (10 X  10 X  53,3 m m ) eine 
solche von 10 t  H öchstbelastung . D ie E rgebn isse  dieser 
V ersuche erm öglich ten  eine g raph ische  D ars te llu n g  d er 
D urchbiegung  d er P roben  w ie d e r  B iegew inkel, gem essen 
am  K olbenw eg d er M aschine, in  A bhängigkeit von d er 
H öhe d er B elastung . D abei g ib t das F lächon in teg ra l 
d ie Sum m e d e r jew eilig  v erb rauch ten  A rb e it w ieder.

D ie chem ische Zusam m ensetzung d e r  angew andten  
L eg ierungen  is t in  Z nhlcn tafel 1 zusam m engestellt:

Z ah len tafo l 1. C h  e m i s c h  o Z u s a  m m c n s o t  z u n  g  
» d e r  b e h a n d e l t e n  S t ä h l e .

Bezeichnung 0 Si Mn P .
b

.
Cr Xi i

S tah l X  55 0,15 0,09 0,44 0 ,009 0,022 — —
„  E  I I 0,30 0,25 0,80 0,022 0,010 — —
„ I  IV 0,46 0,37 0,64 0,021 0,009 — 0,96

31 0,00 0,28 0,52 0,025 0,022 1,49 2,70
357 0,14 3,00 0,32 0,06 0,056 — —

K 0,78 0,40 0,77 0.014 0 ,010 1,57 23,50

D ie V ersuche w urden  zunächst m it g eh ä rte ten  so
w ie g eh ä rte ten  und angelasseiion S täh len  d u rch g e fü h rt. 
D ie  E rgebnisse d e r  Iverb-B iegeversuche bei langsam  s te i
g ender B e lastung  sind in  e in e r  B ciho von K urven  g r a 
phisch  zusam m engestellt, von denen  zwei h ie r  h eraus
geg riffen  seien.

A bbildung  1 s te llt den K olbenw eg d er M aschine in 
A bhängigkeit von d er B e lastung  beim  K erb-B iegeversuch

75 20 25 30 35
- Verlängerung in  m m

A bbildung 1, G raphische D arstellung  eines K crb -lilege- 
versucheu. S tahl 55.

des S tah les 55 d e r Z rthlcntafel 1 im g eh ä rte ten  Z u 
stande,

A bbildung 2 die V erhältn isse d e r  D efo rm ation  eines 
S tahles in  d er Zusam m ensetzung E  I I  in  Z ah len tafo l 1 im

A bbildung
K erb-BleReversuches.

75 20 25 30
Veriongerung in  m m

G raphische D arstellung  eine* 
S tahl E H .

angelassenen Z ustand  d ar. D ie Probenabm essungen w aren  
in  beiden F ä llen  30 X  30 X  100 m m . Beide D iagram m e 
lassen bei B eginn des Versuches ein s ta rkes A nwachsen 
d er B e la stu n g  ohne m erkliche F orm än d eru n g  d e r  P robe 
erkennen , im  w eiteren  V erlauf verlangsam tes W achsen 
d er S pannung , verbunden m it e in e r  s ta rken  D u rc h 
biegung d er P ro b e  (lan g e r K olbenw eg), schließlich ein

Sinken d e r B e lastung , verbunden m it e in e r  w eiteren 
F o rm än d eru n g  d e r  P robe . D er V erfasser d eu te t die 
K urvenzüge fo lg en d erm aß e n :

D e r  e rs te  T eil des K urvenzuges b r in g t ähnlich  wie 
beim  Z erreißversuch  d ie  elastischen F orm änd eru n g en  der 
P ro b e  zum  A usdruck. E s fo lg t e ine s ta rk e  D urch
b iegung, schließlich re iß t die P ro b e  im  G runde des 
Iverbes, die B e lastung  fä llt, e r s t  schnell, d a n n  langsam , 
bis z u r  N u llin ie  beim  B ru ch  d e r  P robe . E in  w esentlicher 
U ntersch ied  zwischen den beiden K urven  d e r  Abb. 1 
un d  2 lieg t im  le tz ten  D r itte l d e r  K urvenzüge. Im 
ersten  F a lle  sin k t d ie  B e la stu n g  nach dem  B eißen  des 
K orbes allm ählich , u n d  e in  w irk licher B ruch  d er Probe 
t r i t t  n ic h t e in . Im  zw eiten F a lle  v e rb re ite r t  sich der 
B iß  nach erfo lg tem  A nriß  schnell bis zum  vollständigen 
B ruch  der P robe . D er V erfasser bezeichnet die E igen
sc h aft dos W erksto ffes, nach  dem  A nreißen  beim  ,,K erb- 
B iegeversuch“ schnell bis zum vollständigen Bruch 
w eiterzure ißen , m it „ S p a ltb a rk e it“ (fis s ilite ).

D er E in f lu ß  d e r  K crb fo rm  w u rd e  an  ein igen  Proben 
d e r  A bm essungen 10 X  10 X  53,3 m m  im Schlagversuch 
g e p rü ft. D abei w urde  d er B u n d k erb  m it L ochw eiten  von 
1,3, 2,0, 3,0 u n d  4,0 m m  gew ählt. D ie Zusam m enstellung 
d e r  E rgebn isse  in  Z ah len tafe l 2 zeig t, d aß  d e r  E in fluß  
des L oehdurchinessers p rak tisch  v ernach lässig t werden 
kann .

Z iih lentafel 2. E i n f l u ß  d e s  L  o c h d u r  c h - 
m e s s c r  s b e i  m B u n d k o r b  a u f  d i e  B r u c h -  

a r  b o i t.

B ezeichnung des 

S tahles

A nlaß-
tem pe-
ra tu r

" C

V erbrauchte Schlag
a rb e it (A)

A M  ,nn
Locli- 

durchm . 
1,3 mm 

mkg/cm*

Loch- 
durebin . 
4,0 min 
mkg/cm*

7---- -  • 100
A 4,0

%

E  11 /G 50 7,51 8,45 88
\G00 G,41 7,07 90

g e h ä r t e t  b e i  . 500 4,30 5,29 81
8 5 0 °  in  W asser 400 1,00 2,63 38

W *5 50

D er W id erstan d  d e r  P roben  beim  Schlagvcrsueh 
w uchs m it zunehm endem  L ochdurehm essor n ic h t mehr 
a ls 20 bis 30 o/o. E in e n  V erg leich  d e r  K erbzäh igkeit 
zw ischen P roben versch iedener G rößenordnung  auf 
G ru n d  des A ehnliehkcitsgesetzes nach M im ey, w ie er 
bei ungekerb ten  B iegeprobon zulässig is t, h ä lt  d e r  Ver
fasser fü r  „K erb -B iegeproben“ fü r  n ic h t zulässig.

„K erb -B icge“  u n d  „K crb-Sch lngversuche“ m it ge
g lüh tem  S tah l e rgaben  ähnliche V erhältn isse  w ie m it 
g eh ärte tem  od er g eh ärte tem  und  angelassenem  Stald. 
W äh ren d  diese jedoch noch nach  erfo lg tem  A n riß  oine 
beträch tliche  D urch b ieg u n g  zulassen, ehe sie vollständig 
brechen, zeigen d ie  geg lü h ten  P ro b e n  eine s ta rk  ausge
p rä g te  S p a ltb a rk e it, d . h. nach erfo lg tem  A n riß  e r 
w e ite r te  sieh d ieser schnell b is zum  vo llständigen Bruch. 
Im m erh in  w ar hei den  P ro b en  d ieser G ru p p e  d e r  A rbeita- 
vcrbrauch  bis zum A nreißen  d e r P roben  so g roß , daß 
m an den  S tah l n ich t a ls b rü ch ig  bezeichnen kann . Als 
b rüch ig  bezeichnet d er V erfasser dagegen  einen W erk 
sto ff, d e r  bei g eringem  W id erstan d  gegen  den  ersten  
A n riß  g leichzeitig  ein  schnelles Z ubruehgeben nach dem 
A nreißen , also eine au sg ep rä g te  S p a ltb a rk e it, zeigt. Auch 
fü r  geg lü h ten  S tah l h a t  das Gesetz d e r  A eluiliehkeit 
keine G ü ltig k e it.

D ie E rgebnisse  d e r  U n tersu ch u n g en  m it weichem 
S tah l, d e r  d u rch  langes G lühen g ro bkörn ig  gem ach t ist, 
w eichen von denen  des g eh ä rte ten  u n d  des geglühten  
teilw eise s ta rk  ab . D ie  V ersuche m it g ekerb ten  Proben 
w urden  an  zwei S täh len  (N r. 55 und  357 d e r  Znhlcn
ta fe l 1 )  d u rch g e fü h rt. D e r bis zum  B ruch  benötig te 
A rbeitsau fw an d  bei „K erb-Sch lagversuchcn“ w ar in  bei
den S täh len  seh r g erin g . D ie P ro b en  brachen  ohne jede 
F o rm v e rän d e ru n g  schon bei g e rin g e r B e lastung . E n t
gegen  den E rgebn issen  m it S tah l von norm alem  Gefüge 
konnte eine s ta rk e  A bhäng igkeit d e r K erbzäh igkeit von 
d e r  S chnelligkeit des K erhschlagversuches festgestellt
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Zahlentefel 3. E i n f l u ß  d e s  E o e  h d u r c h  n i e s -  
s e r s  b e i m  R u n d k o r b  f ü r  g r o b k ö r n i g e n  

T t c i c h e n  S t a h l  b e i m  S c h l a g  v e r s u c h .

Loch- V erbrauch te Locli- V erbrauch te
durcluncsser S ch lagarbeit durchm esser S ch lagarbeit

in mm m kg/cm 5 in mm m kg/cm -

1,3 0,83 3 4 M
2 2,70 4 5,94

werden. W ährend  liie r beim  langsam en „K orb -B iege
versuch“ eine gewisse E o rm v eränderung  d er P robe vor 
dem B ruch  zu erkennen  w ar, b rachen  beim  „ICerbschlag- 
versuch“ d ie P roben  ohne jeg liche  F o rm än d eru n g . E in ige  
Beispiele, in  denen d ie  K erbzäh igkeit von d e r Schnellig 
keit. des Schlages in  A bhäng igkeit g eb rach t is t, zeigen 
deutlich, d aß  bei g ro b k ris ta llin em  W erk sto ff die K erb 
zähigkeit m it v erlangsam ter G eschw indigkeit des 
H am m erbiirs v erd o p p e lt w erden kann . D en hoben E in 
fluß des L ocbdurchm esscrs bei A nw endung eines R u n d 
korbes fü r  g robkörn igen  w eichen S tah l ze ig t Zahlen
tafel 3. M it e in e r  V erg rö ß e ru n g  des D urchm essers von 
1,3 nun a u f 4 m m  is t  h ie r eine V erm ehrung  d e r  K orb
zähigkeit um  7000/o e rre ic h t w orden. Im  G egensatz zu 
den V ersuchen m it g ekerb ten  P roben  ze ig ten  ungekerb to  
Proben des g robkörn igen  S tahles e in  sehr großes F o rm 
änderungsverm ögen. E in  m erk licher U nterschierl im 
Biegowinkel g ro b k ö rn ig er u n d  fe inkörn iger P roben  d e r 
selben chem ischen Z usam m ensetzung w a r  n ic h t festzu
stellen.

D ie E rgebn isse  m it g robkris ta llinem  W erk sto ff 
w idersprechen den vorhergehenden  in  v ie lfacher H in sic h t 
derart, d aß  d ie V ere in fachung , d ie  d er langsam e „K orb - 
biegevcrsuch“ fü r  die K erbseh lagp robe m it sich geb rach t 
hätte, w ie d e r 1 fa llen  gelassen  w erden  m uß. U m  m it 
Sicherheit, e inen  A n h alt üb er d io B rüch igkeit (frag ilitfi)  
eines W erksto ffes zu bekom m en, sind  dem nach in  jedem  
Falle B iegeproben  m it  g ekerb ten  S täben , u n d  zw ar 
„S ch lag-B iegeversuche“ , nuszuführen , wobei die G e
schw indigkeit des I lam m erh iirs  beim  A u ftre ffen  a u f  die 
Probe eine bestim m te u n te re  G renze n ich t un tersch re iton  
darf. »

Z um  S chluß g ib t d e r  V erfasser einon k u rzen  U eber- 
bliek üb er die gebräuch lichsten  K erb fo rm en  und  b r in g t 
eine Z ah len tafe l, dio einen V ergleich  d e r K erbsch lngw erte  
in A bhängigkeit von d e r  F o rm  d er K erbe  zu läß t.

Z ahlentafel 4. E i n f l u ß  d e r  K c r b f o r m  a u f  
d i o  B r u o h a r b . o i t  b e i m  K  c r  b s c h 1 a  g  v e r  - 

s u c h .

K erhftrten

jtS °
|n a c h  Izo d

y ->5Ü .

nach F rd m o n t T  !“F^>J, xr-i- V
* S tah l N r. 55

. nach C h a rp y  x i f ' 7,3

~ i — p t ~tnach M csnager R: ^
t  Y

D ie V ersuche sind  a n  P roben  d er Abm essungen 
10 x  10 X  53,5 m m  m it grobkörn igem  w eichem  S tah l 
d u rchgefüh rt.

A uch in  englischen F achkre isen  b r in g t  m an  dem 
Ausbau u n d  d e r  N orm alisierung  d er K erbseh lagprobe 
großes In te re sse  en tgegen . T h . E . S tan to n  u n d  R . G . C. 
Batson sowie R . I I .  G reaves und  H . M oore1)  v erö ffen t-

E n g in e erin g  1920, 3, Dez., S. 735.

liehen U n tersuchungen  üb er den  E in f lu ß  d e r  P roben- 
abm ossungen, d e r  K crb fo rm  u n d  d e r  V ersuchsbed ingun
gen  a u f  d ie  K erbzäh igkeit. V eränderungen  des W inkels 
eines Spitzkerbes bei A nw endung e in er 10 X  10 X
53.5 m m  P ro b e  ergaben  m it abnehm endem  K erbw inkel 
auch  sinkondo K crbsch lagw crte . D er S p itzk erb  m it 
einem  W inkel von 45° und e in e r  A b rundung  von 1/4 mm 
am  G runde des K orbes w ird  dem  R undkerb  nach C h arp y  
als g le ichw ertig  gegenübergeste llt. Auch dio G leich
m äßigkeit. im G efüge des W erksto ffes über den ganzen  
P ro boqucrsehn itt ist fü r  den A usfall d e r U n tersuchung  
a u f  K erbzäh igkeit von B edeutung .

K orhschlagversuche an  N ickel- und  N ickelchrom stahl, 
die a u f  e in e r  lß  inkg-Izodm asehino d u reh g e fü h rt w urden , 
ergaben , d aß  d e r  Sp itzkorb  m it 1/4 m m  A brundungsrad ius 
z u r  E rk en n u n g  d e r  B rü ch ig k e it am  geeignetsten  ist. 
D ieser K erb fo rm  w ird  w egeh ih re r  leichton H ers te llu n g  
d e r  V orzug gegeben. Bei diesen V ersuchen k onn te  auch 
ein s ta rk e r  E in f lu ß  d e r  G röße des A brundungsrad ius 
a u f  d ie  K erbzäh igkeit, und  zw ar zunehm ende K erbzäh ig
k e it m it w achsendem  A brundungsrad ius, festg cs te llt 
w erden.

Z u r F ra g e  d e r  N o rm u n g  der K erbseh lagprobe 
lie g t ein k u rz e r  B e rich t von R. A. I la d f ic ld  und  
S. A. M a in 1)  vor. Bei diesen V ersuchen, d ie  an  w eichem  
grobkörnigem  E isen vorgenom m en w urden , erg ab  sich, 
d aß  die B ru eh a rb e it beim „K erb-B iegeversueh‘‘ in  hohom 
M aße von d er A uftreffgcsehw ind igkeit des Ilam m o rb ärs  
abhäng ig  ist. D er u n te rsu ch te  W erk sto ff  e rgab  bei lan g 
sam em  K crbbiegeversuch e in en  K erb sch lag w ert von
38.5 m kg/em 2 (K erb  nach F rd m o n t)  m it einem  B iege
w inkel von 131°, w ährend  bei norm alem  „K erb -S ch lag - 
versueh“ n u r  eine K erbzäh igkeit von 1 m kg /cm 2 und 
eine D urchb iegung  d er P ro b e  von w eniger als 1 ° e r 
re ich t w urde . A uf G ru n d  dieser E rgeb n isse  w ird  die 
allgem eine A nw endung von M aschinen m it hoher Sch lag- 
gesehw indigkeit w ie die von F röm on t und  G uillerv  ornp- 
fohlcn. D as g roße  C hnrpy-Pendelseh lngw erk  e rsche in t 
n ic h t geeignet, da d e r  verhältn ism äß ig  g ro ß e  A bstand  
zwischen den beiden A uflagcflächen  d e r  Probe das 
B iegungsm om ent d e r  P ro b e  b egünstig t, d ie  V ersuchs
an o rd n u n g  d ah er n icht den  B edingungen d e r  K erbsch lag- 
p robe en tsp rich t. A uf die d rin g en d  no tw endige N o r
m ung d e r A bm essungen d er S chlagw erke, d e r  A b
m essungen und  F o rm  d er P roben  w ird  m it N ach d ru ck  
hingew iesen. 33r."jjlig. II’. Oertcl.

T echnisch-w issenschaftliche Vorträge im  w estlichen  
rheinisch-w estfälischen Industriegebiet.

D ie V ere in igung  zur F ö rd e ru n g  technisch-w issen
sc haftlicher V o rträg e  im  w estlichen rheinsch -w estfä li- 
schen In d u str ieg eb ie t (T W V -W cst)  v o ran sta lte t auch im 
W in te rh a lb ja h r 1921/22, und zw ar in Essen, G elsen
kirchen , M ülhe im -R uhr, D u isburg , O berhauseu, R u h r
o r t  u n d  M örs eine R eihe von V orträgen  aus verschie
denen G ebieten ,dor technischen und fü r  d ie  T echnik  
w ichtigen allgem einen W issenschaften. A us dem  V o r
lesungsp lan  seien h ie r folgende, f ü r  das H üttenw esen  
in  B e trach t kom m enden V orträge  an g efü h rt.

B e triebschom iker H o e i i i u g :  Die K okerei u n te r  
besonderer B erücksich tigung  d e r  G ew innung und V er
a rb e itu n g  d er N ebenerzeugnisse einschließlich  des T eers 
(in  E ssen ). In g en ieu r F r e i m u t  h:  A usnutzung d e r ,  
R ückstände bei d er R o hsto ffverw ertung  (in  E ssen ). 
2>r.*3itß. K r u o g e r :  A usgew ählte A bschn itte  aus dem 
G ebiet des K okereiw esens ( in  G elsonkirchen). T ip t-fing . 
M  ü  11 e  n h o f  f : G rund lagen  des E isenbaues ( in  O ber
h au seu ). O beringen ieur D i c k e :  D ie S chm ierm itte l und- 
ihro  B e w irtsch aftu n g  ( in  E ssen , O berbausen und M örs). 
P ro fesso r H  o e 1 1 j  e : W irtsch aftlich e  F e r tig u n g  ( in
E ssen ). S tu d ie n ra t S tp l.'R ng . G i n k e 1: 1 lebem asehinen 
im  B ergbau  und  in  H ü tte n b e tr ie b e n  ( in  D u isb u rg ).
3)r.«(jng. M o s e r :  S tah lkunde fü r  K o n s tru k teu re  (in  
E ssen ) u n d  S tah lkundo  fü r  B otriebsbeam te ( in  D uis
b u rg ). O beringen icur 35r.«(jug. B a n s e n :  W ärm e-
geta lle , W ärm eü b ertrag u n g , W ärm enusnu tzung , W ärm e-

*) E n g in e erin g  1920, 17, Dez., S. 806.
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W irtschaft ( in  D u isbu rg ). O beringcn icur H i n z :  D ru ck 
lu ftb e tr ieb  ( in  E ssen , G elsenkirchcn und  M ülheim - 
R u h r) . 3>ißl.-3n0. N e  e s c :  E lek trische  L ich tbogen
schw eißung (in  O berhausen). D r. re r. pol. A. P i  l g  r i  m : 
E ntw ick lungstendenzen  in d er rhein isch-w estfälischen 
M o ntan industrie  ( in  E ssen ). Sipf.-giifl. A. F r i e d r i c h :  
O rganisation  und  P sychotechnik  ( in  E ssen ). D r. m ed. 
C. K l e e f i s c h :  E x p erim en te lle  E rm üdungsfo rschung  
(in  E ssen ). D r. J .  W e b e r :  A us dem G ebiete d er 
Psychotechnik und d er Avheitspsychologie ( in  D u isb u rg ).

D er genaue V orlesungsplan  m it In h a ltsü b ersich ten  
d er V orträge , d ie vor W eihnach ten  s ta ttf in d e n , is t  aus 
d er N r. 40 der „Technischen M itte ilu n g en “ vom 1. O k
tob er 1921 zu ersehen.

N ähere  A usk u n ft e r te ilt  die G eschäftsste lle  E ssen, 
G u tenbergstraßo  (B crgschn le), F e rn sp rech e r 115, wo 
auch S onderabdrucke der Technischen M itte ilungen  e r 
hältlich  sind.

Verein von Freunden der Bergakadem ie Clausthal.

D er aus zahlreichen V e rtre te rn  von In d u s tr ie  und  
W issenschaft zusam m engesetzte V orstand  des oben g e 
nann ten  neuen V ereins versendet folgenden A u fru f :

„Am 23. M ärz d. .1. h a t sich gelegen tlich  e in er E x 
kursion  d e r  B ergakadem ie ins n iederrhe in ische  B rau n - 
kohlcnrevicr in  K öln ein V erein  d er F re u n d e  d e r  B e rg 
akadem ie C lausthal gebildet-, d e r sich am  27. A ugust d. J .  
in  e iner zah lreich  besuchten V ersam m lung in  G oslar 
regelrech t k o n stitu ie rt hat. Zweck des V ereins soll es 
nach d e r  in  G oslar beschlossenen S atzung  sein, die B e rg 
akadem ie und ih re  akadem ische Ju g e n d  zu fö rd e rn . Zu 
diesem Zweck such t e r  insbesondere:

a )  den Zusam m enhang d e r B ergakadem ie m it ihren  
f rü h e ren  S tud ierenden  und  ih ren  sonstigen F re u n 
den zu pflegen ,

b )  d ie S tud ierenden  d er A kadem ie bei d e r V or
bere itu n g  fü rs  p rak tisch e  L eben u n d  beim  U eber- 
t r i t t  in  dasselbe zu bera ten ,

c) G eldm ittel b e re itzuste llen  fü r  A ufgaben d e r  B e rg 
akadem ie, die üb er die staa tlich en  A ufgaben liin- 
nusgehen.

D er V erein w endet sich an  a lle  a lten  C lausthalcr 
und  an alle, w elche sonst an  d e r  B ergakadem ie und  ih rem  
G edeihen in te re ss ie rt sind , u n d  w elche d ie  Zwecke des 
V ereins fü r  fördcrns'w crt h a lten , m it d e r  B it te  um  B ei
t r i t t .  D aß  die A ufgabe, w elche d e r  V erein  sich g es te llt 
h a t, g e rad e  in  d e r  heu tigen  Z eit, wo es g ilt , a lle  K rä f te  
fü r  den  W iederaufbau  heranzuziehen und  tro tz  a lle r 
S chw ierigkeiten  einen g u t vorgobildeten  N achw uchs fü r  
d ie le itenden technischen B eru fe  auszubilden, d rin g en d  
d er F ö rd e ru n g  w e r t ist, b ed arf ke iner E rö r te ru n g . Z u
gleich w ird  d e r  V erein eine G elegenheit b ie ten  f ü r  alle, 
bei denen d ie F ü h lu n g  m it ih re r  H ochschule verloren  
gegangen is t, diese zu erneuern  und  die V erb indung  
m it S tud ienkam eraden  w ieder anzuknüpfen . W ir  h o ffen  
daher, d aß  auch Sie g ew illt sind , dem V erein  beizu
tre ten , und  b itten  bejahendenfalls d ie  M itte ilu n g  an  den
2. S ch riftw art, P rofessor D r. Spackeier, C lausthal, ge
langen zu lassen. D aneben haben  w ir  noch d ie B itte , 
uns die A dressen solcher f rü h e ren  C lausthaler S tu d ie ren 
den oder sonst in te re ss ie rte r  H e rro n  und  F irm en  m itzu - 
te ilcn , welchen eine A uffo rd eru n g  zum E in t r i t t  in  den 
V erein  noch n ic h t zugegangen ist. A ußero rd en tlich  
schw ierig  is t cs, ein  ein igerm aßen  vollständiges V er
zeichnis d er A dressen d er frü h eren  C lau sth a le r au fzu 
stellen , besonders bei solchen H erre n , w elche keine G e
legenheit h a tten , einen persönlichen V orkehr m it A nge
h örigen  d er B ergakadem ie zu pflegen . F e rn e r  w ürden  
w ir sehr verbunden soin, w enn Sie Ih n en  nahestehende 
F irm e n  fü r  unseren V erein in teressieren  u n d  zum  E in 
t r i t t  bewegen w ürden .“

Deutsche Industrie-Normen.

D er N orm enausschuß d er D eutschen In d u str ie  ver
ö ffen tlich t in  H e f t  24/25 se iner M itte ilungen  (H e f t  24/25 
der Z e itsch rift „D er B e trieb“ )

folgenden N o rm b la tte n tw u rf:
V orschlag 2 zu E  72 B l. 1 u. 2, Schraubonvcrbindungen.

(E in sp ru c h s fr is t:  15. N ovem ber 1921.)
als V o rstan d sv o rlag en :

D I-N o rm  406 Bl. 1 b is 3 Zeichnungen. M aßein tragung .
F aclm orm cn dcsB auw esens (R ciehsnorm on). 

D I-N o rm  287 b is 294 B l. 1 E in läu fig e  H o lz trep p en  für 
W ohngesehosse d e r  K leinhäuser.

D I-N o rm  300 E in laßecken  fü r  F en ste r.
D I-N o rm  401 E in stem m bänder f ü r  S ch ränke u n d  F enste r. 
D I-N o rm  402 E in stem m bänder f ü r  T ü ren .
D I-N o rm  408 A ufsa tzbänder f ü r  T ü ren .

(E in sp ru c h s fr is t f ü r  den  B e ira t:  15. O ktober 1921.)
als b ezugsfe rtige  N o rm b lä tte r  (N euerscheinungen): 

D I-N o rm  65 B lanke Zy 1 i n d e r  s oh rauben , W hitw orth -G e- 
w inde.

D I-N o rm  67 B lanko H alb rundsch rauben ,' W hitw orth - 
Gew inde.

D I-N o rm  68. B lanke S enkschrauben, W hitw orth -G ew inde. 
D I-N o rm  84 Bl. 2 B lanko Z ylinderschrauben  von 11 bis 

36 m m , M etrisches Gewinde. 
D I-N o rm  86 Bl. 2 B lanke H alb ru n d sch rau b en  von 11 bis 

20 m m , M etrisches G ew inde. 
D I-N o rm  87 Bl. 2 B lanke Senkschrauben von 11 bis 

27 m m . M etrisches Gewinde.

Aus Fachvereinen.
Deutsche Bunsen-Gesellschaft für an

gewandte physikalische Chemie.
D ie D eutsche B unsen-G esellschaft f ü r  angew andte 

physikalische Chemie h ie lt  ih re  26. H aup tversam m lung  
in  den T agen  vom 14. bis 17. S ep tem ber 1921 in  Jena 
u n te r  dem  V orsitz von G eheim rat P ro fesso r D r. F o e r s t e r ,  
D resden, ab. D ie von dem versto rbenen  Schatzm eiste r der 
G esellschaft, G eheim rat D r. H e n ry  von B oettingen , ge
stifte te . B u n s e n - D e n k m ü n z e ,  d ie  a lle  d re i Jah re  
an  einen e rfo lg re ichen  F o rsch e r a u f  dem  G ebiete der 
physikalischen  Chemie z u r V erleihung  g e lan g t, w ü rd e  Gc- 
h e im ra t P ro fesso r D r. T a m m a n n ,  G ü ttingen , verliehen 
„ fü r  seine hervo rragenden  A rbeiten  ü b e r die Chemie und 
P hysik  d e r  m etallischen Z ustände u n d  das chem ische und 
e lek trische  V erh a lten  d er M ischkristalle , d ie  fü r  die tech
nische B earb e itu n g  d e r M eta lle  u n d  ih re r  L egierungen  
von g ru n d leg en d er B edeutung  gew orden sin d “ . Nach 
k u rzen  D ankesw orten  fü r  die ihm  zu te il gewordene 
E h ru n g  h ie lt G eheim rat T  a  m m a n n  einen V o rtrag  über

D as chem ische Verhalten m etallisch  leitender  
Verbindungen.

E r  s te llte  den  U ntersch ied  zwischen chem ischen 1 er- 
b indungsre ihen  und  M ischkrista llre ihen  fest. Solange 
keine in n ere  D iffusion  a u f t r i t t ,  also bei gewöhnlichen 
T em p era tu ren , zeigen d ie  m eta llisch  le itenden  V erbindun
g en  n u r  die E igen sch aften  des einen oder anderen  Be
s ta n d te iles ; bei e rh ö h te r  T e m p e ra tu r  tre te n  Poten tiale  
auf, d ie zwischen denen d er beiden B estand te ile  liegen. 
D ie u ra lte  F eu e rp ro b e  des Goldes b e ru h t a u f  d ieser E r 
scheinung, indem  d urch  d ie  D iffusion , die beim  E rhitzen 
e in tr it t ,  d ie V erun re in igungen  des G oldes an  d ie  Ober
fläche  kom m en und  oxy d ie rt w erden.

P ro fesso r D r. K e r s c h b a u m ,  F ra n k fu r t  a. M., 
sp rach

Ueber Phasentrennung durch elektrische Felder.

D er R ed n e r e rk lä rte  d ie physikalischen  V orgänge bei 
d e r  K onvektion fe s te r  u n d  flüssiger T eilchen  u n te r  der 
W irk u n g  e lek trischer K rä f te  in g asfö rm igen  u n d  flüssigen 
M edien. F e rn e r  w urden  d ie  A nordnungen  zu r D urchfüh
ru n g  d e r e lek trischen  K onvektion  und  Z u fü h ru n g  der 
e rfo rd erlich en  e lek trischen  E n erg ie  besprochen. Im  be
sonderen  w u rd en  e rö r te r t  die Ä nw endungsform en und 
L eistu n g en  des genan n ten  V erfah ren s in  d er chemischen 
u nd  m eta llu rg ischen  G ro ß in d u strie  z u r  R e in ig u n g  von 
G asen von s tau b - u n d  nebelfö rm igen  und  von F lüssig 
keiten  von suspendierten  und  em ulg ierten  Beim engungen.
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Professor P r .  A lexander N a t h a n s o h n ,  B e rlin - 
D ahlem , h ie lt e inen V o rtrag  über

Erzaufbereitung m it H ilfe des Schaum schwim m 
verfahrens.

E r  fü h r te  in  einem  V ersuch das sogenannte Sehaum - 
sebwimmen oder F lo ta tio n sv e rfa h ren  vor, das zu r A uf
bereitung von E rzen , zu r T ren n u n g  ih re r  w ertvollen  B e
stand te ile  vom tauben  G estein, dient. D as V erfah ren  be
ruh t d a ra u f , d aß  in  d ie E rz trü b e , d. h. die Suspension 
des feingem ahlenen G esteins in  W asser. Oel und  L u f t  
e in g efü h rt w ird , w o rau f m an d u rch  häu figes B ü h ren  
einen Schaum  erzeug t, d e r h aup tsäch lich  d ie eigen tlichen  
E rzbestand te iln  en th ä lt, w ährend  die sogenannte G ang
a r t  zu Boden sink t. D as V erfah ren  is t  se it e tw a  15 J a h 
ren in A u stra lien  und  A m erika in  G ebrauch  u n d  gew in n t 
neuerdings auch in D eutsch land  an  In te re s se ; es b e ru h t 
auf den  O berfläehenanziehungskräfton  zwischen M ineral, 
Oel, W asser und  L u ft, d ie bei den  verschiedenen M i- . 
noralien verschieden sind und  a u f  diese W eise ih re  T re n 
nung erm öglichen. R ed n er fü h r te  aus, w ie m an durch  
eingehende A nalyse d er E inzclfü llc  z u r  n äheren  A u f
klärung  des Prozesses g elangen  kann.

Professor! D r. W . A. R o t h ,  B raunschw eig , lie fe rte  
einen B e itrag

Zur Therm ochem ie des K ohlenstoffs und der ein
fachsten K ohlenw asserstoffe.

D ie frü h eren  U ntersuchungen  des V erfassers (1914 
bis 1915) üb er die V orbrennungsw ärm e des G r a p h i t s  
w erden an m eist neuem  M aterial w iederho lt, m it dem 
alten E rg eb n is : E s  g ib t  m ehrere G ra p h ita r te n , d ie te ils  
7855, te ils  7833 W E /g  V erbrennungsw ärm e besitzen. 
Beide Z ah len  sind an m ehreren  so rg fä ltig  gere in ig ten , 
zum T eil g u t  k r is ta llis ie r ten  Vorkom m en aus d re i E rd 
teilen gefunden , einm al ein  dazw ischenliegender "Wert 
(7S48 W E ) an  e in er besonders re inen  am erikanischein 
G ra p h ita rt. U eberrasehend  b le ib t es, d aß  sich der 
H öchst- und  d er M indestw ert s tä rk e r  un terscheiden  als 
der H ö ch stw ert von d er V erbrennungsw ärm e des D iam an 
ten (78ß9 W E ). D ie m ittle re  spezifische W ärm e zwischen 
100° und 18° is t f ü r  a lle  G ra p h ita r te n  d ie  g le iche; h in 
gegen w erden  bei so rg fä ltig e r  M essung zwei W erte  fü r  
das spezifische G ew icht g efunden  (2.22 bis 2,23 u n d  2 ,26). 
Doch decken sich d ie pyknom ctrisch  u n d  kalorim etrisch  
verschiedenen G ru p p en  n icht.

F e rn e r  zeigte d er R ed n er ei ne n e u e  k a l o r i 
m e t r i s c h e  B o m b e  ohne P la t in -  od er E m ailleü b e r
zug, die gegen  S a lp e te r-  und S chw efelsäure in  s ta tu  
nascendi unem pfind lich  ist. Sic w ird  von F .  I lu g c rsh o ff , 
Leipzig, nach des V erfassers A ngaben aus dem bekannten  
säurefesten K ru p p sch en  S onderstah l (V« A ) herg este llt 
und h a t  sich bei d e r  U n te rsu ch u n g  von B rennsto ffen , 
halogenfreien und  n ich t allzu  sehw efelreichen K ö rp e rn  
sehr g u t bew ährt. D as S ilb e rro h r zum Z ufü h ren  des 
Sauerstoffs und  A bführen  d er K ohlensäure  w ird  durch  
einen U eberzug  von B rom silber gegen d ie  E in w irk u n g  
der S äu ren  geschü tzt.

D urch  die theoretischen  E rö rte ru n g e n  von F a j a n z .  
München, üb er den  Zusam m enhang zw ischen dem F e in b au  
dos G rap h its  und  d er K o n stitu tio n  von a liphatischen  
V erbindungen haben  die V  e r  b r  c n n  u n  g  s w ii r  m e  n 
e i n f a c h s t e r  K o h l e n w a s s e r s t o f f e  neues 
In teresse bekom m en. Ih re  V erb rennung  m ach t technische 
Schw ierigkeiten. E in  a llgem eingü ltiges V erfah ren  fü r  
flüchtige K ö rp e r  schein t es n ic h t zu geben. D er V er
fasser u n te rsu ch te  flüssiges und  dam pffö rm iges P en tan  
und i-P e n tn n  und  f in d e t, w ie F a ja n z  vorausgesag t h a t, 
für le tz tere  V erb indung  eine k leinere V erb ren n u n g s- 
Wärme, doch is t  d e r U n tersch ied  g rö ß e r, a ls die T heorie  
verlangt. W eitere  U ntersuchungen  sollen folgen.

P rofessor D r. I I .  P . K a u f m a n n ,  Je n a , sp rach
über

Q uantitative Pyrolyse,

d. h. A nalysen, die sich bei A bw esenheit eines L ösungs
m ittels n u r du rch  E in w irk u n g  von W ärm e erzielen  lassen. 
Gemische von Salzen, w erden  zu r T rockne v e rd am p ft

u nd  bestim m ten  T em p era tu ren  ausgesetzt. V erhalten  sich 
n un  die einzelnen Salze d er E rw ärm u n g  gegenüber v er
schieden, b le ib t z. B. das eine w asserlöslich, w äh ren d  d as  
andere  unlöslich w ird , so is t  in  le ich teste r W eise eine 
T ren n u n g  m öglich. A uf diese W eise lä ß t  sich z. B. eine 
L eg ie ru n g  von viel M agnesium  und w enig  A lum inium , 
das in  d e r  F lugzeug techn ik  viel verw endete  M agnalium , 
le ich t und schnell analysieren .

Deutscher Verband technisch-wissen
schaftlicher Vereine.

U n te r  L e itu n g  seines V orsitzenden, G eheim rat K l i n -  
g o n b e r g ,  fan d  am 24. S ep tem ber d. J .  in  B erlin  eine 
S itzung  des D eutschen V erbandes techn isch-w issenschaft
licher V ereine s ta tt ,  zu d e r  V orstand , V orstandsro t, I n 
d u str ie -  und  H ochschulausschuß eine e rfreu lich  g roße 
A nzahl h e rv o rrag en d er V e r tre te r  en tsan d t h a tten . N ach 
einem  kurzen  G eschäftsberich t w urde  eingehend ü b e r den 
A ufgabenkreis des D eutschen  V erbandes v erhandelt, u n d  
neben den e igen tlichen  A usschußarbeiten , u n d  zw ar 

des Ausschusses fü r  das Schiedsgerichtsw esen, 
des Ausschusses z u r  V erbesserung dev technischen 

U n te rrich tsm itte l, 
des A usschusses z u r  B e ra tu n g  tech n isch -s ta tis tisch er 

F ra g e n ,
w urden  folgende besondere A rbeiten  c iuor k ritischen  
W ü rd ig u n g  u n terzogen :

S te llung  zum R eichsarbeitsnaebw oisgcsetz; 
B estrebungen , den T echn ik ern  einen d er B edeu tung  

d e r  T echnik  entsprechenden  E in f lu ß  in  den  kom 
m unalen  V erw altungen  zu sich ern ;

Schutz des In g e n ie u r-T ite ls ;
B ehand lung  d e r E h ren d o k to rfrag e  an den Technischen 

H ochschulen ;
V e rtre tu n g  des D eutschen V erbandes im R o iehsw irt- 

s c h a fts ra t
u. dgl. m .

E inen  b eso n d e rs .b re ite n  R ahm en nahm en d ie  V er
hand lungen  über d ie F ra g e  „ E r t ü c h t i g u n g  d e s  
t. e e h  n i  s e h e n  N a c h  w u c h s  e s “  e in . H ie rzu  h a tte  
a ls M itg lied  des Industrieaussehusses Sr.-fyiifb 0 .  L a s c h e  
das W o rt zu einem  längeren , vorzüglich d u reh g earb e ite ten  
und  von erstk lassigem  A nschauungsm ateria l u n te rs tü tz te n  
V o rtra g ; „V erbesserung des V ortragsw esens“  genom m en. 
D ie V ersam m lung nahm  m it lebhaftestem  In te re s se  von 
den A usführungen  K en n tn is  u n d  ste llte  sieh e inm ütig  
a u f den S tan d p u n k t, d e r  ba ld igen  V erw irk lichung  d er 
Id een  von D r. L asche m it R a t und T a t  die W ege zu 
ebnen. Zn diesem Zwecke w urde  an trag sg em äß  die B il
d u n g  eines K u ra to riu m s in  A ussicht genom m en, das schon 
in a lle rn äch ste r  Z eit zum A rbeiten  kommen d ü rfte .

W enn  die allse itige A nteilnahm e, w elche in  dieser 
V ersam m lung an  d er T ä tig k e it des D eutschen V erbandes 
zum A usdruck  kam , einen M aßstab  fü r  die B edeutung  
dieser A rbeiten  abgeben d a r f , so is t dem D eutschen Vor
hände ein ersp rieß lich es W eitergedeihen  zu prophezeien .

Institution of Mechanical Engineers.
A u f e in e r  am  6. A pril 1921 abgehaltenen  V ersam m 

lu n g  d e r  In s titu tio n  o f M echanical E ng ineers , an  d er 
auch das I ro n  and  S teel In s t i tu te , das In s t i tu te  o f  M etals, 
die N o r th -E a s t Cost In s titu tio n  o f E ng in eers  an d  S liip- 
builders, das W est o f Sco tland  Iro n  an d  S teel In s t i tu te  
und  d ie In s titu tio n  o f E n g ineers and  S h ipbu ilders in 
Sco tland  te ilnahm en, w u rd e  eine A nzahl V o rträg e  ü b e r 

Rißbildung ln M etallen durch Spannungen und Dauer
beanspruchungen  

g e h a lte n 1) . W . R o s e n h a i n  w ies in  e in e r  e in le iten 
den A nsprache a u f die N a tu r  des zu r V erh an d lu n g  s te 
henden G egenstandes und  a u f  d ie  zu rze it h errschenden  
w issenschaftlichen A nschauungen üb er dieses P rob lem  hin . 
D ie E rscheinung  w urde  u n te r  dem  eigen tlich  n ich ts
sagenden A usdruck zeitliches R e ißen  („season craek ing“ )

x)  E n g in e erin g  1921, 8. A p ril, S. 429; 15. A pril,
S. 443.
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zuerst bekann t und  en tsp rich t e tw a  dem  A usdruck 
„Spannungsrisse“ . R osenhain  e rw e ite r t das T hem a 
u nd  sch ließ t eine R eihe m ehr oder w eniger h ie rm it 
übereinstim m ender V orgänge m it ein. D er R iß b ild u n g  
d u rch  In n en sp an n u n g  e n tsp ric h t d ie R iß b ild u n g , die 
durch  äußere, sich üb er lange  Z eit hinziehonde B ean 
sp ruchung  v eru rsach t w ird . Von e in er lan g an d au em d en  
B eanspruchung  zu unterscheiden  ist e ine h äu fig  w ech
selnde B eanspruchung , d ie  „E rm ü d u n g “  h e rv o rru ft. Die 
Folge von Innen sp an n u n g en  is t h äu fig  in te rk ris ta llin e  
B rüch igkeit, w ährend  nonnalcrw oise d e r  B ruch  bei M e
ta llen  d u rch  die K rista lle  h indu rch g eh t. N ach e in er von 
H a tf ic ld  und  T h irk a ll  au fg estc llten  T heorie  kann  die in  
beansp ruch ten  M etallen  herrschende S pannung  bis in  die 
N ähe d e r  B ru chgrenze  ste igen , so d aß  eine geringe  K o r
rosion oder eine g e rin g fü g ig e  V erle tzung  d e r O berfläche 
g enüg t, um  B ruch herbeizuführen . E in e  andere  T heorie 
fü h r t  das plö tzliche A u ftre te n  von Rissen au f d ie U m 
w andlung  eines T eils des M ctalles bei d e r  K a ltb earb e itu n g  
in  den h a rte n , am orphen  Z ustand zurück, d e r  bei gew öhn
licher T e m p e ra tu r  unstab il und  u n te r  V olum vcründe- 
rung  zu rek ris ta llis ie ren  sucht. W ieder eine andere , h a u p t
sächlich in  A m erika verb re ite te  T heorie  n im m t als U r 
sache eine K orrosion  an  und bezeichnet dem entsprechend  
die E rscheinung  m it „K orrosionsrissen“ . E in e  v ie rte  E r 
k lä ru n g  endlich  g re if t  a u f  d ie T heorie  eines am orphen  
B indem ittels zurück, w odurch an den K ris ta llb eg rcn - 
zungsflächon, auch bei gegossenen und völlig ausgeglühten  
M etallen , eine dünne S ch ich t eines am orphen  M etalles 
vorhanden ist. Chemische E inw irk u n g en  sind nach A n 
sicht R osenhnins n ich t die U rsache fü r  d ie  E n ts teh u n g  
d e r  Risse, w ohl begünstigen  sie dieselben.

C. H . D e  s c h  h ie lt e inen V o rtra g  ü!>er 

Chemische E inflüsse bei der Rißbildung von bean
spruchten M etallen.1)

Dcsch te i l t  d ie  chem ischen E inw irk u n g en  in  zwei 
K lassen : erstens in solche, w elche durch  d ie chemische 
Z usam m ensetzung des M eta lls oder d er L eg ie ru n g  bed ing t 
sind, zw eitens in solche, w elche durch  die K o n tak tw irk u n g  
eines S toffes veru rsach t w erden , d er m it dem  M etall 
in  chem ische R eak tion  zu tre te n  verm ag. U eber die erste  
G ru p p e  liegen b ishe r keine system atischen U n te rsu ch u n 
gen vor. D as A u ftre ten  d er als „S pannungsrisse“ be
kannten  R iß b ild u n g  b esch ränk t sieh a u f  bestim m te L e 
g ierungen , vorzugsw eise a u f  M essing und a u f  d ie L e 
g ierungen  von K u p fe r  m it  Z ink und  N ickel. Bei M essing 
schein t d ie  R ißneigung  m it steigendem  Z inkg eh a lt zuzu
nehm en und du rch  I l in z u tr i t t  von E isen  und  Z inn be
g ü n stig t zu w erden. Bei M essing im  ß -Z ustand  tre te n  
bisw eilen R isse in  G ußstücken auf, ohne d aß  von außen  
h e r  eine B eanspruchung  s ta ttg e fu n d en  h a t. D iese A r t 
d e r  R ißb ildung  is t  nach A nsich t des V ortragenden  d er 
G egenw art von A lum inium  zuzuschreiben.

W eit m eh r E rfa h ru n g e n  liegen üb er d ie E in w irk u n g  
ko rrod ie ren d er S to ffe  vor. Bei s ta rk  k a lt  bearbeite ten  
M etallen , d ie sieh in einem  Z ustand  in n e re r  Spannungen  
befinden, v eru rsach t ein K o n ta k t m it e in e r  Q uecksilber- 
Salzlösung od er A m m oniak das A u ftre ten  von Rissen, 
w ährend  Säuren , die das M etall w eitaus m eh r angre ifen , 
diese W irkungen  n ich t h ervo rru fen .

D ie chem ische E in w irk u n g  bei M eta llen  f in d e t vor
zugsweise an  den K rista llbcg renzungsflächcn  s ta t t  und 
g eh t um  so le ich te r vonsta tten , je  m eh r das M a teria l 
u n te r  S pannungen steh t. B esonders Q uecksilber w irk t au f 
T ren n u n g  d e r  K rista lle  h in , da  es das einzige M eta ll is t, 
das bei gew öhnlicher T e m p e ra tu r  an dere  M etalle  u n te r  
B ildung  von A m algam en zu lösen verm ag. Bei höherer 
T em p era tu r  verhalten  sich Z in n  und an dere  flüssige M e
ta lle  ähnlich  w ie Q uecksilber und verursachen in  g le i
ch er W eise R ißb ildung . Ob d ie  lösende W irkung  au f 
d ie G egenw art eines in te rk ris ta llin en  B indem itte ls oder 
au f die E in w irkung  des be tre ffen d en  R eagens a u f  die 
O berflächenspannung  d e r  aneinander g renzenden  K örner 
zurückzuführen  ist, is t  eine F rago , die a u f  G rund  unserer 
heu tigen  K enntn isse  n ich t bean tw o rte t w erden kann.

J)  E n g in e e rin g  1921, 8. A pril, S . 418.

Sodann berich te te  L . A r  c h  b u 11 üb er 
Rißbildung bei B leim änteln  von Telegraphenkabeln.;)

B eim  O effnen des B lcim antels eines T e leg raphen
kabels, das d rei J a h re  in  B enutzung  gew esen w ar, zeigte 
sich an se iner Innen se ite  ein  N etzw erk  aus fe inen  Rissen, 
die te ilw eise du rch  d en  M antel h indurchg ingen . A n
zeichen von K orrosion  w aren  n ich t vorhanden. Aehnliche 
F ä lle  von R iß b ild u n g  in B le im änte ln  h a tte  d e r  Vor
trag en d e  h äu fig  G elegenheit zu beobachten, l n  allen  u n te r
such ten  F ä llen  w a r  das Blei fa s t chem isch re in  (99,94o/o). 
Oxydeinschlüssc, w elche den Zusam m enhang d e r  K ristalle  
h ä tte n  schw ächen können, w aren  n ich t vorhanden. 
Schm elzpunktbestim m ungen von gesunden u n d  von ge
rissenen  T eilen  des B loim antcls ergaben  keinen U n te r 
schied. D ie m ikroskopische U n tersuchung  zeigte, daß  die 
R isse in te rk ris ta llin  verliefen , und die K ris ta lle  in den 
zerstö rten  T eilen in  d e r  R egel g rö ß e r w aren  als in  den 
unbeschäd ig ten  Teilen. R osenhain, den  d e r  V ortragende 
um  eine E rk lä ru n g  gebeten  h a tte , fü h rte  die B ildung 
d e r  R isse a u f  d ie  A nw esenheit eines in te rk ris ta llin en  
B indem itte ls zurück, das bei B eanspruchungen  zum 
F ließ en  g eb rach t w ird  und  so eine allm ähliche T rennung  
d e r  K ris ta lle  h e rb e ifü h r t2).

Z u r K lä ru n g  d er F ra g e  fü h r te  A rch b u tt folgenden 
V ersuch aus. E r  h in g  eine A nzahl von K abeln  vertikal 
au f  und  belastete  sie am  u n te ren  E nde. E in ig e  der 
K abel h ingen  in  einem R aum , dessen D ecke keinerlei 
V ibrationen  zeigte, w ährend  andere  in  einem  R aum  au f
geh än g t w urden , dessen D ecke beständ igen  E rsc h ü tte ru n 
gen d u rch  eine F e ilenp rü fm asch ine  ausgeeetzt w ar. Die 
Versuche, d ie  noch n ic h t abgeschlossen sind, zeig ten  d eu t
lich  den schädlichen E in f lu ß  von E rsch ü tte ru n g en . T ro tz 
dem  g la u b t A rch b u tt, d aß  h ie rin  n ic h t die eigentliche 
U rsache  d e r  R iß b ild u n g  liege, sondern  fü h r t  sie auf 
Spannungen  zurück, die in  bestim m ten F ä llen  von einer 
Schw ächung d e r  K r is ta lls tru k tu r  beg le ite t sind.

W . I I .  I I  a t  f  i e  1 d b e rich te te  üb er 

Die Art der Rißbildung von M etallen durch Spannungen.3)
E s is t bekannt, d aß  M etalle  ohne äu ß ere  B eanspru

chung  re ißen , w ie das beispielsw eise bei den  „S pannungs
rissen " von M essing, bei G ußstücken, g ehärte tem  Stahl
u. dg l. d e r  F a ll  ist. I n  a ll diesen F ä lle n  lie g t d e r G rund 
f ü r  d ie  R iß b ild u n g  in  dem  A u ftre ten  von in n eren  Span
nungen , dio zum T eil bis z u r  B ru ch festig k e it des M a
te ria ls  ste igen. D as A u ftre ten  von R issen  in  k a lt
bearbe ite ten  M ateria lien  w ild  h ä u fig  m it d e r  Anwesen
h e it e in er am orphen , d. h. n ich tk ris ta llin en  Phase  in V er
b in d u n g  g eb rach t, die zwischen den K rista llbegronzungs- 
fläehen  lieg t, bzw. info lge d e r  K a ltb e a rb e itu n g  sieh bildet.

U m  einen A ufsch luß  über d ie  W irk u n g  d e r  K orrosion 
und  verschiedener R eagenzien a u f  die K rista llb eg ren zu n 
gen  von M etallen zu bekom m en, fü h rte  d e r  V ortragende 
V ersuche an  E isen , M essing und  S ilber aus. Po lierte  
P ro b en  von Schw eißeisen w urden  in  0,02- und  0,5pro- 
zen tig e r  S chw efelsäure sieben T ag e  liegen  gelassen. Es 
zeigte sich, d a ß  d ie ' A otzw ifkiing  bei d e r  s tä rk e r  ver
dünn ten  L ösung  g rö ß e r w ar. D ie m ikroskopische U n te r 
suchung  konn te  keine erhöh te  L öslichkeit an  den Iv rista ll- 
begrenzungen  nachw eisen, sondern n u r  eine verschiedene 
L ö slichkeit d e r  einzelnen K rista lle . D as g leiche E r 
gebnis h a tte  Actzen m it zw eiprozen tiger S alpetersäure. 
F e rn e r  w urden  folgende R ostversuehc a u sg e fü h r t: 1. Ab
wechselndes B efeuchten  und T rocknen. 2. Rostversuehc 
im  W asser. 3. Hostversuolie an  d e r  L u ft. I n  a llen  Fällen  
erstreck te  sieb d er R o s ta n g riff  üb er die ganze F läche, 
und  in keinem  F a ll  w ar ö r tlic h e r  A n g r iff  an den 
K rista llbeg renzungsflächen  w ahrzunehm en.

D ie V ersuche an  M essing w urden  m it 0,02- und 0,5- 
p ro zen tig er A m m onium persu lfa tlösung  d u rc h g e fü h rt und 
e rstreck ten  sieh ebenfa lls ü b e r sieben T age. Bei Silber 
d ien te  eine zehnprozen tige C hrom säurelüsung als Aetz-

' )  E n g in e e rin g  1921, 8. A p ril, S. 418.
2) „O n th e  In te rk r is ta llin e  F ra c tu re  o f M etals under 

P ro longed  A pplication  o f S tress.“  P roceed ings R oyal So
ciety, A, B and XCV I, 1919.

. 3) E n g in e erin g  1921, 8. A pril, S. 435.
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mittel. A uch in  diesen F ü llen  fan d  e in  bevorzug ter A n
g riff  längs d e r  Iv ristaU bcgrenzungsliu ien  n ic h t s ta tt .

D er V o rtragende fo lg e rt h ieraus, d aß  R isse in  d er 
eingangs erw äh n ten  A rt a u f  innere  S p an nungen  zu rück 
zuführen seien, d ie  dein  M a te ria l w ährend  d e r  H e r 
stellung m itg e te ilt w orden sind . D e ra r tig e  Spannungen  
sind an fangs h ä u f ig  n ich t hoch genug , um  B ruch  h e rb e i
zuführen. Sobald ab e r chem ische oder andere  E inflüsse 
zu einer ö rtlichen  S te ig eru n g  d e r  S pannungen  fü h ren , 
oder T em p era tu rän d eru n g en  sie b is z u r  E rre ich u n g  d e r  
B ruebgrcnze ste igern , t r i t t  B ruch  ein.

R . H . N . V a u d r c y  und  W.  E.  B a l l a r d  sp ra 
chen üb er

Spannungen in M essingrohren.1)
Ih re  U n tersuchungen  e rstrecken  sich ausschließlich 

auf M essingrohre von k reisförm igem  Q u erschn itt m it 
etw a 70«/o K u p fe r. Beim  A u ftre ib en  d e r R ohre  a u f  e inen 
konischen D orn, eine in  d e r  P ra x is  bei M essingrohren  
gebräuchliche P rü fm ethode, t r a te n  bei bestim m ten  G rößen 
Risse au f , wobei a u f  d e r  B ruchfläche  in  d e r  R egel zwei 
Schichten un tersch ieden  w erden konnten , eine dunkle, 
glanzlose und eine von no rm aler k r is ta llin e r  B eschaffen
heit. I n  p o lie rte n  und  g eä tz ten  P ro b en  ließ sich indes 
selbst bei s tä rk e re r  V erg röße rung  keine T renhu n g slin ie  
w ahrnehm en.

Zunächst- suchte m an die U rsache d e r  R ißb ildung  
in d er G ießerei. D ie U ntersuehungsergebnisse zeig ten  je 
doch, d aß  diese A nnahm e n ich t z u tra f, sondern  d aß  d e r  
G lühprozeß oder das Z iehen in  F ra g e  kam en. D er V or
gang dos R ohrziehens is t  ziem lich verw ickelt, weil zwei 
verschiedene A bnahm efak toren  zu. berücksichtigen sin d : 
erstens eine V errin g e ru n g  des in n eren  D urchm essers, die 
als „E insinken“ (s in k ) bezeichnet w ird , und  zw eitens eine 
V erringerung  d e r W an d stä rk e . R ohre, bei denen led ig lich  
die W irk u n g  des ersten  F a k to rs  zum  A usdruck  kom m t, 
d. h. R ohre, d ie  n u r  du rch  ein Ziehloeh ohne .Benutzung 
eines inneren  D ornes gezogen w erden , bezeichnet m an m it 
„hohlgescnkt“  (hollow  sn n k ). D era rtig e  R ohre  neigen 
bekanntlich seh r zum A ufre ißen  beim  E rh itz e n  u n d  zu 

.„S pannungsrissen“ und  müssen d ah e r u n te r  erheblichen 
unausgeglichenen in n eren  S pannungen  stehen. Sie bilden 
infolgedessen einen geeigneten  G egenstand zum S tudium  
der R iß b ild u n g  in fo lge  K a ltb earb e itu n g .

E in  rohes K ennzeichen fü r  das V orhandensein  von 
inneren S p an nungen  b ild e t d ie P rü fu n g  m it e in e r  sauren  
Q ueeksilbcrn itratlösung. Um  durch  diese P rü fu n g  die 
Zonen höchster S pan n u n g  zu e rm itte ln , w urden  R ohre 
von 44,5 m m  äußerem  und 38 n y n  innerem  D urchm esser 
geglüht und d u rch  ein Loch von 37 mm B ohrung  gezogen. 
D arauf w u rd en  d ie  R ohre  a u f  d e r  D rehbank  in  S tücke 
von 50,8 m m  L än g e  zerleg t und in Q ueeksilb 'orn itrat- 
lösung geleg t. D as E rg eb n is  w ar fo lgendes:

B eschreibung d e r  P roben
Z eit, nach  der 
B ruch e in tra t , 

in  M inuten

R ohr nach  dem  Z i e h e n ............................................. 1,5
„  um 0,4 mm von innen ab g e d re h t . . . 1
,, ,, 0,1 ,, außen ' . . . 5
„  „  0,1 „  ,, innen  u . außen  ab g e d re h t 18

„  0,8 „  „  „  „  „

W eitere  V ersuche w urden  m it  einem  R o h r von 
44,45 mm äußerem  u n d  38,1 m m  innerem  D urchm esser 
angestellt, das d u rch  ein Z iehloeh von 37 m m  B ohrung  
und ü b e r e inen  Z iohdorn von 31,75 m m  D urchm esser 
gezogen w urde. D ie A bnahm e d er W an d stä rk e  b e tru g  
dem entsprechend 0,65 m m . D ie A etzversueke h a tte n  
folgendes E rg e b n is :

B eschreibung  d e r  P roben
Z eit, nach  den  
Bruch e in tra t , 

in M inuten

R ohr nach  dem  Z i e h e n .............................................
„  um  0,4 m m  von innen  ab g e d re h t . . .

„  0,8 .......................  .............................
.. .. 0,4 ,, au ß e n  „  . . . .  

„  0, 8 „  .. „  . . . .  
„ „  0,1 „  inn eu  u. außen  ab g e d re h t

1.5

3.5
6.5

n ich t gerissen

”  • " ....J

V ersuche an  R ohren  m it an d e ren  Q uersch n ittsab 
nahm en  e rg ab en  ähn liche  R esu lta te . V audrey  und  
B a lla rd  geben  fo lgende E rk lä ru n g  fü r  d ie E rgebn isse  
ih re r  V ersu ch e : D ie S pannungen  in  dem „bohlgosenkten“ 
M ossingrohr sind  in  d er N ahe d er O berfläche konzen
tr ie r t .  S ie nehm en von einem  H ö ch s tw ert am äu ß e ren  
U m fan g  rasch  ab bis a u f  den  W e rt N ull, än d e rn  ih r  
V orzeichen und  steigen w ieder rasch  an  bis zum  inneren  
U m fan g . D iese A nnahm e e rk lä rt , w arum  ein E n tfe rn e n  
d er äu ß eren  und  inneren  O berfläehensehioht dem  R ohre  
eine e rh ö h te  S ta b il i tä t  verleih t, w ährend  die E n tfe rn u n g  
d e r  in n eren  Sch ich t a lle in  das G leichgew icht s tö rt. T r i t t  
n u n  a u ß e r  e in er V errin g e ru n g  des D urchm essers auch 
eine V erm in d eru n g  d er W an d s tä rk e  des R ohres durch  
Z iehen ein, so f in d e t auch  an  den  am  in n eren  U m fan g  
gelegenen Sch ich ten  eine D ru ckbeansp ruchung  s ta t t ;  
info lgedessen  besitzen d ie R ohre  n u n  eine g rö ß e re  S ta 
b ili tä t . E in  R o h r endlich, das keine oder doch n u r  eine 
g erin g e  A bnahm e des äußeren  D urchm essers e rfa h re n  h a t 
und  sich d ah e r in  einem  vollkom m en stab ilen  Z ustand  
befindet, w eist einen g leichm äßigen , g rad lin ig e n  S p a n 
n u n gsab fa ll von der äu ß eren  z u r inneren  O berflächen
sch ich t auf.

W enn  obige A nnahm en r ic h tig  sind, m uß  ein R ohr, 
das eine s ta rk e  V errin g e ru n g  des äu ß eren  D urchm essers 
d u rch  Ziehen e rfa h ren  h a t, ohne g leichzeitig  eine  g e 
nügende V erm in d eru n g  d e r W an d stä rk e  e r li tte n  zu 
haben , dazu neigen, sieh in  S ch ichten  zu te ilen . D ie 
R ohre, deren  R e ißen  die V eran lassung  zu vorstehenden 
U n tersu ch u n g en  gew esen ist, h a tte n  ta tsäch lich  eine 
s tä rk e re  V errin g e ru n g  ih res äußeren  D urchm essers e r 
fah re n , a ls sonst üblich  ist. U n te rsuchungen  an  „ho h l
gesenkten“  R ohren  ergaben , d aß  Beizen ähn liche  W ir 
k u ngen  ausüben kan n  w ie A etzen m it sa u re r  Q ueck
silb e rn itra tlö su n g , d. h. R isse in  den beansp ruch ten  Zonen 
h e rv o rru f t.

D e r  V o rtrag  von J .  C. W . I l ' u m f r o y  h an d e lte
ü b er

Spannungen und Gefüge.1)

A bb. l a  s te ll t  einen S tab  d a r, dor aus a b 
w echselnden, in n ig s t verschw eiß ten  B ändern  zw eier M a
te ria lie n , dunkel und  hell, bestehen möge, d ie  verschie
dene m echanische E ig e n sch aften  besitzen. D ie K urven

a  *■*
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A bbildung 1. Schem atische D arstellung eines 
aus drei verschiedenen S to fien  bestehenden  S tabes.

AOA u n d  BOB in  A bb. 2 geben d ie S p annungg-D eh- 
n u n g s-K u rv en  d e r  B än d er A  bzw. B  w ieder. S ind  die 
A nte ile  an A und B bek an n t, so lä ß t  sich  aus den  beiden 
Schaulin ien  die S p an n u n g s-D eh n u n g s-K u rv e  dos S tabes 
ab leiten , die e tw a  den V erlau f COC haben  m öge. W ird  
n u n  d e r  S tab  e in er g leichm äßigen  Z ugbeansp ruchung  
u n te rw o rfen , bis d ie  D elinung  den P u n k t X  e rre ic h t 
h a t, und  d a ra u f  en tla s te t, so w ürden  d ie  B ä n d er A eine 
bleibende D eh n u n g  von O M  und  die B än d er B  eine 
b leibende D eh n u n g  von O N  e rfa h re n , w enn sie f re i  be-

' )  E n g in e erin g  1921, 8. A pril, S. 421. l ) E n g in e e rin g  1921, S. A pril, S. 419-
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w cglich w ären . D a sie jedoch in n ig s t m ite in an d er ver
bunden sind , können sie keino verschiedenen b leiben
den D ehnungen besitzen ; d er S tab  w ird  d ah e r eine m it t 
lere bleibende D ehnung  O P annchm en, so d aß  dio B ä n 
d e r  A u n te r  d e r  Z ugspannung  P Q  u n d  d ie  B än d er B 
u n te r  der D ruckspannung  P B  stehen. G leichm äßige B e
anspruchung  eines aus zwei S to ffen  verschiedener 
m echanischer E ig en sch aften  zusam m engesetzten  S tabes 
r u f t  d ah er innere  S p an n u n g en  hervor. S täbe  von der 
in Abb. 1 b und  1 c sk izzierten  F o rm  w erden  sich äh n 
lich verhalten .

Bei re inen  M etallen  b ilden  nach  A nsich t des V or
trag en d en  die K rista llb eg ren zu n g sfläch en  d ie  H a u p t-  
ursaeho fü r  e ine  H e te ro g e n itä t des G efüges. M ikro
skopische U n tersuchungen  d er W irk u n g  von B ean
spruchungen  lassen deu tlich  e rkennen , d a ß  d ie  K r is ta l l
grenzen  d er B ild u n g  du rchg eh en d er G le itlin ien  zwischen 
zwei benachbarten  K ris ta llen  crheblichon W id erstan d  
entgegensetzen , und d aß  sich jed e r  einzelne K r is ta ll  so 
verhält, a ls ob e r  von e in er dünnen, a b e r  h a r te n  H a u t  
um schlossen w äre.

In  L eg ierungen , vor allem  in  K o h len sto ff-S täh len , 
wo zwei B estand teile , F e r r i t  u n d  Z em entit, a u f tre te n ,

die verschiedene m echanische E igen sch aften  besitzen, is t 
die H e te ro g e n itä t besonders d eu tlich . So e rk e n n t m an 
im  G efüge eines S tah lzy lindcrs m it l,2o/o C, d e r  u n 
g efäh r bis a u f  d ie H ä lf te  seiner u rsp rü n g lich en  
H öhe gestau ch t w orden ist, nach  A etzcn  m it he ißer 
N a triu m p ik ra tlö su n g  deu tlich  die Z erre iß u n g en  und  
B iegungen d e r  Z em en titad ern . D a  dor Z em en tit be
kan n tlich  ein h a r te r  u n d  sp röder K ö rp e r  is t, is t  es 
ausgeschlossen, d aß  diese F o rm v erän d eru n g en  lediglich 
elastischer N a tu r  s in d ; die F o lge  is t d ah e r das Z u rück 
bleiben s ta rk e r in n e re r  S pannungen .

Als näch ste r sp rach  H . F  o w 1 e r  über 

RiGbildung in L okom otiv-K esselrohren.1)

In dem U eberh itzer eines Lokom otivkessels w a r  eine 
A nzahl B ohre  von 127 mm und  44 m m  D urchm esser 
e ingebau t. D ie d ickeren  B ohre  w aren  k a lt  in  dio W and  
der F euerbüchse eingew alz t w orden. A ls d ie Lokom otive

4) E n g in e e rin g  1921, 15. A p ril, S. 466.

nach  60 000 M eilen F a h r t  e in er R e p a ra tu r  unterzogen 
w orden m uß te , zeigto sich, d aß  von den 21 B ohren  acht 
in d e r  N äh e  d e r e ingcw alzten  E n d en  sehr spröde w aren, 
w ährend  d er B est d er B ohre  sich ziem lich g u t biegen 
ließ. D ie chem ische A nalyse e rg ab , d aß  die spröden 
B o h re  einen  w esentlich höheren  P h o sp h o rg eh a lt ha tten . 
Dio B ohre  w aren  ü b e r la p p t geschw eißt. D io B ohr- 
s tre ifen , dio a ls A usgangsm atcrin l g ed ien t h a tten , w aren 
von verschiedener G üte, w ie sie d u rch  d ie  K riegs
verhältn isse  bed ing t w orden  w ar. D ie miki'oskopische 
U n tersu ch u n g  e rgab , d aß  A n h äufungen  von V erunre in i
g ungen  an  den K rista llbeg ro n zu n g sfläch en  a u f tra te n  und 
in te rk ris ta llin e n  B ru ch  h erv o rg e ru fen  h a tte n . D io durch 
das E inw alzen  d e r B o h re  in  d ie  F cuorbuchsw and  ver
u rsach te  Zunahm e des B ohrdurchm cssers b e tru g  nur 
3 ,5o/o, bezogen au f den u rsp rü n g lich en  D urchm esser.

Z erre iß p ro b en , die aus dor M itte  bzw. vom Ende 
d er B ohre  entnom m en w orden  w aren , ergaben  folgende 
W e rte :

F es tig k e it D ehnung B rinell- 
kg/nim* % H ä rte

Sprödes B o h r E n d e  60.2 13,4 143,
„  ,, M itte  45,6 29,0 119

Biegsam es R o h r E n d e  57,5 18,8 143
„  „  M itte  38,7 36,5 104
D io A rbeitsbed ingungen  d er B ohre  sind  folgende: 

S ie w erden an  dem  einen  E n d e  k a lt  in  die W an d  der 
F euerbüchse  eingow alzt. W ird  dor K essel geheizt, so sind 
sie von W asser von 192° um spü lt. D urch  d ie Bohre 
ziehen die F ouergase , deren  T e m p e ra tu r  be träch tlich  
schw ankt u n d  vom V erfasser zw ischen 260 und  4270 an
genom m en w ird . T äg lich  küh len  d ie  B ohre  bei A ußer
b etriebsetzung  d er Lokom otivo a u f  R a u m tem p era tu r  ab. 
Boim  A nheizen such t sieh das B o h r nach  a llen  Seiten 
auszudehnen, w ird  d a ra n  ab e r du rch  d ie  W and  der 
F euerbüchse  v e rh in d e rt. F o w le r n im m t d ah e r an , daß 
dio S p rö d ig k e it dor R o h re  d u rch  das E inw alzen  ver
u rsach t w ird , ohne d aß  in d ieser R ich tu n g  unternom m ene 
V ersuche eine  vollo B estä tig u n g  d ieser A uffassung  e r
geben konnten.

D . H  a  n s o n  b e rich te te  üb er

Interkristalliner Bruch in S tah l.1)
In te rk r is ta l l in e r  B ruch  is t  sow ohl bei E isen  als auch 

bei anderen  M etallon  h äu fig e r  an zu tro ffen . E r  t r i t t  
u n te r  besonderen U m stän d en  in  M ate ria lien  norm aler 
B eschaffenheit au f, w enn die Z eit, w äh ren d  w elcher die 
B eansp ruchungen  w irken , lange  gen u g  ist. W ird  ein 
B ruch  rasch  h e rb e ig e fü h rt, beispielsw eise d u rch  eine Zer- 
ro iß - oder K erbsch lagp robe, so f in d e t eine T rennung  
d u rch  d ie  K r is ta lle  h indurch  s ta tt .  V o rtrag e n d e r be
rich te te  üb er einige F ä lle  an  K esselblechen aus F lu ß 
eisen, bei denen B isse a u f tra te n .

D er e rste  F a ll  bozieht sich a u f  das M antelb lech  der 
V erb rennungskam m er eines Schiffskessels, das an  den 
B ä n d ern  zwischen den  N ie tlö ch ern  s ta rk e  B isse au f
wies. D ie chem ische Z usam m ensetzung des B leches w ar 
no rm al m it A usnahm e eines e tw as hohen P hosphor- 
gelialtcs (0 ,07s/o). Z erre ißp roben , dio d e r  M itte  des 
Bleches entnom m en w aren , e rgaben  no rm ale  W erte, 
w äh ren d  in  d e r  N ähe d er B iß ste llen  horausgearbeiteto  
P roben  n ied rig e  E la stiz itä tsg ren ze  und  g e rin g e  Deh- 
xiung aufw iesen. K erbseh lngproben  zeig ten  un regel
m äßige und  n ied rige  W erte . D ie m ikroskopische U n te r
suchung ließ  erkennen , d aß  d e r  Z em entit in der 
N ähe des R andes in  F o rm  von dünnon  H äu tch en  sich an 
den F e rritk ris ta llb eg ren zu n g sfläch en  abgeschieden hatte . 
D e r zw eite F a ll  bezieh t sich a u f ein  F lußeisenb lech  von 
d er T rom m el eines W asserrohrkessels. Auch bei diesem 
B lech g ingen  d ie  R isse von den  N ic tlöohern  am  Räude 
aus. D er Z em en tit w ar g rö ß ten te ils  in  F o rm  von in te r
k ris ta llin en  B ä n d ern  vorhandon. I n  einem  d r i tte n  F all 
tra te n  dio B isse in  einem  F lußeisenb lech  eines H och
druckschiffskessels au f, u n d  zw ar d o r t, wo das M antel
blech, zwei L aschen  u n d  eine  D eck p la tte  übereinander 
g en ie te t w aren . A uch d ie N ie tk ö p fe , d ie w ährend  der

! )  E n g in e e rin g  1921, 15. A p ril, S. 467.
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B enutzung des K essels ab gesp rungen  w aren , zeig ten  
in terk ris ta llin en  B ru ch ch a rak te r . I n  einem  v ie rten  F a lle  
handelte es sich um  ein  gezogenes F lußeisen ro h r, das 
in einem S a lpeterbade von 3001 e in g eb au t und  sechs 
M onate l a n g . in  un terbrochenem  B e trieb  gew esen w ar. 
D urch das K altz iehen  e r l i t t  das M ateria l innere  
Spannungen, d ie  in  B erü h ru n g  m it geschm olzenen 
Salzen zu r A uslösung gekom m en sind, ähn lich  w ie 
die als S pannungsrisse  bei M essing h ä u fig e r  zu beob
achtenden Ris3e. A lle v ier g esch ilderten  F ä lle  haben 
das G em einsam e, d aß  in dem  b e tre ffen d en  M a teria l 
S pannungen vorhanden gew esen s in d ; in dem  F lu ß 
eisenrohr info lge d e r  voraufgegangenen  K altb ea rb e itu n g , 
bei den K esselbleehen in fo lge  des V ern ie tens. F e rn e r  
haben säm tliche vier F ällo  die E ig en tü m lich k e it, d aß  die 
betreffenden  K o n s tru k tio n ste ile  längere Z eit bei ob er
halb Z im m ertem p era tu r ge legener W ärm egrade  be
nu tzt w orden sind . R ostvorsuchc, d ie  m it den  b e tre ffe n 
den Blechen vorgenonunen w urden , ergaben , d aß  die 
K orrosion n ich t d ie U rsache fü r  d ie in te rk ris ta llin e  
B rüch igkeit ist-, w ohl b eg ü n stig t sie dieselbe.

A uch G egenstände aus g eh ä rte tem  S ta h l zeigen nach 
dem H ä r te n  h äu fig  Risse, m anchm al nach  S tunden , 
m anchm al auch e rs t nach T agen . V or allem  tre te n  die 
Risse in  G egenständen m it verschiedenem  Q u erschn itt 
auf, fe rn e r  bei ung le ichm äß iger H ä r te te m p e ra tu r l 
Gerade le tz te re r  U m stand  v e ru rsach t S pannungen , die 
sich u n te r  p lö tzlicher in te rk ris ta llin e r  R iß b ild u n g  ans- 
lösen, d. h . den  B egrenzungen  d er A u s ten itk ris ta lle  
folgen. Bei einem  bei 900° abgeschreokton S tah l w a r  
un m itte lb ar nach dem A bschrecken kein R iß  zu erkennen. 
10 M inuten  sp ä te r  b ilde te  sieh ein R iß , d e r am  nächsten  
Tage sich etw as v e r tie f t  h a tte . Tn dem  vorliegenden F a ll  
können keine k o rrod ierenden  E in flü sse  m itg esp ie lt haben , 
da die P roben  im  E x sik k a to r au fb ew ah rt w urden . D ie 
B ildung d e r R isse m uß d ah e r a u f  die d u rch  das H ä rte n  
entstandenen in n eren  S pannungen  zu rü ck g e fü h rt w erden.

I I .  S. R  a  w d  o n  ajiraeh über

Innenrisse in  Stahlschienen und ihr Einfluß auf das 
Verhalten des M aterials bei Beanspruchung.1)
D ie vor allem  in  A m erik a -h ä u fig  zu beobachtenden 

Risse im  K o p f von S tahlsehienen tre te n  zunächst im 
In nern  des K opfes a u f  und  v erg rö ß e rn  sieh d an n  so w eit, 
daß sie d ie  e in e  S eite  des K opfes e rre ichen  u n d  nun 
als fe in er S p a lt  auch äuß erlich  s ic h tb a r w erden. J e tz t  
t r i t t  rasch  O xydation d e r  u rsp rü n g lich  b lanken  R iß 
fläche ein . M an p f le g t  d e ra rtig e  Risse m eist a u f  „ E r 
m üdung“ zu rückzufüh ren , wozu zw eifellos d ie  glänzende 
F läche V eran lassung  g ib t, w elche den  zen tra l gelegenen 
Keim („nucleus“ )  um schließt. D e r  K eim  ersch e in t in  d e r  
Regel im  B ruch  g ro bkörn ig , obw ohl d u rch  m ikrosko
pische U n tersu ch u n g  le ich t d e r  N achw eis e rb ra c h t w erden 
kann, d aß  e r  von den  ihn  um gehenden T eilen  im  G efüge 
n icht w esentlich abw oicht.

W ird  du rch  e inen  Schienenkopf, in  dem  Q uerrisse 
vorhanden sind, ein  S c h n itt g e leg t und  die S ch n ittfläch e  
geätzt, so w erden  du rch  das A etzm itte l e ine A nzahl t ie fe r  
Spalten  („gashes“ ) s ic h tb a r gem acht. So b rau ch b a r d ie 
W irkung  d e r  S äu re  auch fü r  d ie  S ich tbarm achung  der 
Risse ist, so w en ig  A ufsch luß  k an n  sie ü b e r  die N a tu r  
der R isse se lbst geben. D ie E n ts teh u n g  d e r  R isse w ird  
von ein igen F o rsch em  a u f U ntersch iede in  d e r  L öslich
keit des S tah ls in  verschiedenen R ich tungon  zuriiekge- 
fiihrt, w ährend  andere  sie dom V orhandensein  von s ta r
ken inneren  S pannungen  zusehreiben, ähn lich  w ie bei 
gehärteten  S tah lkugeln , k a ltgew alz ten  S tahlw cllen  und 
ähnlichen G egenständen d u rch  sta rk es A ctzen R isse h e r
vorgerufen w erdon können.

E in e  M ethode, d ie  das W esen d e r  R iß b ild u n g  au f-  
klfiren soll, m u ß  das M ateria l se lbst möglichst, u nver
letzt lassen. D ies is t  d e r  F a ll  bei e in er m agnetischen  
Methode, die d er V ortragende anwondeb, u n d  d ie  d a r in  
besteht, dio P ro b e  zu m agnetisieren  u n d  in  E isen fc il-  
staub zu legen. Je d e  U n te rb re ch u n g  im  Zusam m enhang 
des S tahles, w elche die O berfläche e rre ic h t, g ib t sich

d ad u rch  zu erkennen , d aß  an  d iesen S te llen  eine A n
sam m lung von E isenstaub  s ta ttf in d e t. D iese M ethode ist 
m it E rfo lg  bei d e r  P rü fu n g  von M eßstäben  angew endet 
w orden, um  schon vor dem  P o lieren  S tücke m it H ä r te 
rissen  auszusondern.

D as A u ftre te n  von Rissen kom m t n ic h t a lle in  in 
g eb rauch ten , sondern  auch  in  u n gebrauch ten  Schienen 
vor. D iese T a tsach e  b ild e t eine B estä tig u n g  fü r  die A u f
fassung , d a ß  d e r  U rsp ru n g  d e r  R isse a u f  feh le rh a fte  
B ehand lung  beim  W alzen  od er R ich ten  zurückzuführen  
ist. D a  jedoch  w eitaus m eh r R isse in  g eb rauch ten  als 
in u n gebrauch ten  Schienen Vorkommen, is t  dio A nsicht 
vorherrschend , d a ß  d e r G ru n d  f ü r  das A u ftre ten  d er 
R isse in  B eanspruchungen  w ährend  des G ebrauches zu 
Buchen is t. W elche E rk lä ru n g  r ich tig  is t, lä ß t sieh 
schw er entscheiden, w ahrschein lich  ist, d aß  beide G ründe 
in  F ra g e  kom m en.

J .  A. J o n e s  h ie lt e inen V o rtrag  ü b e r 
Interkristalline Rißbildung von F lußeisen in 

Salzlösungen.1)
R iß b ild u n g  u n te r  E in w irk u n g  von Salzlösungen e r 

fo lg t n u r  dan n , w enn das M e ta ll  u n te r  S p an n u n g en  steh t. 
S ta rk e  In n en sp an n u n g en  w eisen beispielsw eise K essel- 
blechc u n d  an dere  M ateria lien  auf, d ie  gen io to t o d e r g e 
s ta n z t w orden  sind. U m  den E in f lu ß  von Salzlösungen 
a u f  beanspruch tes F lußeisen  zu un tersuchen , w urde  eine 
A nzahl B leche, w ie in  A bb. 3 w iedergegeben, vern ie te t. 
Bei e in ig en  B lechen w aren  die N ie tlöcher ges tan z t, bei 
anderen  g eb o h rt w orden. D as N ie ten  fan d  a u f  hy 
drau lischem  W ege s ta tt . D io T e m p e ra tu r  beim  N ieten  
w urde  m öglichst n ied rig  gehalten , um  verhältn ism äß ig

A bbildung  ö. A rt de r V ern ietung .

hohe S pannungen  in dem  M a teria l hervo rzu ru fen . N ach 
dom N ieten  w aren  d ie  B leche f re i von R issen. H ä r te 
p rü fu n g e n  nach B rin e ll e rgaben  in  einem  Q u erschn itt 
zwischen zwei N ie tlöchern  H ärtezah len , die zwischen HO 
und  150 schw ankten . D a ra u f  w urden  d ie Bleche in  eine 
Salzlösung g eleg t, die aus v ier T eilen  K a lz iu m n itra t und 
einem  T eil W asser b estand  und  eine T e m p e ra tu r  von 
145° a u f wies. N ach  28 T agen  tra te n  bei ein igen Blechen 
R isse au f. B leche, d ie  in  d e r  g leichen  W eise behandelt, 
ab e r  nach dem  N ieten  no rm alis iert w orden w aren , zeig
te n  nach  74tägigem  Trägern in  K alz iu m n itra tlö su n g  keine 
Risse. D ie R isse w iesen in te rk ris ta llin en  V erlau f auf. 
Dio chem ische Zusam m ensetzung d e r  B leche w ar fo l
g ende: O =  0,18; S i =  0,062; M n =  0,63; S =  0,036; 
P  =  0 ,060o/o. Boi e in er zw eiten R eihe von K esselblechen 
fo lgender chem ischer Zusam m ensetzung: C =  0,19; Si =  
0,014; M n =  0,65; S =  0,052; P  =  0,062o/o w urde  
eine  h öhere  T e m p e ra tu r  beim  N ieten  angew and t. D ie 
B rin c llh ä rto  schw ankte in  diesem  F a lle  zwischen 140 
u n d  141. S elbst nach  lOOtägigcm L a g e rn  in  K alzium - 
n itra tlö sn n g  von 145° tra te n  keine R isse au f. I n  beiden 
F ä lle n  wiesen K erbsch lagp roben  e inw andfre ie  W erte  au f 
und ze ig ten  keinen U n tersch ied  vor und  nach  d e r  B e
h an d lu n g  in  Salzlösung.

F ü r  w eitere  U ntersuchungen  w urden  B leche von 
6,35 m m  D icke ü b e r  einen Z y linder aus g eh ärte tem  S tahl 
m it I l i l f e  zw eier Schrauben  gebogen (A bb. 4 ). D as zu

4) E n g in e e rin g  1921, 15. A p ril, S. 470. 4) E n g in e e rin g  1921, 15. A p ril, S. 469.
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diesen U ntersuchungen  benu tz te  B isen w ies folgende 
chem ische Zusam m ensetzung a u f :  0  =  0,08; S i =  0,011; 
M n =  0,55; S =  0,098; P  =  0,074o/o. D a ra u f  w urden  
die B leche in  verscliiedeno Salzlösungen, die bis in  die 
Niihe des S iedepunktes e rh itz t w aren , g e leg t, wobei die

A bbildung -I. V ersnchsvorrichtuuir zu r E rzeugung 
von  S pannungen in  B lechen durch  lilegen  Uber 

e inen  S tah lzy linder.

in  Z ah len tafc l 1 zusanunengeste llten  E rgebnisse erz ie lt 
w urden . I n  a llen  F ü llen , in  denen  sich Risse b ildeten , 
h a tten  diese in te rk ris ta llin e n  C harak te r.

U m  den  E in f lu ß  verschiedener G rade  von S pan n u n 
gen a u f d ie  R ißb ildung  zu un tersuchen , w urde  eine A n
zahl P roben , d ie  w ie bei dem  vorhergehenden  V ersuch 
gebogen w ordon w aren , vor dem  E in legen  in  die S alz
lösung eine S tunde lan g  bei 200 , 300, 400, 600 u n d

Z a h l e n t a f e l  1.

Lösung K onzen
tra tio n

T em pe
ra tu r Bem erkungen

K n lz ium n itra t . . . . 4 : 1 148 R isse in  4*4 Tagen
K alium hydroxyd  . . . 2 : 5 126 » » 3 ,,
A inm onium nitra t . . . 5 : 1 124 .. 3
N n trin m n itra t . . . . 3 : 1 127 „ 2 y,

»» . . . . 2 : 1 120 n ii 2 4
l : 2 109

>» . . . . 1 : 4 104 ,1 „  2*/2 „
,, . . . . 1 : 5 100 „  4 •

N atriu m k arb o n a t . . .
l : 8 100 ,i 0*4 „
3 : 1 127 N ach  98 Tagen

N a triu m n itra t 4~ ■r>0/° ^ a*
triu m k arb o n a t . . . 3 : 1 127

kein  R iß

R isse in  7 Tagen
N a triu m n itra t 4* 10°/o N a

triu m k arb o n a t . . . 3 : 1 127 ii ii n »
desgl. . . . I : 4 105 „  20 „

A m m onium sulfat . . . 1 : I 117 N ach 34
ca

K alz ium chlorid  . . . 3 : l 150 „  105
£ ~  O H-

Schm elze von K alium - 
N a triu m n itra t . . .

G leiche
Teile 250 „  29

■ “ .s£H ’S
L u ft (D am pfheizung) 100 ii 105 ,

900° geg lüh t. D as bei 200° gegliih to  B lech w ies nach 
siebentägigem  L ag ern  in  K alz ium nitra tlö sung  R isse au f, 
das bei 300° geg lüh te  nach 11 T agen . D ie bei h ö h ere r 
T e m p e ra tu r  ge lüh ten  B leche wiesen nach 50tägigem  L a 
g e rn  in  K alz ium nitra tlö sung  noch keine R isse auf.

N ach Abb. 5 gebogeno, kaltgew alz te  S tah lb än d er 
w urden  in K alz ium nitra tlö sung  von 148° geleg t. D as

A bbildung 5. V ersuchsvorrieh tung zur Erzeugung 
verschieden s ta rk e r Spannungen in  B lechen.

äu ß ere  B and r iß  nach 5 T agen, das zw eite nach 61/2 T a 
gen, w ährend  das d r itte  und  v ierte  nach  50 T agen  noch 
keine R isse aufw ies.

F lußeisen  und  S tah l verschiedener V orbehandlung 
w urden  g leichfalls d er in  Abb. 4 w iedergegebenen B iege- 
probo u n terw orfen , wobei folgende E rgebnisse  erz ie lt 
w u rd en :

B ehand lung  vo r dem 
Biegen Lösung B em erkung

K o h l e n s t o f f a r m e s  
F l u ß e i s e n  

1 s t  bei 900° gegUiht
1 s t  bei 1150°
A uf 9301* e rh i tz t  und  in 

W asser abgcschreek t

S t a h l  m i t  0 ,3%  
K o h l e n s t o f f  

1 s t  bei 900" geglüht 
Bei 900° in  Oel abge

sch reck t und  au f 680° 
angelassen  . . . .

.• '

/  K alz ium n itra t 
\K n liu m liy d ro x y d  

K alz iu m n itra t

K a lium hydroxyd

K n lz iu m n itra t

R iss nach 2 y2 Tagen
„  „  2 y2 „
ii ii 2 ,, 

i, „  2 % „

N ach 42 T agen ) «
(

„  84 „  J r

D ie R isse verliefen  in te rk ris ta llin . D ie T atsache, daß 
koh lensto ffarm es F lu ß e isen  nach v erhältn ism äß ig  kurzer 
Z eit R isse au fw eist, w ährend  S tah l m it  0,3 0/0 Kohlen
sto ff  w eder im  geg lüh ten  noch im  sorb itischeu  Zustand 
re iß t, e rk lä re n  A ndrew  und M crica  dadurch , d aß  das 
zwischen ^den K rista llb eg ren zu n g en  von beanspruchtem  
F lu ß e isen  befind liche am orphe B indem itte l bei B ehand
lung  m it H ydroxyden  W assersto ff oder bei Benutzung 
von N itra te n  S tick sto ff (oder S tickoxyde) absorb iert.

J .  N eil G r e e n  w o o d  sp rach  üb er

Die Rißbildung bei M etallen, insbesondere bei 
W erkzeugstahl, infolge von Innenspannungen.1)

N G e h ä rte te r  S tah l befin d e t sich b ekann tlich  in  einem 
Z ustand  b e träch tlich e r  S pannungen , deren  U rsache  die 
U n te rd rü c k u n g  von a llo tropen  oder P hasehänderungen 
ist, w odurch das M etall e in  g eringeres V olum en anzu
nehm en gezw ungen w ird , als norm alerw eise d e r  F a ll ist. 
W en iger b ek an n t ist, daß  in  g eh ä rte tem  S tah l bei ge
w öhnlicher T e m p e ra tu r  V eränderungen  vor sich gehen, 
d ie m it W ärm een tw ick lung , V olum veränderung  und  V er
m inderung  dos elek trischen  L eitw id e rs tan d es verbunden 
sind, und  die sieh m anchm al ü b e r  M onate und J a h re  h in
ziehen. D iese V eränderungen  tre te n  m itu n te r  in  einem 
solchen G rade au f, d aß  die S pannungen  d ie ICohiisions- 
k rä fte  zwischen den M olekülen übersteigen , und  dev be
tre ffen d e  G egenstand sp rin g t.

In n en sp an n u n g en  in  re inen  M etallen  können  fol
genden  U rsachen  ih re  E n ts teh u n g  v erdanken :

a )  S tö ru n g  des R a u m g itte rs  du rch  K altbearbeitung . 
W erd en  re ine  M etallo  od er feste  L ösungen  e in e r  K a lt
bearbeitung  u n terw orfen , so f in d e t eine S treck u n g  der 
K ris ta lle  s ta tt .  D ie inneren  V orgänge, die sich hierbei 
abspiolen, sind  je  nach d e r  A rt d e r  K a ltb earb e itu n g  
versch ieden ; sie lassen sieh in  d re i G ru p p en  ein teilen : 
1. S tö ru n g  des u rsp rü n g lich en  R a u m g itte rs ; 2. voll
s tänd ige  Z erstö ru n g  desselben; 3. a llo trop ische  U m w and
lungen du rch  A enderung  des R a u m g itte r ty p s . Im  ersten 
F a lle  f in d e t  e ine Z unahm e d e r  B ruch festig k e it sta tt,"im  
zw eiten F a ll  e ine deu tliche  S chw ächung des M atcrial- 
züsam m enhangs, w ährend  im  d r i tte n  F a lle  die eine oder 
die an d ere  W irk u n g  e iu tre to n  kann . D ie W irk u n g  ge
r in g e r  G lü h tem p era tu ren  (300°) b es teh t in einer Zu
nahm e d e r  Z e rre iß fe s tig k e it; oberhalb  300° nim m t die 
F estig k e it m it ste ig en d er G lü h tem p era tu r  rasch ab.

b )  U n te rd rü c k u n g  e in e r  a llo tro p en  U m w andlung  in
folge rasch e r A bkühlung. I n  diesem  F a lle  befinden sich 
die A tom e in  einem  m etastab ilen  Z ustande. D ie Größe 
d e r  inneren  S p an n u n g  h äu g t a b : 1. von dem  G rade der 
P hasenun terd riiekung , d. h. dem  M engenanteil d e r beiden 
P h ase n ; 2. von den K ris ta lls tru k tu re n  d e r  beiden Phasen;
3. von d e r  T e m p e ra tu r , bei d e r  d ie U m w andlung  nor- 
m alerw cise s ta ttf in d e n  w ü rd e ; 4. von dem  U nterschied 
zwischen d e r  norm alen  A rh e its tem p era tu r  u n d  dem  Um 
w and lungspunk t, Im  allgem einen veru rsach t d ie  U n te r
drück u n g  von u llo tropen  U m w andlungen in  re inen  Me
ta llen  keine sehr be träch tlich en  inneren  Spannungen.

Bei L eg ieru n g en  können in n e re  S pannungen  auch 
u n te r  fo lgenden B edingungen a u t'tre ten :

c )  w enn eine feste L ösung  n ich t hom ogen ersta rren  
kann und  S eigerungen a u f tre te n ;

*) E n g in eerin g  1921, 29. A p ril, S. 535.
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d )  w enn  zwei oder m ehr nebeneinander a u ftre ten d e  
Phasen  verschiedene A usdehnungskoeffiz ienten  besitzen ;

e )  w enn eine U m w andlung  u n te rd rü ck t w ird ;
f )  w enn in  einem  M ehrphasensystem  K altbearb e itu n g  

s ta ttf in d e t. W ahrschein lich  tre te n  in  le tz te rem  F a lle  im 
allgem einen ähn liche  S tö ru n g en  in  d er A nordnung  d er 
Atome ein w ie bei re inen M etallen. I s t  eine d e r  Phasen  
aber sehr h a r t, so t r i t t  bei ih r  kein F ließen  ein, sondern  
.die p lastische  P hase  f lie ß t um die h a r te  Phase, solange 
sie noch genügend geschm eidig is t ;  h a t  sie sich ab er 
durch  die K altb earb e itu n g  g e h ä rte t, so t r i t t  bei dem  
Versuch, die h a r te n  K ris ta lle  zu um fließen , B rueli ein.

Beim  H ä r te n  von S tah l tre te n  in n e re  S p an nungen  
aus fo lgenden G rü n d en  auf :  a )  In fo lg e  a llo tro p e r U m 
w andlung von o -  in y -E ise» , wobei oinc V olum vcrin indc- 
rung  von 0,5 o/o e in tr it t .  b )  In fo lg e  P hasonvoränderung , 
dadurch , d aß  F e 3 C in  L ösung  geb t. D ieser V organg  
ist im  allgem einen m it e in e r  A usdehnung  verbunden,
e) In fo lg e  a llo tro p e r U m w andlung  des Z em cn tits ; h ie r 
bei f in d e t eine, a lle rd in g s seh r geringe , K o n trak tio n  s ta tt.

D as H ä r te n  von S ta h l gesch ieh t du rch  rasches A b- 
küblon d u rch  das U m w andlungsgeb iet, w obei F e 3 C in 
L ösung gehalten  und  das E isen  im  y-Zu stand zuriiek- 
gehalten  w ird . D as spezifische V olum en von abge- 
sehrecktem  S ta h l is t g rö ß er als das von geg lüh tem  S tah l. 
D ie H ä r te  des S tah ls nach  dom A bschrecken h än g t 
davon ah, wio w eit d ie  U n te rd rü c k u n g  d er a llo tropen  
und d er K arb idum w and lting  gelungen  Ist. Bei reinen 
K oh lenstaffstüh len  ist die vollständige U n te rd rü c k u n g  
der allo tropen  U m w and lung  n ich t m öglich. Belm  H ä r 
ten tre te n  zuw eilen  R isse auf, deren  I la u p tu rsn c h o n  zu 
hohe A bschreok tem peratu r, zu sta rk es A bschrecken und 
hoher K o h lensto ffgehalt sind.

'.M atsushita beobachtete die L ängenänderungen ,- die 
bei einem  S tah l fo lgender chem ischer Z usam m en
setzung: C == 0,75; M n =  0,35; S i =  0,10; S =  
0,018: P  =  0,010; Cu =  0,07 o/o (R undsta l) von 6 m m  0 )  
nach dem H ä r te n  in Oel bei 800 und  900° a u f tra te n . 
In n e rh a lb  der ersten  zw ei S tunden  fan d  eine geringo  
A usdehnung s ta tt ,  d e r eine g rö ß ere  Zusam m enziehung 
folgte, d ie sieh au f m indestens 30 S tu n d en  e rstreck te . 
W urde d e r S tab  von 800° in  W asser abgoschreckt, bo se tzte  
u n m itte lb ar eine Zusam m enziehung ein, und  zw ar in  
stärkerem  M aßo als in  den beiden vorhergehenden  F ä llen . 
E ine Zunahm e des K ohlensto ffgohaltes kom m t in  seinen 
W irkungen einem  rascheren  A bschrecken gleich.

Beim Anlassen von S tah l f in d e t zunächst eine 
u ltram ikroskopisch  feine A usscheidung von K a rb id  s ta tt , 
die m it e iner V o lum verm inderung  und  e in e r  A bnahm e 
des elektrischen W iderstandes verbunden is t. D iese U m 
w andlung se tz t m it  150° ein  u n d  n im m t m it s te igender 

.T em p era tu r rasch  zu. Bei e tw a  200° f in d e t di.e U m 
w andlung von y -  in  ci-Eisen s ta tt , d ie m it  e in er V olum 
vergrößerung  verbunden ist, d ie  um so b e träch tlich e r  ist, 
jo m ehr y -E isen  sich beim H ä r te n  geb ilde t h a tte . D urch  
das A nlassen w erden d ah er d ie  en tgegengesetz ten  V o
lum veränderungen  w ie beim  H ä r te n  h ervo rge ru fen  und  
infolgedessen d ie vorhandenen S p an nungen  e rn ied rig t.

D ie G eg en w art von fre iem  K a rb id  in  W erkzeug- 
S tä h le n  e rh ö h t zw ar d ie  Sehneidfähigkeit., g leichzeitig  
aber auch die S p röd igke it, se lbst w enn das K a rb id  in 
der am w enigsten  g efäh rlichen  F o rm  (a ls  k leine K ö rn e r)  
a u f tr i t t .  D er Z em en tit se lbst befin d e t sioh in fo lge d e r  
rasehen A bkühlung in  einem  m etastab ilen  Z ustand  und 
sucht —  vor allem  bei g eringen  T em p era tu re rh ö h u n g en  
— u n te r  V o lum vergrößerung  in den stab ilen  Z ustand  
zurückzukehren . A ehnlich wie fre ies K arb id  w irken  
Sehlaekoneinschlüsse. D a diese in fo lge  des voraufgo- 
gangenon W alzprozesscs m eist g es treck t sind, ste llen  sie 
L inien geringen  W iderstandes den  S pannungen  gegen
über d ar. M eist sind  sie von S cigcrungen  b eg le ite t und  
führon in diesem  F a lle  zu g ro ß en  U n regelm äß igkeiten  
in den V o lum veränderungen  beim  A bsehrceken.

M angan und Chrom , die h äu fig  in W crkzengstählcn  
anzutreffon  sind, haben  nach den  U n tersuchungen  von 
M atsnsb ita  bis zu einem  G ehalt von 1 o» w enig E in 
fluß au f die G röße d er a llo tro p en  V olum veränderungen. 
Bei M angan t r i t t  ein  au sgepräg te s M inim um  des A us

dehnungskoeffizien ten  von y -E isen  bei 0,6 "o a u f ;  bei 
höheren G ehalten  nim m t e r  rasch zu. M it ste igendem  
M angangehalt n im m t also die norm ale K o n trak tio n  des 
y -E isen s w ährend  des A bschreckens zu, w odurch bei der 
A u s te n it-M arten s it-U m w an d lu u g  die A usdehnung, w elche 
d u rch  das In lüsunggehen  dos K arb id s e in tr it t ,  au fg e
hoben w ird , d er U n tersch ied  im Volumen zw ischen dem  
abgesehreckteu  und dem  geg lüh ten  Z ustand also g e 
r in g e r  w ird . A uch r u f t  M angan  eine erhöh te  S ta b ili
tä t  des y -E isens hervor. Chrom  h a t zw ar n ic h t die 
g leiche ausgesprochene N eigung, y -E isen  zurüekzuhalten , 
verzögert a b e r  d ie  A usscheidung von K a rb id  und ru l't 
eine g le ichm äßigere  H ü rtew irk u n g  hervor.

A n die V o rträg e  schloß sieb eine sehr leb h afte  D is
kussion an . I la ro ld  M oore woist a u f  S chw ierigkeiten  h in , 
dio sowohl hei d er T heorie  eines am orphen  B indem itte ls 
als auch hei anderen  E rk lärung sv ersu ch en  fü r  die B il
dung  von R issen  d u rch  S pannungen  nu ftro ten . Z u r V er
h ü tu n g  d er S pannungsrisse  h ä lt e r  e ine V erm inde
ru n g  der inneren  S pannungen  fü r  w ich tig  und g ib t 
se iner V erw underung  d arü b e r A usdruck, d aß  diesem 
P u n k t in den V o rträg e n  n ic h t m ehr B each tung  g e 
schenkt w orden ist. I. E . E w in g  und  L ow ry  gehen 
näh e r a u f  die N a tu r  des in te rk ris ta llin e n  B indem itte ls 
ein. B engough ist im G egensatz zu R oseuhain d er A n
sicht, d aß  ehem ische E inflüsse  von g ru n d leg en d er B e
d eu tu n g  fü r  dio B ild u n g  von in te rk ris ta llin e n  Rissen 
sind. B elaiew  w eist a u f  verb ran n ten  S tah l h in , bei dem 
die K rista llb eg rcn zu n g en  s tä rk e r  a ls d ie K r is ta lle  se lbst 
an g eg riffen  w erden. L ow ry  w eist d a ra u f  h in , daß  ein 
einzelner W o lfram k rista ll sich zu einem  d ünnen  D ra h t 
ausziehen läß t, das R a u m g itte r  also z e rs tö r t w erden  kan n , 
ohne d aß  sich G lc itlin ien  b ilden  oder B ruch  e in tr it t .  
C. I I .  S trohm ever w eist a u f  A lterungserscheinungen  h in , 
die e r  an  einem  K esselblech aus B essem erflußeisen  be
obachtete , das a u f  9,5 m m  gew alz t w ar. U n m itte lb a r  
nach  dem W alzen ließ  sieh das B lech d o p p e lt schlagen, 
ohne d aß  R iß b ild u n g  o in tra t. W enige T age sp ä te r 
b ilde ten  sieh bei d e r  g leichen P rü fu n g  an  den  E cken 
Risse. N ach einem  M onat Heß sich das B loch n u r  
noch um  90° biegen, und  nach 20 J a h re n  w ar es spröde 
wio Glas. G. M untz is t d e r A nsieht, d aß  d ie A u f
fin d u n g  von M itte ln  zu r V erh ü tu n g  d er S p annungs- 
risso w eitaus w ich tig er is t a ls das V orhandensein  
bzw. N irh tv o rh an d cn se in  e in er am orphen  P hase . Seiner 
A nsich t nach t r i t t  diese R iß b ild u n g , d ie  e r  a u f  F e h le r  
in  d er H ers te llu n g  u n d  ungenügende K o n tro lle  zu rüek- 
fü h r t ,  höchstens hei Vs °/o a lle r  M essingrohre au f. O. 
W . E llis  b e to n t, d aß  d ie  I la u p tu rs a e h e  fü r  das S p ringen  
von g eh ärte tem  S tah l in e in er sch lech ten  B eschaffen
h e it  des M ateria ls  liege, vor allem  in d e r  G egenw art von 
m chtm cta llischen  V erunre in igungen .

S r.» (U lfl. A n to n  Pom p.
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K l. 10a, G r. 1, C 29 089. M it e ingebau tem  G as
erzeuger b e trieb en er H o riz o n ta l-  oder V crtik a lk am m er- 
ofen zu r E rzeu g u n g  von G as und K oks. F . J .  Collin, 
A kt.-G es. z u r V erw ertung  von B ren n sto ffen  und  M e
ta llen , D ortm und . S t. n. E . 1921, 3. F eb r., S. 167.

III . 10 a, G r. 20, K  65 318. S te ig ro b rau sb ild u n g  
fü r  K am m eröfen  zur E rzeu g u n g  von G as und  Koks 
(K oksöfen ). H e in rich  K öppers, E sse n -R u h r, ‘M oltke- 
s traß o  29. S t. u. E . 1920, 29. J u l i ,  S. 1018.

K l. 18a, G r. 6, D  37 289. A bsch lußorgan  fü r  B e- 
g ieh tungskühe l. E m il D än h ard t, E delsb erg  b. W eil- 
bu rg . S t. u. E . 1920, 9./16. D ezem ber, S. 1679.

K l. 18a, G r. 16, B  77 165. B e triebsverfah ren  fü r  
durch  G ase beheizte V o rrich tu n g en , insbesondere ste i-
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n ern e  W inderh itzer, bei denen zwecks E rh ö h u n g  des 
W ärm Oum satzes zwischen den zu beheizenden F lächen  
und  den F eu ergasen  die le tz te ren  m it e rh ö h te r  G e
schw ind igkeit durch  künstlichen A n trieb  längs d er zu 
beheizenden F lächen  bew egt w erden. P a u l B redd in , 
K ö ln , H ohep fo rto  12. S t. u. E . 1920, 8. Ju li , S. 920.

ICl. 18b, G r. 10, K  70 497. K o h lu n g sm itte l fü r  
M artin o fen - und E lek tro o feu b e trieb  bei festem  und 
flüssigem  E insatz . E w a ld  K önig , G revenbrück  i. W ., u. 
W ilhelm  M üller, F ö rd e  b. G revenbrück  i. W . S t. u. E .
1920, 11. Nov., S . 1531.

K l. 18e, G r. 1, R  45 500. V erfa h ren  zum  H ä r te n  
von S tah l. R heinische L ackw crke, G. m. h. H ., D uis- 
bu rg -M . S t. u. E . 1919, 13. Febr.', S. 184.

K l. 18c, G r. 1, S 50 072. H ä r te m itte l  fü r  E isen  
und  S tah l. H r. F r i tz  S p itze r, B e rlin , W ullenw ebcr- 
s tra ß e  12. S t. u. E . 1921, 7. A p ril, S. 486.

K l. 18e, G r. 2, B 87 393. V erfah ren  und  E in 
r ic h tu n g  zum  H ä r te n  von W erkzeugen. H erm an n  B e rg 
hoff, R adevorm w ald , Sehü& enstr. 4. S t. u. E . 1919, 
22. M al, S. 578.

K l. 21h , G r. 12, A 32 046. E in rich tu n g  zum  B e
tr ie b  m ehrere r L ieh tbogenschw eißstcllen  in  P a ra lle l
schaltung . A llgem eine E lek triz itä ts-G ese llsch aft, B e r
lin . S t. u . E . 1920, 13. M ai, S. 662.

K l. 21 h, G r. 7, M 67 982. M it e in er A usguß
schnauze versehener e lek trischer Schm elztiegel. T he 
M organ Crueihle Comp. L im ited , B a ttersea  W orks, 
B a tte rsea , L ondon. St,, u. E . 1921, 19. M ai, S. 702.

K l. 26a , G r. 17, M  71 322. V o rrich tu n g  zum  se lbst
tä tig e n  R egeln  des G asdrucks in d er V orlage von K o
kereien  und  G asansta lten . K a r l  M atthes u. H e in rich  
G rü to r, B uer-Scholven. S t. u. E . 1921, 3. M ärz, S. 306.

K l. 26 a, G r. 2, B 80 950. V erfa h ren  z u r In n c n -  
d o stilla tion  von B ren n sto ffen  du rch  H in d u reh le iten  
heißer Gase. „K ohle und E rz “ , G. m. b. H ., E ssen- 
R u h r. S t. u. E . 1920, 17. Ju n i, S. 828.

K l. 31a , G r. 5, M  57 013. S tiehlochverschluß fü r  
Schm elzöfen, insbesondere K uppelö fen , bei welchem d er 
V orsch lußpfropfen  von einom  zw angsläufig  gegen das 
Stichloch g e fü h rten , um  ein  am , Ofen gelag ertes  G e
lenk d reh b aren  H ebel g e trag en  w ird . M ax M ühlberg , 
D resden, W ächtevstr. 19. St- u . E . 1920, 18. Nov., 
S. 1566.

K l. 48 e, G r. 1, IC 62 552. V erfa h ren  z u r  H e rs te l
lung  von Schm elzen fü r  d ie E m a illie ru n g  eiserner Go- 
b rauchsgegenstände. R u d o lf lCocpp & Co., O estrich 
i. R hg.. u. P h ilip p  E y er, H a lb e rs ta d t a. H . S t. u. E .
1921, V . Ju n i, S. 802. '

K l. 18 d, G r. 4, R  43 901. V erfah ren  zuni Schutz 
von E isen  en th a lten d en  M otalloberfläehon vor chem i
schen V eränderungen  a lle r  A rt. D r . D av id  lle ioh in - 
s tien , Z ürich; Schweiz. S t. u. E . 1918, 24. Ja n ., S. 80.

K l. 80b, G r. 20, S 51 568. V erfa h ren  zur H e r 
s te llung  eines B austo ffes aus K ohlenasehe. A rno Sachse, 
L eopoldshall h, S ta ß fu r t . S t. u. E . 1920, 8. A pril,
S. 487.

K l. 85c, G r. 6, V 14 515. A bsitzverfahren  fü r  A u f-  
b ere itungs- u n d  ähn liche Industrieab w ässer. W ilhelm  
V enator, K lotzsohe-K ünigsw ald  b. D resden. S t. u. E . 
1921, 10. F eb r., S. 205.

Löschungen von Patenten.
K l. 18 a, N r . 263 205, vom 29. N ovem ber 1911. V er

fah ren  zum E inschm elzen von M eta llen , insbesondere von 
E isen , aus ih ren  E rzen  in einem  elek trischen  Ofen. 
W ctearbonizing  L im ited  in L ondon. S t. u. E . 1913, 
1 0  Nov., S. 1914.

K l. 18b, N r. 302 675, vom 5. F e b ru a r  1916, m it 
Z u sa tzp a ten t 302 862 in  S t. u. 13. 1918, 25. J u li ,  S. 689, 
u n d  14. S ep t., S. 856. V erfah ren  z u r H ers te llu n g  von 
seh r koh lensto ffarm em  F erroch rom . S tah lw erke  R ieh. 
L in denberg , A.-G ., in  R em scheid-1rosten. S t. u. E . 1918, 
25. Ju li , S. 689.

Kl. 18c,- N r . 320 581, vom 21. J a n u a r  1914. V o r
r ich tu n g  zum Anlasson oder W ärm en k le iner S tah lgegen - 
stände, w ie N adeln , A ngelhaken, F ed e rn , Schrauben . T he

W h arrad  E n g in e e rin g  C om pany L td . in R odditeh , G roß
b ritan n ien . S t. u. E. 1921, 13. Ja n ., S. 59.

K l. 211i, N r . 312 347, vom 23. D ezem ber 1917. 
E lek trisch  beheizter G lühofen m it senkrech tem  Schacht 
und  m it in seitlichen A usnehm ungen d er Schachtw ünde 
befind lichen , w agerccht liegenden H eiz  stöben. Brüder 
Boye in  B erlin . S t. u. E . 1920, 8. J a n u a r ,  S. 64.

K l. 21h , N r . 324 874, vom 7. J a n u a r  1913. E le k 
tr isch e r  O fen. L6on J u s t  C harles Joseph  P e rn o t in 
P a ris . S t. u. E . 1921, 12. M ai, S. 666.

Deutsche Patentanmeldungen1).
G. O ktober 1921.

K l. 18c, G r. 10, B 99 246. V erfa h ren  z u r  Ver
h ind eru n g  des U ebereinnnderro llens von G ußblöeken bei 
d er E rw ärm u n g  in  S toßöfen . G ebr. Böhler & Co., A kt.- 
Ges., B erlin .

K l. 31b, G r. 11, V 16 601. Form m usehine m it dop
p e lt  w irk en d er S tiftenabhebung . V erein ig te  M odell
fab rik en , B e rlin -L an d sb e rg  a. W ., G. m. b. I I . ,  B erlin .

K l. 31 c, G r. 10, W  53 122. G ußfo rm  m it K alib er
ringen z u r  H erste llu n g - von g e h ä r te te n  K aliborw alzen. 
Theodor W evm ersk ireh , D iffe rd in g en , L uxem burg .

K l. 80b, G r. 5, G 54 200. V erfah ren  z u r  H e r
ste llu n g  von H ochofenzem ent, E iscnportlandzcm en t u. dgl. 
u n te r  V erw endung von N a tu rk lin k e r. D r. R ich a rd  G rün, 
B lankenese b. H am b u rg .

10. O ktober 1921.
K l. l b ,  G r. 4, M 73 293. E lek tro m ag n e tisch er Schei

d e r  m it m ehreren  nebeneinanderliegenden  M agnetpolen 
abw echselnder P o la r itä t , ü b e r  die sieh  ein  gem einsam er 
A n strag k ö rp er bew egt. M asch inenbau-A nsta lt H um boldt, 
K ö ln -K alk , u. P au l H enke, K öln-D eutz , an  d e r  B astion  9.

K l. 4e, G r. 45, W 56 509. M iselircgler f ü r  zwei 
verschiedene Gase. E m il W urm baeh , G odesberg a. R b.

K l. 19a, G r. 24, M  66 966. Schicncnbefcstigung 
au f Eisenseliw ellon fü r  K leinbahnen . R heinische S tah l
w erke, D uisburg-M eiderieh .

K l. 31b, G r. 1, S t  34 865. Eorm ntaschinenanlage. 
S taa tliches H ü tte n w e rk  W assera lfingen  u. O tto  D ah l
m eyer, W asser; il f i ngen.

K l. 31c, G r. 8, II 82 047. U n te r  F ed erd ru c k  s te 
hende F orm kastenk lam m er. H e in r ic h  H olste , Geseke i. W.

Kl. 31 e, G r. 26, IV 57 835. G ießm aschine fü r 
S p ritzg u ß . F rie d ric h  W agner, B o rn str . 8, u. E rn s t  
Schneider, R e tzdorffp rom enade 1, B e rlin -F ried en au .

13. O ktober 1921.
K l. 21b, G r. 12, S 55 278. E le k tr isc h e r  L ieh tbogen- 

sc h w e iß ap p a ra t f ü r  S chw eißung nach dem  V erfahren  
von B ernardos oder S lav lanoff. S iem ens-Sehuekertw erke
G. 1)). b. H ., S iem ensstad t 1). B erlin .

K l. 24 e, G r. 9, F. 47 956. H erdschm elz- oder 
W ärm ofen m it G asbeheizung: Zus. z. Anm. F  43 940: 
Faeon eisen-W alz w erk L . M an n staed t & Cie., A .-G ., u. 
Sdpt.-Sng. H u g o  B ansen, T ro isd o rf  b. Köln.

K l. 24e, G r. 9, G 51 374. B eschickungsvorrichtung 
fü r  G aserzeuger u n d  Schachtöfen. H erm ann  G oehtz, B e i- 
lin -S chöneberg , M erseburger S tr . 9.

K l. 31b, G r. 10, M 74 448. R ütte lfo rm m aseb ine  fü r 
H ohlform en . M ertens & F ro w ein , G. m. b. H ., Neviges.

K l. 31b, G r. 11, S 53 04-1. A bgefederte  V entil
s teuerung  fü r  R ü tto lfo n n m aseh in en ; Zus. z. P a t. 330 -173. 
H erm an n  M aag, K leinste inbach , u. F rie d rich  S p er
lin g e! M annheim , A lp h o rn str . 46.

K l. 31 e, G r. 8, Sch 61 274. Z en trie rrah m en  für 
F o rm k ä s te n ; Zus. z. P a t . 329 136. Aug. R ieh. Schm itz  jr., 
M asch inenfabrik , M ilspe i. W.

Deutsche Gebrauchsmustereintragungen.
10. O ktober 1921.

K l, l b ,  N r. 793 407. A n fgabevorrich tdng  zu r m a
gnetischen Scheidung. F r i tz  W olf, M agdeburg , B re ite
w eg 229 a.

4) D ieA nm eldungen  liegen von dem  angegebenenT age 
an  w ährend  zw eier M onate fü r  jederm ann  z u r E insich t und 
E in sp ru eh erh eb u n g  im  P a te n ta m te  zu B e r l i n  aus.
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K l. 10n, N r. 793 115. G ußeiserne K oksofen tür m it 
A usrüstung von schm iedeisernen A nkern . W ilhelm  K löne, 
D ortm und, W eißenburger S tr . 31.

K l. 10a , N r. 793 482. A n trieb  der V erschlüsse von 
K okslöschbehältern. M asch inenfabrik  A u g sb u rg -N ü rn 
berg A .-G ., N ü rn b erg .

IG. 31b, N r . 793 937. F a h rb a re  Form m asch ine m it 
H ebelpressung u n d  zwei ausschw ingbaren  P reßbalkon . 
V erein ig te S chm irge l- u n d  M aseh in en -F ab rik en  A kt.-G cs. 
vormals S. O ppenheim  & Co. und Schlesinger & Co., 
H an n o v er-IIa i nholz.

K l. 31c, N r . 793 322. F o rm kasten . I lc in r . H o rrin g  
& Sohn, M ilspe i. W .

K l. 31 o, N r. 793 936. F o rm kastenk lam m er. Jakob  
Heckm ann! Luogalloe 70, u. H ilg e rs  & Co., G. m. b. I I . ,  
D üsscldorf-O berkassel.

Deutsche Reichspatente.
K l. 18 a , N r. 827 007, vom  7. A u g u st 1919. F e l l n e r  

& Z ie g le r  i n  F r a n k f u r t  a. M .-W eB t. Verfahren zu m  
Agglomerieren, Rösten u n d  S in tern .

D as S in te r-  b zw .E ö stg u t w ird  zunächst in  einem  S ch ach t
ofen v o re rh itz t u n d  von W asser, G asen u. dgl. m öglichst 
vollständig b efre it. D an n  g e la n g t cs u n m itte lb a r  durch  
einen se lb sttä tig en  A u s trag  in  einen d am it verbundenen 
D rehrohrofen , in  dom led ig lich  das S in te rn  au sg e fü h rt 
wird. D ie A bgase dieses le tz te ren  beheizen den  Schachtofen,

Statistisches.
Die Bergarbeiterlöhne im 1. Halbjahr 1921.

D er im  „E eichsanzeiger“ ' )  ve rö ffen tlich ten  a m t
lichen N achw eisung d er in  den  H a u p t b e r g b a u 
b e z i r k e n  P r e u ß e n s  im  2. V ie rte ljah re  1921 v er
d ien ten  B ergarbeiterlöhno , verglichen m it  d en jen igen  des
1. V ierte ls d. J . ,  en tnehm en  w ir un tenstehende A ngaben.

D ie D au er e in e r  H au ersch ich t einschließlich  E in -  
u n d  A u sfah rt, ab e r  ohne feste  P ausen , b e tru g  beim  
S te inkohlenbergbau  in  N iederschlesicn  im  zw eiten 
V ie rte ljah r 1921 99,4<>/o bis 7, und  0 ,6o/o bis 8 S tunden  
(1 . V ie r te lja h r  1921 99,7o/o bis 7, u n d  0,3°/o bis 8 S tu n 
d e n ) ;  im  O berbergam tsbezirk  D o rtm u n d  1,5 o/o bis 6, 
1,8 o/o bis 6,5 u n d  96,7o/o bis 7 S tu n d en  (1,5 o/o bis 6, 
l,5o/o bis 6,5 und  97o/0 bis 7 S tu n d e n ) ; bei A achen 7 (7 ) 
S tu n d en ; am  linken  N ied errh e in  0,6°/o b is 6 u n d  99,4c/o 
bis 7 S tunden  (0 ,6 o/0 b is 6 u n d  99,4°/o b is 7 S tu n d e n ) ; 
beim  B raunkoh lenbergbau  im  B ezirk  H a lle  u n te rird isch
7.6, in  T agebauen  7,7 S tunden  (u n te rird isch  7,5 u n d
7.6, in  T agebauen  7,7 S tu n d e n ) ; im  linksrhein ischen 
B raunkoh lcnbezirk  u n te rird isch  56,8 c/o bis 7, 34,8 c/o bis
7.5 u n d  8,40/o bis 8 S tunden , in  T agebauen  95,4 0/0 b is
7.5 u n d  4,6o/o bis 8 S tu n d en  beim  A braum , 95,8 0/0 bis
7.5 u n d  4,2o/o bis 8 S tunden  bei d e r  K ohlengew innung  
(u n te rird isch  2 4 0/0 bis 7 und  760/o bis 8 S tunden , in  
T agebauen  8 S tu n d en ).

V er- B aiverd ienst (einschl. V ersicherungsbeiträge  der A rbeiter)5) V ersicherungsbei
träg e  der A rbeiter

A rt und  B ezirk

Zahl der 

V olla rbeiter
Schich- 

ten*) au f 
1 V oll-

insgesam t
au f e ine  v erfah rene  

Schicht
au f  1 Voll- 

a rbelter

au f  1 ve r
fahrene 
Schicht

au f 1 
Voll

arbeiter

des B ergbaues
Arbeiter

1. V iertel 2. V iertel I . V iertel 2. V ierte l 1. V ier
te l
ja h r

2. Vier
te l
ja h r

V J3 u  *; ¿  ł-4) ¿3
1. 2. 1. 2. ja h r ja h r ja h r ja h r > 5  . *> > Z?

m -2 \ H oi -
V ierte ljah r V ierte l

j a h r X JC JC JI X JC J i X J i JC

S t e i n k o h l e n b e r g b a u :  
Bezirk O berschlesien . . . 4) 4) 4) 4) *) 4) 4) 4) 4) 4) 4) 4) 4) 4)

,, N iederschlesien  . . 38889 31577 74,1 79,1 140 718 102 115 357 885 40,21 45,45 3018 3653 1,37 1,05 107 130
O bcrbergam tsbezirk  D ort

mund  ................................. 478105 480943 70,7 77,5 2 374 171 418 2 223 141 447 59,43 59,62 4965 4622 1,47 1,69 123 123
Bezirk A a c h e n ....................... 15G0S 15074 70,2 79,9 07 330 455 01 092 501 61,32 49,28 4314 3936 1,50 1,63 131 130

„ linker N icderrhc ln  . 17011 17737 73,3 78,1 87 331 320 84 830 897 00,52 01,23 4959 4783 1,38 1,46 113 114

B r a u n k o h l e n b o r g b a u :  
i ü a l l e ............................................. 89992 87547 70,7 79,9 322 909 715 343 376 652 46,85 49,18 3599 3929 1,58 1,55 121 124
[ L inksrhein isch  . . . . . 24128 23020 70,5 79,9 110 992 434 108 498 418 57,08 57,45 4600 4592 0,80 0,89 05 71

N achstehende Z usam m enste llung g ib t  d ie D urchsck n itts lü h n e  d e r einzelnen G ru p p en  d e r  V o llarbeiter w ieder:

; 1. U n terird isch  u n d  in 
T agebauen , bei de r Au f 
schließung u . G ew innung 
beschäftig te  B ergarbe ite r 

im  engeron  Sinne

2. S onstige u n te rird isch  
u nd  in  T agebauen  b e 

schäftig te  A rb e ite r

3. U cbcr T age beschäf
tig te  A rbeiter ausschl. der 
A rbe itc rg ru p p en  4 und 5

4. Ju g en d 
liebe  m änn
liche  A rbei

te r  un te r

5. W eibliche 

A rbeiter

A rt und Bezirk 

des B ergbaues
H auer S chlepper R epara tu r-

h su e r
Sonstige
A rbeiter

F ach a rb e ite r Sonstige
A rbeiter

10 Jah ren

B arvc rd lenst jo  Schicht B arverd ienst j e  Schicht B arverd ienst je  Schicht B arve rd ienst Je Schicht

1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
V ier V ier V ier V ier V ier Vier V ier Vier V ier V ier V ier V ier V ier V ier Vier V ier

te ljah r te ljah r te ljah r te ljah r te ljah r te ljah r te ljah r te ljah r te ljah r te ljah r te ljah r te ljah r te ljah r te lja h r te ljah r te ljah r

JC J i JC i/i X ** J i „K J i J i J i J i JC X JC J i

S t e i n k o h l  e n b e r g -  
b a u :

Bezirk O bcrschlcsien . 4) 4) 4) 4) 4) 4) 4> 4) 4> 4) 4) 4) 4) 4) 4)

■

4)
„ N iederschlesien 53,65 53,70 44,39 44,35 51,02 51,57 40,49 40,46 46,64 47,85 41,88 42,41 16,22 15,25 28,22 27,97

O bcrbergam tsbezirk  
D o rtm u n d ...................... 72,70 70,78 61,36 60,30 01,47 62,20 49,74 49,97 63,50 58,63 48,31 53,31

42,37
24,61 25,49

18,05
35,04 37,41

Bezirk A achen . . . 04,83 61,90 48,45 45,40 55,80 53,18 41,53
40,86

39,80 48,04 48,25 42,40 17,69
24,20

25,94 26,98
„ Unk. N iederrhein 70,16 74,87 63,03 03,73 02,15 63,55 47,55 51,90 57,80 48,00 53,16 25,36 36,83 40,32

! B r a u n k o h l e n b e r g 
b a u :

j H o lle .................................

a) beim  Ab
raum  

45.76 i 48.30

b) bei d e r  
K ohlenge
w innung 

57.59! 60,44 47,17 48,90 48,17 50,54 44,54 47,06 19,86 21,26 26,72

..

28,88
! L inksrhein isch  . . . 57,08 56,54 08,08 65,21 — — 53,64 58,09 61,21 63,23 64,22 54,72 30,39 29,85 38,10’ 37,96

>) 1921, 1. Okt., N r. 230. — V gl. S t. u. E . 1921,
11. Aug., S. 1122.

s) E insch ließ lich  Schichten  fü r  U eberarbeiten .
3) E n ts p r ic h t dem  in  d e r  frü h eren  S ta tis tik  naeh- 

eewiesenen re inen  Lohne, n u r  m it dem U ntersch iede ,

X L II . . ,

(iaß d ie V ersicherungsbeiträge d er A rb e ite r  von diesem 
L ohne abgezogen w urden .

4 )  D ie N achw eisungen aus O berscldesien sind in fo lg e  
d er U nru h en  n ich t eingegangen.
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Großbritanniens Außenhandel in den Monaten Januar bis September 1921.

M ineral« bzw. E rzeugnisse

E infuhr A usfuhr

J a n u a r  bis S eptem ber

1920 1921 1920 . 1921

tone zu 1016 kg

E isenerze , o inscbl. m a n g a n h a l t i g o r .............................
S te in k o h le n   ..............................................................................
S te in k o h le n k o k a .........................................................................
S t e i n k o h l e n b r i k e t t s ................................................................

A lte ise n .............................................................................................
R ohe isen  e insch l. F e rro m a n g a n  u n d  F e rro s iü z iu m  .
E i s e n g u ß ........................................................................................
S ta h lg u ß  u n d  S o n d i r s ta h l .................................. ....
S o h m ie d e s tü e k e .................................. ' .  . . .
S ta h ls c h m ie d e s tü o k e ................................................................
Sohw eißeisen  (S ta b - ,  W inkel-, P r o f i l - ) .........................
S ta h ls tä b e , W in k e l u n d  P r o f i l e ...................................
G eg en s tän d e  a u s  G ußeisen , n io h t besond . b e n a n n t
R o h s t a h l b l ö c k e .........................................................................
V orgew alz te  Blöoko, K n ü p p e l u n d  P la tin e n  . . .
B ra m m e n  u n d  W e i ß b le o h b r a m m e n ..............................
T rä g e r  .............................................................................................
S ch ien en  .  ...............................................................................
S ch ien en s tü h le , Sohw ellen , L asohen  uaw........................
R a d s ä t z e ........................................................................................
R a d re ifen , A c h s e n ...............................................................   .
S on stig es E is e n b a h n m a te r ia l, n io h t b eso n d . b e n a n n t
B leche n io h t u n te r  */, Z o ll . . .  ..............................

D esgl. u n te r  */, Z o l l ...........................................................
V erz in k te  usw . B leche   .......................................
Soliw arzb leohe zu m  V e r z i n n e n .......................................
W o iß b le o h e ...................................................................................
P a n z e r p l a t t e n ..............................................................................
W a lz d ra h t ........................................................................................
D ra h t  u n d  D r a h t e r z e u g n i s s e ............................................
D ra h ts t if te  u n d  andere S o r t e n ............................................
N ägel, H o lzso h rau b e n , N i e t e n .......................................
S c h ra u b e n  u n d  M u tte rn  .  ............................................
B an d e isen  u n d  R ö h re n s tro ife n ............................................
R ö h re n  u n d  R ö h re n v e rb in d u n g e n  a u s  S ohw eißeisen

D esgi. a u s  G u ß e i s e n ...........................................................
K e tte n , A nker, K a b e l ...........................................................
B e tts te lle n  u n d  T eile  d a v o n ............................................
ICüohengosohirr, e m a illie r t u n d  n ich to m aillie rt . . . 
E rzeugn isse  a u s  E isen  u n d  S ta h l, n io h t bes. b e n a n n t

In sg e sa m t E isen- u n d  S ta h lw a r e n ...................................
Im  W e rte  v o n ........................................................................... £

5 195 390

541

1 465 492

72 809

290 313 
144 717

3 189
4  567 

506 
536

55 567 
27 253

3 883 
188 765

24 368
4 395 
8 371

4
730 

2 180

96 939

896

18 410 
41 634 
28 962 

3 194 
3 459 

12 945 
10 021 

3 116

4 1 9 8  
8 863

991 981 
20 680 504

139 748 
432 349 

8 300 
5 869 
2 503 

390 
102 595 

69 770

5 810 
138 084 

73 535 
27 557 
39 969

417 
347 

7 102

109 501

302

25 297 
20 404 
24 964 

3 645 
5 217

20 442
21 523 
21 803

7 579 
11 723

1 658 
19 8 5 1 6 5 5  

1 438 355 
1 746 734

40 680 
49Ö 775

882 
.11 020 

59 
667 

44 710 
286 603 

19 085 
526 

7 880 
1 6 3 9  

70 459 
99 412
41 040 
28  960
22 317 
40 154

146 728 
111 702 
343 996 

28 437 
266 206 

15
48 961 
46 267
16 046 

6  016
17 513 
43 244 
90 508 
75 159
23 409 
10 725 
17 009 
85 633

1 181
13 351 554 

378 145 
520 589

17 825
99 937 

480
5 136

67 
207 

21 472 
74 144
13 931 

158 
904

31 665 
112 411 

40 726 
20 509 
17 904 
2 5 6 6 7  

109 984 
30 847 
93 611 

8 196 
143 809

15 564 
17 815

6 275 
1 675

10 927
14 602 
60 648 
44  922
11 616 

2811  
6 931

100 184

1 326 745 
19 723 046

2 591 442 
96 038 791

1 163 560 
48 002 063

W irtschaftliche Rundschau.
R heinisch-W estfälisches K ohlen-Syndlkat. —  In der

M itg liederversam m lung vom 10. O ktober 1921 berich te te  
d er V orstand darü b er, d aß  a u f  G rund  von V erhandlungen , 
die in  den le tz ten  T ag en  in  B e rlin  gepflogen  w orden . 
sind  —  n am en tlich  im  H in b lick  a u f d ie  V erzögerung d er 
K ohlensteuercrhöhung  — , d er A n trag , au ß er den bere its 
berücksich tig ten  L ohnkosten  auch die gestiegenen M a
te r ia l-  u n d  sonstigen K osten  durch  eine P r e i s e r h ö 
h u n g  auszugleichen, e rs t  am  1. D e z e m b e r  d. J .  in  
A ussicht genom m en w ird . L ed ig lich  fü r  B r i k e t t s  
t r i t t  m it R ücksich t a u f  die S te ig eru n g  d e r  B indem itte l
preise  bere its am  1. N o v e m b e r  d. J .  e ine e n t 
sprechende E rhöhung  ein.

Erhöhung der E isenbahn-G ütertarife1) .  —  D ie
E isenbahnd irek tion  B e rlin  e r lä ß t  d ie ö ffen tliche  B e
kann tm achung , d aß  vom 1. N ovem ber 1921 an  sä m t
liche F ra c h te n  im  G ü terv erk eh r um  30 o/o e rh ö h t w er
den. G leichzeitig  tre te n  auch bei den  in  den  G ü te r
ta r ife n  en th a lten en  M indest- und  S o n d e rfrach t
beträgen  sow ie bei den  N ebengebühren  E rhöhu n g en  ein. 
Aus diesem  A nlaß  w erden zum 1. N ovem ber 1921 v er
schiedene N ach träg e  zu den in  B e tra c h t kom m enden 

'G ü te r ta r ife n  und  ein neuer F räch tsa tzze ig e r u n te r  A u f

l )  Vgl. S t. u. E . 1921, 6. O ktober, S. 1439.

hebung  des vom 1. A p ril 1921 an  g ü ltig en  F ra ch tsa tz 
zeigers herausgogebon.

G ellt m an von 100 J i  F ra c h t  vor d er ersten  E r 
höhung am  1. A p ril 1918 aus, so e rg ib t sich folgende«
Bild:

E ra ch t b is  31. J u ’l  1 9 1 7 .............................................................100
15%  Zuschlag ab  1. 4. 1 9 1 8 .................................................... 15

115
G0 %  E rhöhung ab  1. 4. 1919.................................. .....  • 6»

184
50 %  E rhöhung  ab  1. 10. 1 0 1 9 .............................................. 92

~ 276
1 00%  E rhöhung  ab 1. 3. 1920   . ■ . 276 ___

652

W e i t e r e  E r h ö h u n g e n .

K  “ s s e A. 652,00
8 0 %  Erhöhung ab 1. 4. 1 9 2 1 ......................................... 441,60

993,60
3 0 %  E rhöhung ab 1. 11. 1921..................................  . 298,08

1291,68
7 %  V erkeh rss teuer ab 1. 8. 1 9 1 7 ..........................  90,49

G e s a m tf ra c h t........................................................................  1382,10

K l a 3 *e B' öslljOO
7 5 %  E rhöhung  ah  1. 4. 1921..................................  . 414,00

966,00
8 0 %  E rhöhung ub 1. l l i  1921 . . . . .  . 289,80

1255,80
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U eb ertra g : 1255,80
7 %  V erkehrssteuer ab 1. 8. 1917 . . . 87,91

G e s a m t f r a c h t . .................................................. 1343,71

J i

70%  E rhöhung ab 1. 4, 1921 . . . .
552,00
386,40

3 0 %  E rhöhung ab 1. 11. 1921 . . . .
938,40
281,52

7 %  V crkehrasteuer ab  1.8. 1917 . . .
1219,92

85,39
G esam tfrach t .................................  . • 1305,31

K l a s s e  D.

G0% E rhöhung  ab 1. 4. 1 9 2 1 ......................
552,00
331,20

3 0 %  E rhöhung ab  1. 11. 1921 . . . .
883,20
264,96

7 %  V erkeh rssteuer ab 1.8 .1917 . . .
1148,16

80,37
G e s a m t f r a c h t ................................................... 1228,53

K l a s s e  E.
(E rze  und sonstige RohstofTe.) JC

6 0 %  E rhöhung  ab  1. 4. 1921.......................
552.00
276.00

3 0 %  E rhöhung  ab 1. 11. 1921 . . . .
828,00
248,40

1076,40
7 % V erkehrsatcuer ab  1. S. 1917. . . . 75,35

G e s a m tf ra c h t........................................................ 1151,75

A. T . 6 ( K o h l e n ) . J l

55 %  durchschn ittl, ab 1. 4. 1921 . . . .
552,00
303,60
855,00

3 0 %  E rhöhung ab  1. 11. 1921 . . . . . 236,68
G e s a m tf ra c h t ..................................................  . , 1112,28

D i e  d u r e l i  A u f h e b u n g  d e r  A u s n a h m e -  
t a r i f e  a b  1. S e p t e m b e r  1919 u n d  m i t  o r 
g a n i s c h e r  E i n a r b e i t u n g  d e r  Z u s c h l ä g e  
i n  d i o  N o r m a l b e f ö r d e r u n g s g e b ü h r e n  a b
1. D e z e m b e r  1920 e i n g o t r e t e n o n  E r 
h ö h u n g e n  s i n d  l i i e r  n i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t .

Aus der französischen Eisenindustrie. —  A uf dem 
französischen M o n tan m ark te  m achen sich se it e in iger Z e it 
Zeichen e in er W iederbelebung  bem erkbar, w enigstens 
w erden R oheisen u n d  W alzerzeugnisse leb h a fte r  g e fra g t, 
und dio P re ise  zeigen aufsteigende R ich tung . Dieses 
leichte A ufleben des G eschäftes is t  wohl d a ra u f  zu rück 
zuführen , daß  m anche A u fträg e  aus dem A uslande, die 
sonst D eutsch land  zuficlen, augenblicklich  an  F ra n k re ich  
ü b ertrag en  w orden sind, d a  die deutschen W erke zu lange 
L ie fe rfris te n  fo rd ern . A uch haben  H ä n d le r  und V er
b raucher aus ih re r  lange g eüb ten  Z u rü ck h a ltu n g  heraus
tre te n  und ih re  L ä g e r  au ffü llen  müssen. T ro tz  dieses 
regeren  A uftragseinganges sind  w eitere  W erksan lagen  
noch n ic h t w ieder in  B e trieb  gese tz t w orden, d a  d e r  
g rö ß te  T e il d e r B estellungen  aus den von den  H ü tte n 
w erken angesam m elten V orrä ten  e r le d ig t w erden  kann  
und  fü r  den  Rest, die b isher tä tig e n  B e trieb e  ausreichen. 
D ie W erke  in  U eckingcn, W ucheren, O ettingen u n d  R c- 
d ingen  liegen  noch im m er still. H ag end ingcn  und  R om 
bach haben je  zwei Oofcn im  F eu er, K n eu ttin g en  a r 
beite t m it d rei, D icdenhofen m it einem  H o ch o fen ; de 
W endel k  Co. h a t  fü r  ach t bis neun kleine Oefon Be
schäftigung.

D er N ach frag e  nach f r a n z ö s i s c h e r  M i 
n e t t e  s te h t ein w eit höheres A ngebot gegenüber, so 
d aß  sich die L ag e  a u f  dem  M in e ttem ark t fo rtg ese tz t 
verschlechtert: W eite re  G ruben  haben  stillg e leg t w erden 
müssen, und  d ie G ruben verkaufen  z. T . u n ab h än g ig  vom 
M inettesyndikat. W ie d ie augenblick liche L a g e  des 
E r z m a r k t e s  b eu r te ilt  w ird , e rh e llt  aus d e r  T a t 
sache, daß  die an fangs Sep tem ber angesetzto  Zw angs
v erste igerung  d er T hyssenschen G ruben in  d er N orm andie 
ergebnislos verlaufen  ist, da  sich keine L ieb h ab er fü r  
sie c ingefunden  h a tten .

D ie H erabse tzung  des P re ises fü r  H ochofenkoks au f 
75 F r .  h a t  a u f  die P re ise  fü r  R oheisen u n d  W alzw erks
erzeugnisse keinen E in f lu ß  ausgeübt, da  d ie  f rü h e ren  
V erkäufe schon u n te r  Z ugrundelegung  dieser E rm äß ig u n g  
g e tä tig t w orden w aren. D as G ießere isyndikat h a t  bei

d e r  R eg ie ru n g  E insp ru ch  dagegon erhoben, d aß  den 
G ießereien  tro tz  d e r  E rm äß ig u n g  des K okspreises für 
die H ochofenw erke noch im m er ein  K okspreis von 140 
bis 170 F r .  b erechnet w ird .

B esondere A ufm erksam keit w ird  dem M a s c h in e n 
b a u  zugew endet. D ie Zunahm e d er S tah lerzeugung  läßt 
den W unsch nach  e in er s tä rk e ren  W eiterverarbeitung  
d er R ohstoffo  im  eigenen L an d e  und  im  A nschluß daran 
nach einer erhöh ten  A usfuh r la u t  w erden, w ährend 
anderse its d ie  E in fu h r  von M aschinen nach  M öglichkeit 
h in tan g ch a ltcn  w erden  soll. So h a t  sich in  P a r is  zur 
F ö rd e ru n g  d e r  A u sfu h r eine V erkaufsverein igung  der 
M asch inenfabrikan ten  geb ilde t, d e r  zah lreiche F abriken 
angehören. D ie M aschinenbauer fo rd e rn  g leichzeitig  die 
E in fü h ru n g  w eite re r S chutzm aßnahm en, zum al da die 
E in fu h r  von M aschinen in  le tz te r  Z e it w ieder zuge
nom m en h a t. D em gegenüber w erden  von d er w eiter- 
vernrbeitenden  In d u s tr ie  gegen die je tz igen  hohen E in 
gangszölle E in sp rü ch e  erhoben, dio angeblich  von Tag 
zu T ag  d rin g lich e r  w erden. D as H andelsm in isterium  soll 
bereits eine N ach p rü fu n g  d er V ervielfä ltigungskoeffizien- 
ten  in  A ussich t g es te llt haben.

Aus der luxem burgischen E isenindustrie. — Im  all
gem einen lä ß t  sich im  B e schäftigungsg rad  d er luxem 
burgischen G roßeisen industrie  eine B elebung feststellen, 
obwohl von einem  E ndo  d er W irtsch aftsk ris is  noch nicht 
g ered e t w erden  kan n . Dio A r  b e  d  h a t  in  E sch  einen 
v ierten  O fen in  B e tr ieb  gen'ommon, in  D iidelingen sind 
d re i Oefon im  F eu e r, in  B urbach  vier. D agegon lie
gen  in  D om m eldingen säm tliche O efen still. Terrcs 
Rouges h a t  w ieder einen fü n fte n  O fen anb lasen  können. 
I n  D iffe rd in g en  sind das S tah lw erk  und  d ie  G rcy träger- 
s trn ß e  w ieder in  B e trieb  g ese tz t und  zwei H ochöfen 
im  F eu er. I n  R ödingen  w erden  augenblicklich  zwei 
H ochöfen und in S te in fo r t ein  H ochofen  betrieb en ; Rii- 
m elingen lieg t dagegen  still. W ie sich nach In k ra f ttre te n  
des W irtschaftsabkom m ens m it B elgien d ie Kokspreise 
g es ta lte n  w erden, is t  noch u n k la r. M an g lau b t, daß  in 
Z u k u n ft d er höhere belgische K okspreis in F ra g e  kommt, 
w ährend  d e r  luxem burgischen E isen in d u strie  bisher 
d er französische In landskoksp re is berechnet w orden ist. 
A nderseits rechnet m an  m it dem A nschluß an  Belgien 
a u f eine E rm äß ig u n g  d er F ra ch tsä tze  fü r  E rze , was 
schon deshalb  von W ich tig k e it w äre, weil d ie  N ach
frag e  nach  luxem burger M ine tte  au ß ero rd en tlich  gering 
is t. V erschiedene G ruben  haben d ie F ö rd e ru n g  einge
ste llt, u n d  die V o rrä te  sind  w eite r gestiegen.

„P hoenix“ , Aktlen-G esellschaft für Bergbau und 
Hüttenbetrieb, Hoerde In W estfalen. — Zu B eginn des 
G eschäftsjahres 1920/21 überstieg  die N ach frag e  nach 
a llen  E rzeugnissen  des U nternehm ens noch bei weitem 
dio H crste llungsm öglichke it, d ie bei d er verkü rz ten  Koh- 
lendecko a lle rd in g s noch n ic h t üb er 50 o/o des F riedens
standes hinausgekom m en w ar. U n te r  d er verein ten  W ir
kung  d e r  Sanktionen, d e r  W ir re n  in  O berschlesien, der 
K ohlen lieferungen  an  den  V ielverband usw., n ic h t zuletzt 
auch im  Zusam m enhang m it dem  vom E isenw irtschafts
bund  ab  1. J u n i 1920 erzw ungenen stufenw eisen  P re is
abbau , begann  sich jedoch schon bald  ste igende Zurück
h a ltu n g  d e r  V erb raucher b em erkbar zu m achen, nam ent
lich  in  den v e rfe in e rten  E rzeugnissen . D or S tan d  der 
S eefrach ten  und  die sinkenden A uslandscrzpreise  e rlaub 
te n  dem. W erk en  an fan g s noch, den  P re isab b au  ohne 
a llzu s ta rk e  E in b u ß e  m itzum achen. Bis N ovem ber hatto 
d e r  M a rk t ab er d e r a r t  an  H a l t  verlo ren , u n d  die A uf
trag sb estän d e  h a tte n  sich in  einem  solchen M aße ver
r in g e rt, d aß  A rbeitsm angel bei den  W erken  e in tra t. J e 
der einzelne d e r  im m er sp ä rlich e r  eingehenden A ufträge 
w urde he iß  u m stritten , u n d  die P re ise  sanken u n te r  dio 
vom E isen w irtseh aftsb u n d  festgese tz te  H öchstg renze, zu
le tz t u n te r  die Selbstkosten . I n  den M onaten  F eb ru ar 
bis M ai w aren  dio A u ftragsbestände u n d  d e r  Absatz 
d e ra r t  herabgegangen , d aß  zu w eitgehenden  B etriebsein
schränkungen, zu K urzsch ich ten  u n d  völligen S tillegun
gen gesch ritten  w erden  m ußte, nam entlich  a u f  den W er
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ken in  D üsseldorf u n d  H am m . E rs t  M itte  Ju n i t r a t  
w ieder eino Belebung- a u f  dom rhoinisch-w estfälisclien  
E isenm ark t ein, h aup tsäch lich  in fo lge  des E rzeu g u n g s
ausfalles in  O bersehlesien u n d  E n g la n d  sow ie d er D ck- 
kungskäufe, w elche in  V oraussicht kom m ender P re isste i
gerungen nach A nnahm e des U ltim atum s u n d  den d am it 
eingegangenen V erp flich tu n g en  vorgenom m en w urden . 
Dio Ja h reserzeugungs- u n d  A bsatzz iffern  haben  du rch  die 
Besserung d er M a rk tlag e  indes n ic h t m eh r w esentlich 
beeinfluß t w orden können. D ie R oheisenerzeugung bei 
dem U n ternehm en  ste llte  sich a u f  45°/o des F rie d en s
jahres 1912/13, u n d  d ie  R ohstah lh erste llu n g  a u f  GOo/o. 
I n  ähn lichen G renzen bew egten sich d ie  Z iffe rn  fü r  die 
F  ertigerzeugni sse.

Im  Zusam m enhang m it den  erh ö h ten  Ivohlen- und  
ICokslieferungen an  den  V ielverband ab  1. A ugust setzto 
der R eichskohlenkom m issar den  H ü tten se lb stv erb rau eh  
um w eitere  121/2 %  herab . W as das f ü r  die E rzougungs- 
m öglichkeit d e r  S ta h l-  und  W alzw erke  bei d er dam als 
noch regen N ach frag e  bedeutete , l ie g t a u f  d er H and . 
Dio L ie fe rp f lic h t d rü ck te  um  so m ehr, als dio E n te n te  
obendrein e rh ö h te  A n fo rderungen  in  bezug a u f dio e in 
zelnen K ohlensorten  ste llte . H e lfen  konnto  bei d ieser 
Sachlage n u r  verm ehrte  K oh len fö rd e ru n g  aus den eigenen 
Gruben, d ie auch d u rch  V erstä rk u n g  d e r  B elegschaften  
lind du rch  das V erfa h ren  von U eborschichten  (b is zum 
M ärz) e rre ic h t w orden ist. D ie F ö rd e ru n g  der P hoen ix- 
Zechen stieg  von 3,08 M ill. t  au f 3,54 M ill. t  im  B e rich ts
jahre. T ro tz  gestiegener F ö rd e ru n g  fie len  d e r  G esell
schaft ab er zum V erbrauch  a u f  den eigenen W erk en  n u r  
1,72 M ill. t  gegcnübfcr 2,09 M ill. t  im J a h re  1919/20 zu. 
Bei d er se it E nd o  1920 s ta rk  in  E rsch e in u n g  getretenem . 
A bsatzkriso a u f  dem  E isen m ark t m achte  sich das n ich t 
so s ta rk  bem erkbar, auch das E ins te llen  d e r  U eberschich- 
ten se it dom 13. M ärz w urde  aus dem  gleichen G rundo  
nicht u n m itte lb a r  fü h lb a r. A ber schon im  A ugust 1921 
ist m it d e r  inzw ischen e in g e tre ten en  G eschäftsbclobung 
die dem U nternehm en zustchcnde K ohlcnm enge w ieder 
unzureichend gew orden, zum al ab 1. J u n i  1921 d ie  b is
herige H öchstverbrauchsm enge d er W erke  aberm als um 
IO0/0 e ingesch ränk t w orden  is t  m it  R ücksich t a u f  die 
A ushilfelieferungen, w elche das R u h rg eb ie t in fo lge  des 
Fördorausfalls a u f  den  oberschlesischen G ruben  fü r  den 
Oston und  Süden le isten  m uß te . D a das W iederverfah ron  
von U eberschichten  kü rzlich  en d g ü ltig  abgele lm t w orden 
ist, b le ib t es abzuw arten , ob die S te igerung  d e r  F ö r 
derung d u rch  verm ehrtes A nlegen von B e rg a rb e ite rn  zu 
erreichen sein w ird .

Dio in länd ische  R o h e i s e n e r z e u g u n g  l i t t  bis 
zum Jah resen d e  1920 em pfind lich  u n te r  B ren n sto ff - 
mangol, so d aß  in  d ieser Z eit d ie  N ach frag o  nach R o h 
eisen dau ern d  das A ngebot iiberstiog. D e r . R oheisen- 
V erband h a lf  se it S ep tem ber/O k tober d u rch  B ezug und  
V erteilung von ausländischem  Roheisen. D ie  U n g u n st 
der a llgem einen w irtsch aftlich en  u n d  po litischen  L ag e  
in den fo lgenden M onaten  sowie die verm in d erte  E rzeu 
gung in  d er F e r tig in d u s tr ie  w irk ten  indes b a ld  a u f  den 
R oheisenm arkt zurück, u n d  schon ab F e b ru a r  w ar 03 dem 
R oheisen-V erband zum e rsten  M ale se it vielen Ja h re n  
nicht m ehr m öglich, d ie  bere its seh r eingeschriinkto  R oh
eisenerzeugung abzusetzen.

D ie M ä rk te  fü r  H a l b z e u g  u n d  F e r t i g -  
f a b r i k a t e  m ach ten  im  w esentlichen dieselben Schw an
kungen d u rch  wio d er R oheisenm ark t. B is E nd e  des K a 
lenderjahres w ar tro tz  s te igender Z u rü ck h a ltu n g  d e r  V er
braucher noch verhältn ism äß ig  rege  N ach frag e  u n d  g u te  
B eschäftigung d e r  W erke , dan n  kam  .ab e r  ein  s ta rk e r  
Abschlag u n d  ein  schnelles- S ichdurchsetzen  d er W e lt
m arktkrise auch in  D eutsch land  m it ih ro r  schärfsten  
A usprägung im  A p ril u n d  M ai. N ach D ra h t  u n d  G as
rohren w ar fa s t  das ganze J a h r  h in d u rch  n u r  g e rin g e  
R achfrage, w eil die e rh o ffte  s tä rk e re  B a u tä tig k e it aus
blieb.

Um  ih re  K oh leng rund lago  a u f  längere  Z e it h inaus 
m öglichst lückenlos auszubauen, v ere in b arte  d ie  G esell
schaft m it d e r  G ew erkschaft des S teinkohlenbergw erks 
„Zollverein" in  K a te rn b e rg  bei Essen, e in er d er besten  
Fettkohlenzechen des R uhrgeb ie ts , eine B etriebsgem ein

sc h a ft a u f  50 Ja h re . I n  d er H au p tv ersam m lu n g  vom
29. D ezem ber 1920 w u rd e  das A k t i e n k a p i t a l  um 
30 M ill. a u f  136 M ill. M  und  in  d e r  H au p tv ersa m m lu n g  
vom 1. Ju li  1921 um  w eitere  139 M ill. a u f  275 M ill. M  
e r h ö h t .  Dieso E rh ö h u n g  erw ies sich als no tw endig  
einm al im  Zusam m enhang m it  d er a llgem einen. G eld
en tw e rtu n g ; w e ite rh in  is t  beabsich tig t, m it den  neuen 
R ü tte ln  B etriebsverbesserungen  du rch zu fü h ren  u n d  die 
W erke w eiter auszubauen. —  Dio K o h l e n g r u b e n  
d e r  G esellschaft fö rd e r te n  insgesam t 3 537 617 (1919 '20 
3 084 179) t  S teinkohlen . A n  K o k s  w urden  956 259 
(848 819) t  erzeug t. Z ur E rw e ite ru n g  seiner V ersor
gungsg rund lago  fü r  K a lk  u n d  K alk ste in  bete ilig te  sich 
das U n ternehm en  an  den R he in isch-W estfälischen  K a lk - 
w erken  in  D ornap . Von 18 vorhandenen H o c h ö f e n  
w aren  im  Ja h resd u rc h sch n itt 8,4 (9 ) in  B e trieb . I n  den 
S t a h l  w erken  und W  a  1 z - ,  I I  a  m  m e r -  u n d  P r e ß -  
w erken  w urden  N euerungen  z u r  V erbesserung d er 
W ärm ew irtsch a ft g e tro ffen . A u f säm tlichen W erken 
w urden  du rch sch n ittlich  42 510 (40 065) A rb e ite r  u n d  
A rb e ite rin n en  b eschäftig t, die an  L öhnen  766 685 033 
(356 254 014) J k  verd ien ten . D ie  Zahl d e r  d u rch sch n itt
lich b eschäftig ten  B eam ten  b e tru g  2708 (2 2 8 6 ); a u ß e r
dem w aren  im  D u rch sch n itt 96 (109) B urcaugeh ilfinnen  
tä tig . D ie A ufw endungen  fü r  sozialpolitische Zwecke 
ste llten  sich a n f  insgesam t 25 290 816 (10  967 082)
A n E isen b ah n fra ch ten  (einschließlich  F ra c h tu rk u n d e n 
stem pel und  V erkehrssteuern ) w urden  80 010 013 
(33 455 295,23) M  verausgabt.

Dio E rzeu g u n g  e lek trisch er K r a f t  in  eigenen A n
lag en  d er G esellschaft b e tru g  im  verflossenen G eschäfts
ja h re  223 304 257 (206 691 869) K W st; davon w urden  
222 260 834 (203 747 456) K W st a u f eigenen W erken  v er
b ra u c h t;  d e r R e st ge lan g te  z u r  A bgabe an  F rem de. 
A ußerdem  w urden  noch 7 974 473 (9 255 151) K W st n ich t 
selbst e rzeu g te r K r a f t  benö tig t.

F ü r  S ta a ts-  u n d  G em eindesteuern (einschließlich 
R c ichsno topfor) sow ie fü r  K ohlen- u n d  U m satzsteuer 
zah lte  das U n ternehm en  in sgesam t 160 560 190 
(73 816 017) M . Im  ganzen betru g en  die A usgaben fü r  
S teu ern  u n d  dio B e iträg e  zu den gesetzlich  vetrge- 
schriebenen und  fre iw illig  e ingerich te ten  K assen zum 
W ohle d e r  B eam ten  u n d  A rb e ite r zuzüglich d e r  Z ah
lungen  aus den U n te rstü tzu n g sb estän d en  193 613 203 
(87 386 501) J t .  —  D ie w ich tigsten  Z iffe rn  aus G ew inn- 
u n d  V erlu strcchnung  sind aus nachstehender Zusam m en
ste llu n g  e rsich tlich :

in  M 1917/18 1918/1.9 1919/20 1920/21

A ktienkap ital . . . . 100 000 000 106 000 000 106 000 000 136 000 000
A nleihen u. H vpoth. 24 344 000 43 234 963 41 756 635 39 761 000

V o r t r a g ..................... 9 18G 995 9 088 661 2 796 692 4 623 196
B etriebsgew inn . . 59 889 527 12 780 163 08 943 840 128 690 034
A bschre ibungen . . . 21 640 754 10 139 650 21 256 379 20 305 099
R e in g e w in n ..............
R e i n g e w i n n  e i n 

37 748 773 2 040 513 47 687 460 10S 284 936

s c h l .  V o r t r a g 1 46 935 768 11 729 174 50 484 152 112 908131
V erfu g u n g sb estan d . — — 1 000 000 2 000 000
R ücklage f. ‘BergHch. 1 000 000 — 3 000 000 6 000 000
R ückl. f. F eu e rte rs . 
A rb.- u nd  Iicam ten-

1 000 000 — 3 000 000 5 000 000

R uhegehaltszw ecke 
B estand  fü r K in d er

— — 5 000 000 5 500 000

p flege .....................
R ücklage f. K orper- 

schafta- und  Z ins- 
schein stcuer sowie 
f. zw eifelhafte F o r

.3 000 000

d e rungen  . . . . .  
W erkerhaltungs*

— — 10 000 000

rü ck lage  .................
Allg. IJn terstü tzungs-

1 _ 48 000 000

b c a t a n d .................
U ebcrteuerung  von 

E rsatz- u. E rneue

50.0 000

rungsbau ten  . . . . — — 10000000 —
G ew innanteile  . . . 2 547 107 452 482 2 660 956 1 998 415
G e w in n a n te il . . .

%  • •
21200 000 8 480000 21 200 000 25 000 000

20 8 20 25
V o r t r a g ..................... 9 088 661 2 796 692 4 623 196s 5 909 716

Vereinigte K önigs- und Laurahütte, Aktiengesell
schaft für Bergbau- und H üttenbetrieb, Berlin . —  D as
50. G esch äfts jah r 1920/21 h a tte  n ich t so g ünstige  E rg e h -
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nisso wie das V orjah r zu verzeichnen. D ie H ü tte n , in s 
besondere die V erfe inerungsindustrie , w aren  hei B eg inn  
des B erich tsjah res m it einem  festen A u ftrag sb estan d  ver
sehen, d er ihn en  noch ausreichende u n d  gew innbringende 
A rb e it gab . D er Jah resgew inn  d er G esellschaft e n t
stam m t haup tsäch lich  je n e r Z e it und  ausschließlich  dom 
E isenhü ttenbetriebe , w ährend  d io S tcinkohlengruben  n ic h t 
dazu beizu tragen  verm ochten, w eil ih re  s tä n d ig  ste igen
den F ö rderkoston  in  den K ohlenpreisen  keinen Ausgleich 
fanden . A uch h ie r  w äre  das E rg eb n is  noch e rträg lich  
gewesen, w enn n ich t d ie W irkungen  des A n fan g  M ai 1921 
einsetzenden, zwei volle M onate dauernden  d r i tte n  P o len
aufstandes —  d e r  zw eite fan d  A ugust 1920, also auch im 
B erich ts jah re , s t a t t  —  sow ohl die F ö rd e ru n g  und  V er
ladung  d e r  G ruben  als auch ü b e rh a u p t das ganze W ir t 
schaftsleben Oborschlcsiens völlig  zum S tills tan d  geb rach t 
hä tten . D er B e trieb  ru h te  zw ar n ich t ganz, ab er w ährend  
sich noch im  A p ril 1921 die V erladung  des obersohlcsi- 
schen K olilenbczirks a u f  an n äh e rn d  2 M illionen t  be
lie f, g in g  sie im  M ai a u f  185 000 t  h e rab  u n d  b e tru g  
im  Ju n i auch n u r  404 000 t .  M it H ilfe  e in e r  um  fa s t 
1000 K öpfe  erhöh ten  B elegschaft stieg  zw ar d ie G esam t
fö rd eru n g  d er v ie r S teinkohlcngruben  dor G esellschaft 
von 2 330 731 t  im  V o rjah re  a u f  2 596 200 t  im  B e rich ts
jah re , ab er auch diese F örderm onge is t  noch um  1 115 464 t  
g e rin g e r als dio des le tz ten  F ried en sjah res, d ie m it e iner 
erheblich  g eringeren  B elegschaft e rz ie lt w orden  ist. D a 
gegen stiegen in fo lge  d e r  w achsenden L öhne d ie K ohlen
se lbstkosten bis zu einer H öhe, -der gegenüber sieh dio 
ab 1. J a n u a r  1921 von d er In te ra l l i ie r te n  R eg ie rungs- 
un d  Plebiszitkom m ission endlich  genehm ig te K oh lenpre is
erhöhung  von 20 M  jo t ,  ausschließlich K o h len - u n d  U m 
sa tzsteuer, a lsbald  a ls gänzlich  unzu läng lich  erw ies. D ie 
nächsto P re ise rh ö h u n g  e rfo lg te  e rs t im  Ju l i  d. J .  u n d  kam  
dom B e rich ts jah re  n ic h t m ehr zugute. Dio noch n ich t 
überw undenen F o lgen  d e r  beiden P o lenaufstände, n am en t
lich des le tz ten , m ach ten  sich auch bei den  H fitte n - 
betrieben  info lge m an g e lh a fte r  Z u fuh ren  von K ohlen  und  
K oks, E rz  u n d  S eh ro tt und sonstiger B e triebssto ffe  so
wie in fo lge  des F eh lens sicherer A bsatzm öglichkeiten  g e l
ten d , so d aß  d ie E isen lag erp lä tze  ü b e rfü llt w aren , dio 
O efen g ed äm p ft und  d ie  B e triebe  e ingesch ränk t w erden  
m ußten . D er im  F rü h ja h r  cinsetzendo P re isrü ck g an g  
fü h rte  auch zu r w achsenden Z u rü ck h a ltu n g  d e r  A ufträg e . 
Dio P re ise  des E isenw irtschaftsbundes stan d en  ba ld  n u r 
noch au f dom P a p ie r , denn  d ie W erke m u ß ten  ih rem  
A rbeitsbedürfn is en tsp rechende N achlässe einräum en. Den 
g rö ß ten  N iedergang  b rach te  das zw eite K alen d e rv ie rte l
ja h r  1921. D er M a rk t h a tto  jed en  H a l t  verloren . D er 
E isen w irtsch aftsb u n d  g ab  seine H öchstp re ise  auch fö rm 
lich  fre i, u n d  d er im m er sch ärfe re  W ettbew erb  tr ie b  das 
Stabeisen, das bei B eginn des B erich ts jah res noch auf 
3200 M  je  t  g estanden  h a tto , bis a u f  1700 J t  h e ru n te r. 
E rs t  langsam , dan n  rascher se tz te  w ieder eine leb h afte re  
N ach frag e  ein . In fo lg e  d e r  fo rtsch re iten d en  G elden tw er
tu n g  hob sich auch das A uslandsgeschäft. B cidon B ew eg
g rü n d en  v e rd an k t d e r  S tabeisenpreis seine W ieder
e rhöhung  a u f 2440 J t  je  t. Dio w eite re  E n tw ick lu n g  äst 
noch unübersich tlich . D ie G esam tzahl d e r  A rb e ite r  au f 
den  oberschlesischen G ruben  u n d  H ü tte n  des U n te rn e h 
m ens is t  von 26 999 im  V orjah re  a u f  28 068 im  B e rich ts
jah re , also um  1069 =  4 %  gew achsen ; dio ausgezah lten  
L öhne stiegen von 183,5 a u f  371 M illionen J t .  D ie 
beiden  polnischen H ü tte n  d e r  G esellschaft, K a t h a r i n a 
h ü t t e  in  Sosnowico und  B la o l io w n ia  bei Czenstochau, 
stehen nach w ie vor u n te r  poln ischer Z w angsverw altung. 
D ie B a u tä tig k e it au f den  obcrschlesischen G ruben  und  
H ü tte n  h a t  sich auch im  B e rich ts ja h re  n u r  a u f d ie 
jen igen  A nlagen e rs treck t, w elche z u r F o r tfü h ru n g  des 
B etriebes im  b isherigen  U m fange d er A ufw endung  neuer 
M itte l bed u rften , w ährend  N euan lagen  noch h inausge
schoben w erden m ußten . D ie E rr ic h tu n g  n euer K olonien  
von W ohnhäusern  fü r  A rb e ite r u n d  B eam te und  d e r  dazu 
g ehörigen  A V ohlfahrtseinrichtungen w urde  im  R ahm en 
dor verfüg b a ren  M itte l w eiterh in  fo rtg ese tz t. D ie fü r  
B e triebsbau ten  im  B e rich ts ja h r  gem achten  A usgaben be
liefen  sich a u f 15,5 M ill. J t .  D ie am  Jah resen d e  im  B e
s tä n d e  verbliebenen V o rrä te  an  rohen, h a lb fe rtig en  und

F ertigerzeugn issen  haben  sich gegen das V o rjah r be
trä c h tlic h  erhöh t. In fo lg e  d er U nm öglichkeit d e r  Vor
ladung  w ährend  dos P o lenaufstandeä  h a tto  sich au f den 
K ohlenhalden  des obersehlesischen B ergbaugebietes m ehr 
als eine M illion  t  K ohlen  angcsam m elt, von denen 
116 000 t  a u f  die v ier S te inkohlengruben  des U n te r
nehm ens en tfie len , und  ebenso k onn ten  auch die H ü tten  
in fo lge  dor V erkehrssperro  m it dor V erladung  ih re r  Be
stände e rs t im  J u li  w ieder beginnen. D agegen  haben  die 
R ohstoffbestände, w ie E rze , R oh- und  B e triebssto ffe  aller 
A rt, e ine V erm inderung  e rfa h ren , w eil d ie  Z u fu h r in 
folge d e r  V erkehrsschw ierigkeiten  so g e rin g  w ar, daß 
w iederho lt B etriebsstockungen  e in tra te n . E in e  weitere, 
in  ih ren  F o lgen  unübersehbare S tö ru n g  bedroh to  in  jener 
Z eit den  B e trieb  d e r  G ruben  u n d  H ü tte n  u n d  ü b erh au p t 
den  H an d e l und  W andel im  obersehlesischen In d u str ie 
geb ie t d u rch  das gänzlieho V ersagen des G eldum laufs, so 
daß  sowohl dio M itte l f ü r  d ie  L öhnungen  an  A rbeiter 
u nd  A ngeste llte  als auch fü r  d ie Z ah lungen  fü r  L ie ferun - 

1 gen  n u r  u n te r  g roßen  Schw ierigkeiten , m it unliebsam en 
V erzögerungen, ge lo iste t w erden konnten . U eber die E r 
zeugung d e r  W erke und üb er die an  F re m d e  abgesetzten 
M engen g ib t nachstehende Z ahlen tafo l A ufschluß.

E rzeugung d e r  W erke

an
ira

B erich ts ja h r

t

im
V orjahr

t

im letzten  
F riedensjah r 

1913/14 
t

S teinkoh len  . . . . 2 596 200 2 330 731 3 711 664
R o h e is e n .................... 131 740 128 090 251 209
G ußw aren  . . . . 14 252 13 148 26 267
W alzeisen  . . . . 205 446 216 904 322 768
R ö h r e n .................... 14 398 21 329 38 297

V erkauf an  F rem de

S te inkoh len  . . . . 1 421 162 1 213 547 2 497 369
R o h e is e n .................... 6 573 8 661 6 156
G ußw aron . . . . 3 760 2 438 6 558
W alzeisen  . . . . 135 649 163 823 227 499
R ö h re n ......................... 10 932 20 247 31 473

D ie h aup tsäch lichsten  Z iffe rn  aus A bschluß, Ge
w inn - und V erlu strechnung  sind  aus nachstehender Zu
sam m enstellung e rs ich tlich :

in  Ji 1917/18 1918/19 1919/20 1920/21

A k tien k ap ita l . . 36 000 000 36 000 000 54 000 000 54 000 000
A nleihen und  H y p o 

th e k en  . . . . 17 543 090 37 706 285 37 242 138 37 183 512

V o itia g  . . . . . . 229 895 234 052 — 255 174
Zinsen von W ertpap . 

u. Gewinn au s  Be
te iligung  u. ä . . . 879 247 1 316 936 347100 4 877 241

B etriebsgew inn . . 17 331 094 *) 871535 68 664158 34 292 674
V erw altungskosten , 

Z insen u sw .. . . 2 682 521 6 935 957 9 017 277 7 897 346
A b sc h re ib u n g en . . 7 186 738 4 333 935 10 007 015 9 471 289
Reingew inn . . . 8 341082 — 49 986 966 21 801 279
R e l n g e w l n n c l n -  

s o h l .  Y o r t r a - g  . 8 570 977 >)10824492 49 986 960 22 036 453
Satzungsm . R ücklage — — 7 559 216 —
W ohlfahrtszw ecke . 1130 000 — 14 320 000 —
H ochofen  - E m euc- 

rungsschatz  . . . _ 5 000 000 2 500 000
B örgscliaftsbestand — — 3 000 000 2 000 000
S elbstversicherungs

b es ta n d  geg. S chä
den a lle r  A r t  . . 10 000 000 6 000 000

W ohlfahrtszw ecke . — — — 15 844 000
G ew innant. a n  V o r

s tan d  und  B eam te 236 346 493 629 280 167
G ew innan teile  des 

A ufsich tsrates . . 161579 378 947 158149
G ew in n a n te il . , 4 320 000 _ 9 000 0C0 5 400 000

%  • • 12 __ 2)  20 10
V ortrag  . . . . 234 052 235 174 354148

V e r l u s t .
2) 2 0 o/o =  7 200 000 J t  a u f  36 M ill. J t  K apital 

und lOo/o =  1 800 000 J i  au f 18 M ill. J t  neue Aktien.
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Bücherschau.
M a c h e ,  Heinrich, D r., o. ö. Professoi an der 

Technischen H ochschule in W ien: E i n f ü h 
r u n g  in die T h e o r i e  der W ä r m e .  Mit 96 
T extfig . B erlin  und L eipzig: V ereinigung
w issenschaftlicher V erleger, W alter de Gruyter  
& Co., 1921.  (V III, 319  S.) 8°. 50 J L

D as vorliegende B uch is t aus den  V orlesungen des 
V erfassers en ts tan d en , dio fü r  M aschineningenieure des 
zweiten S tud ien jah rg an g o s gehalten  w urden . Dio b is
her vorhandenen  L eh rb ü ch e r sind  ontw edor als E in 
füh rung  fü r  jem anden , d e r  an  den G egenstand  als N eu 
ling h e ra n tr i t t ,  zu  schw or (P lanck , V oig t) u n d  fa s t  au s
schließlich a u f  d ie  physikalisch-chem ischen A nw en
dungen zugeschn itten  (S ackur, van d e r  W a a ls ) , 'o d e r  sie 
behandeln dio physikalischen  G rund lagen , d ie zu einer 
vollkom m enen B eherrschung  dos G egenstandes nö tig  
sind, a llzu k u rz  (dies g i l t  z. B. nach  M acho von d e r 
„Technischen T herm odynam ik“  von Sohüle). Im  v o r
liegenden Buclio w ird  g erade  a u f das H o rau sarb e iten  
dieser physikalischen G ru n d b eg riffe  W e r t  g e leg t, sie 
w erden in  b re i t  an g e leg te r  D arste llu n g  auseinanderge
setzt, u n d  ü b era ll f inden  sich auch die experim en te llen  
B estlm m ungsverfahron besprochen. (H ie r  w ären  in  
einer neu en  A uflago  L ite ra tu rn ach w eise  e rw ünsch t.) 
Als K en n tn isse  w erden n u r  d ie  A nfangsg ründo  der 
D iffe ren tia l-  u n d  In te g ra lre c h n u n g  Bowie die übliche 
Schulphysik vorausgesetzt.

B ekann tlich  is t  d e r  E n tro p ie b e g r iff  f ü r  den  A n
fänger besonders schw iorig  zu erfassen . H ie r  g e h t d er 
Vorfasser ü b e r dio e igen tliche  T herm odynam ik  h inaus 
auf dio kinotischo T heorie  d e r  W ärm e e in  u n d  v er
m itte lt so d ie  innoro  B ed eu tu n g  d ieser G röße. Ob
wohl da3 B uch fü r  M asch inen ingen ieure geschnoben  is t 
und dio U ebungsaufgabon, d ie  es (n eb st dor L ösung) e n t 
hält, a u f  deren  B edürfn isse  zugesohnitten  sind , h a t  d e r  
V erfasser das enge G ebiet, das sonst f ü r  diesen H ö re r 
kreis a lle in  beh an d e lt w ird , in  ein igen  P u n k te n  ü b e r
schritten , in  dor U oborzeugung, d aß  auch diese fü r  den 
Ingonieur von p rak tisch e r B e deu tung  sind. So w ird  das 
N ernstsche W ärm otheorem , das fü r  dio physikalische 
Chomio g ru n d leg en d  is t, k la r  besprochen u n d  in  einem  
Schlußkapitel dio fre ie  E n e rg ie  u n d  das th e rm o 
dynam ische P o te n tia l c in g e fü h rt. Auch die W ärm e
strah lung  kom m t nach ih re r  therm odynam ischen u n d  
kinotischon S eite  —  diese w ird  von P ro fesso r E lam m  
behandelt —  zu W o rto ; von h ie r  ans w ird  dor L eser 
zugleich m it den  E rgebn issen  d er Q uanien theorio  b ek an n t 
gem acht.

Zusam m enfassend lä ß t  sieh sagen, d aß  M aschinen
ingenieure, dio sich den In h a l t  des B uches angeeignet 
haben, eine b re it  angolegte, feste  K e n n tn is  dor T h erm o 
dynam ik besitzen  w erden , d aß  sioh das B uch ab er auch 
bei seiner anziehonden D arstellungaw eisc sehr g u t  als 
V orstufe fü r  dio schw ierigeren  physikalischen L e h r
bücher d e r  T herm odynam ik  e ig n e t, u n d  d aß  es eine 
originelle u n te rrich tlich o  und  w issenschaftliche L eistu n g  
bedeutet. A . S o m m erfe ld .

K i ß l i n g ,  Richard, Dr., und W illy  H a c k e r :  
F a b r i k a t i o n  der S c h m i e r m i t t e l .  1. Ab
schnitt; D ie Schmiermittel, ihre H erstellung, 
E igenschaften, Verwendung und Prüfung. Von 
Dr. Richard Kißling. — 2. A bschnitt: V or
schriften für die Schm ierm ittelfabrikation. Von 
W illy H acker. Meißen i. S. : M atthäus Bolil- 
mann, V erlags-A nstalt, 1921 . (144  S.) 8 ° .
Geb. 15 Jt .

Die S c h m i e r m i t t e l  - A n w e n d u n g .  Mine
ralöl - Industriehandbuch. Grenzhormen und
technische Anforderungen der Fachverbilnde 
für die Betriebsökonom ie. Hrsg. von Mark»

ward W in  t e r ,  B etriebsleiter. 2 . Aufl. H an
nover: Gurt R. V incentz, 1921 .  (6 B l., 271  S.) 
8 0 (16 Geb. 28  Jt.

D ie g roßo  M inera lö lno t d o r K riegsze it h a t  das In te r -  
csso w e ite r  K reise  a u f  dio b is d ah in  vernach lässig ten  
S chm ierm itte l g e r ic h te t;  dabei zeigte sieh,-w io g roß  die 
U nkenn tn is a u f diesem  G ebiete is t, u n d  a ls A usfluß  d ieser 
E rk en n tn is  d a r f  m an es b e trach ten , daß  nach  E rscheinen  
d e r  S ch riften  von K e ß le r1)  und  D allw itz-W egoner2)  zwei 
w eitere  g rö ß ere  V erö ffen tlichungen  Uber dio S chm ier- 
m ittc lfrn g e  d e r  b re iten  O effen tlich k e it vo rgelcg t w erden.

I n  dem  als B and  d e r  „C hem ika lienm ark t-B ib lio thek“ 
ersch ienenen  B uche: „ F ab rik a tio n  d e r  S chm ierm itte l“ be
h a n d e lt an  e rs te r  S telle  D r. R ich a rd  K i ß l i n g  die 
S chm ierm itte l nach H ers te llu n g , E igenschaften , V erw en
du n g  u n d  P rü fu n g , wobei tro tz  gem ein faß licher D a r
ste llung , dem  V orw ort en tsprechend , „dio w issenschaft
lichen G ru nd lagen“  b e to n t w erden  sollen. In fo lg e  dieses 
L eitsa tzes w ird  d ie  A b h and lung  unübersich tlich , d a  vieles 
in  an d e re r  F o rm  w iederho lt w ird  und  den  N ich tfachm ann  
in  V erw irru n g  setzt. B esonders tra g e n  dazu dio w enigen 
A bbildungen  bei, d ie, wio F ig . 1, 2 u n d  3, n u r  dem  
F ach m an n  verständ lich  sind  und  liie r besser w eggeblieben 
w ären . D io ü b rig en  A bbildungen  —  P ro sp ek tb ild e r  —  
dienen  ebenfalls n ic h t dem  Zwecke des W erk es; die 
Abb. 6, e in  gew öhnlicher F e ttw ag en , w irk t a llzuseh r wie 
an  d en  H a a re n  horbeigezogen. D ie b e igefüg ten  Z ah len
ta fe ln  sind  fa s t durchw eg  v e ra lte t u n d  en tsp rechen  n ich t 
unseren  heu tigen  A nfo rderungen .

D er zw eite, von W illy  H a c k e r  b earb e ite te  A b
sc h n itt b r in g t  e in e  fle iß ig e  Z usam m enste llung von F a 
b rikationsrezep ten , w ie solche schon se it vielen J a h r 
zehn ten  in  d e r  verschiedensten  A ufm achung  b ek an n t sind. 
M an  g e h t w ohl n ic h t fehl, w enn  m an  neu n  Z ehntel d ieser 
R ezep te als v e ra lte t oder lä n g s t ü b erh o lt bezeichnet.

D io technische A u sfü h ru n g  des ganzen  B uches lä ß t 
seh r zu w ünschen ü b r ig ; in  dom  vorliegenden A bdruck  
sind sechs S eiten  un leserlich , e tw a  zehn S eiten  n u r  zum 
T e il lesbar. D as AVerk is t  re ich  a n  D ruck feh le rn , die 
vielfach geradezu  zu I r r tü m e rn  füh ren .

B edeutend  besser a u sg e sta tte t u n d  auch dom beab
sich tig ten  Zwecke en tsp rechend  is t  d as oben a n  zw eiter 
S te lle  au fg e fü h rte , von M ark w ard  W i n t e r  h eraus- 
gegebeno W erkehen , das so fo rt den  p rak tisch en  F a c h 
m ann  v e rrä t. W in te r  s te llt  in  fachgem äßer R eihenfolge 
allo im  Schm ierm ittelw eson w ich tigen  G ebiete  d a r  und  
w eiß den  einzelnen  S ondergeb ieten  von sieh aus oder 
du rch  dio im  B uche se lbst genan n ten  M ita rb e ite r  p ra k 
tische R atseh lägo  u n d  persön liche  E rfah ru n g sta tsa ch en  
beizufügen, d ie  den  W e rt des W erkchens auch fü r  den 
e ingearbeito ten  F ach m an n  erhöhen . B edauerlicherw eise 
w erden  dio an  u n d  f ü r  sich w ertvollen , f ü r  dio K rieg s
verhältn isse berechneten  A nordnungen  u n d  V orschläge 
d o r K ricgssehm ierölgesellsohaft auch  je tz t  noch in  zu 
w eitgehendem  M aße zugrunde g e le g t; d a  sie u n te r  den 
heu tigen  V erhältn issen  w ohl m eistens n ic h t  m eh r zu
tre ffe n , erschw eren sie dem  N ich tfachm ann  die E rk e n n t
nis d e r  je tz t  am  b illig sten  und  p rak tisch sten  zu tr e f f e n 
den  M aßnahm en. A uch w äre  bei e in er N euauflage  sehr 
w ünschensw ert, d aß  bei den  w iedergegebenen T abellen  
d e r  u rsp rü n g lich e  V erfasser (in  den  m eisten  F ä lle n  
d e r  e ingangs e rw äh n te  K e ß l e r )  g e n an n t w ü rd e ; da  
W in te r  sonst a u f  seine M ita rb e ite r  h inw eist, i s t  das kein 
unb illiges V erlangen. Bei d ieser G elegenhe it w ären  oine 
R eihe I r r tü m e r  m it  zu berich tigen , d ie  allo liie r au fzu 
fü h re n  zu  w e it gehen w ü rd e ; g e n a n n t seien n u r  die 
A ngabe des F lam m p u n k tes von T eerö l m it 250°, die 
U ebcrsc tzung  von kom poundierten  O elen in  V erbund- 
m asehinenölen ( ! ) ,  d ie  d re im alige  D ars te llu n g  von M a
sch inen fe tt, d ie  sich zum  T eil w id e rsp rich t, dio A ngabe 
d e r  D ifferenz  d e r  B estim m ung im  P en sky-M artons- und 
im  offenen  T iegel m it 100°, dio V erw echslung von 
B ren n - und Z ü n d p u n k t u n d  anderes m eh r neben ver
schiedenen reinen D ru ck feh le rn , Im  ganzen ab e r is t  das

- )  V gl. S t. u. E . 1920, 18./25. M ärz, S. 417.
2) Vgl. S t. u. E . 1920, 27. M ai, S. 740.
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W crkchen  zu em pfeh len ; es w ird  sicherlich  m anchem  
N ich tfnchm ann  u n d  auch F achm ann  dionlich se in 1).

D -.
F e rn e r  sind d e r  S c h riftle itu n g  zugegangen :

S t a r k s t r o m t e c h n i k .  T aschenbuch fü r  E le k tro 
techn iker. H rsg . von E . v. R  z i h  a , O beringen ieur 
d e r  S icm ens-S chuckert-W erke K onstan tin o p e l [u n d ] 
J .  S e i d e n e r ,  C hefred ak teu r d. Z. „E lek tro tech n ik  
u n d  M aschinenbau“ , W ien. S., neuhearb . A ufl. B d . 1/2. 
B e rlin : W ilhelm  & Sohn 1921. 8°. 132 M l  geb. 156 M .

B d. 1. M it 1550 T extabb . (X IX , 863 S .)
B d. 2. M it 1550 T extabb . (XV, 880 S .) 

S t e p h a n ,  P ., Stpl.«(jng., R eg ie rungsbaum eister, P ro 
fessor : D ie technische M e c h a n i k  d e s  M a 
s c h i n e n i n g e n i e u r s  m it besonderer B erücksich
tig u n g  d e r  A nw endungen. (4  B de.) B e rlin : Ju liu s 
S p rin g e r. 8°.

Bd. 1. A llgem eine S ta tik . M it 300 T ex tfig . 1921. 
(IV , 160 S .) Geb. 40 M .

S t i e r ,  Gg. T h ., d. A c.: D ie A r b o i t s - W e r k -  
z e u g e  des M e t a l l a r b e i t e r s ,  ih re  A rt, zweck
m äßige K onstruk tion , sachgem äße H erste llu n g , I n 
s ta n d h a ltu n g  und  V erw altung . A u f G rund  45 jährigor 
E rfa h ru n g e n  im  B otriebo u n d  U n te r r ic h t bearb . M it 
412 A bb. (D ie heu tige  M ofn lltechn ik : Bd. 1 .) L e ip 
z ig : D r. M ax Jän eek e  (1921). ( V I I I ,  226 S .) 8°. 
24,75 M .

(B ib lio th ek . d e r  gesam ten  T echnik . B d. 251.)

Vereins- Nachrichten.
Nordwestliche Gruppe des Vereins • 

deutscher Eisen- und Stahlindustrieller. 
Niederschrift über die Vorstandssitzung am  M ittwoch, 
den 12. Oktober 1921, nachm ittags 33° Uhr, Im Sitzungs
saale des A. Schaaffhausen’schen Bankvereins A.-G., 

Düsseldorf, Ludendorffstr. 29 1 .

A n w e s o n d  w aren  d ie H e r re n :  G enera ld irek to r 
Geh. B a u ra t S r.-Jjng . e. h . D r. re r. pol. h. c. W . B  o u  - 
k e s b e r g  (V o rs itzen d e r); D irek to r  Assessor B u r 
g e r s ;  G en era ld irek to r A. F rie lin g h a u s ; G en era ld irek to r 
SDc.-fpig. e. h. K . G r  o s s e ;  G en era ld irek to r O berbürge r
m eister F . I I  a  u m a  n  n ;  D irek to r  H o b r e o k e r ;  K om 
m erz ien ra t iSr.-fjitg. o. h. E . K l e i n ;  G enera ld irek to r 
K ö n g e t e r ;  D irek to r  E . L  u e g ; K om m erzien ra t 
C. R ud. P o e n s g c n ;  G enera ld irek to r S r.- (511g. e. h. 
W . R e u t e r ;  D irek to r  A. S c h u m a c h e r ;  K om 
m erz ien ra t S r.-fp tg . o. h . F r .  S p r i n g o r u m ;  D irek to r
I I .  V i e l h a b o r ;  D irek to r  A. W i r t  z.

A l s  G ä s t e :  D ire k to r  G e r w i n ;  A.  H e i n -  
r i c h s b a u e r ;  D r. E . H  o f  f ; Sr.-fstig. O. P  e t  e  r  s 0 11; 
Sr.-()tig . 0 . h. B . S c h r ö d t e r ;  H ü tte n d ire k to r  D r. 
S p r i n g o r u m ;  D ire k to r  D r. A . W o l t m a n n .

l )  Bei d ieser G elegenheit sei w ied erh o lt a u f  die A b
hand lung  „D ie V ersorgung  d e r  deutschen In d u s tr ie  m it 
m ineralischen  S ch m ierm itte ln “  von O tto  D u e s b e r g  h in 
gew iesen (vgl. S t. u. B . 1921, 26. M ai, S. 739). D ie  A b
hand lu n g  is t  a ls V orlesung f ü r  S tu d ie ren d e  g ed ach t und 
behandelt in  tre ffe n d e r  K ürze, ohne a u f  B e triebseinzel
h eiten  einzugehen, das gesam te G ebiet d e r  S chm ierm ittel 
u n te r  besonderer B erücksich tigung  d e r  deutschen H a n -  
delsform cn und  u n te r  k u rze r  D arleg u n g  d e r  am erik a
nischen, rum änischen usw. M inera lö lgew innung  und  der 
E in fu h r  nach  D eutschland. A uch die. einzelnen E ig en 
sch aften  d e r  Oelo und  die no tw endigen  U n tersuchungs
verfah ren  w erden in  allgem ein  v erständ licher F o rm  ge
sch ildert. Diese, w ie es scheint, b isher w enig  beach te te  
A bhandlung  kann  n ic h t n u r  S tud ierenden , sondern  jedem , 
d e r  m it S chm ierm itte ln  zu tu n  h a t, em pfohlen  w erden.

V o n  d e r  G e s c h ä f t s f ü h r u n g :  D r. ffir.-fjiig. 
c. h. W . B  e u m e r ; D r. E . Z e n t g r a f ;  Dr .  H.  R a 
c i n e ;  Dr .  M.  W  e 11 e n  s t  e i n.

Di e  T a g e s o r d n u n g  w a r  w ie fo lg t festgesetzt:
1. H aushn ltsangelegenhe iten  d erN o rd w estlich en  G ruppe

u n d  des I lau p tv o re in s .
2. K re d ith ilfe  d e r  In d u s tr ie  fü r  das R eich.
3. D ie neuen S teuervorlagen .
4. V erkehrsträgern
5. Z o llta r if  u n d  ausw ärtige  H andelsbeziehungen.
6. V ork riegsverträgo  und  in d u strie lle  A brüstung .
7. Verschiedenes, u. a. H ygiene-M useum  in  Dresden.

D er V orsitzende, H e r r  G en era ld irek to r D r. B e u -
k e n b e  r  g , e rö ffn o te  d ie  S itzung  um  3 15 U h r und  be
g rü ß te  als neues M itg lie d H e rrn  G en era ld irek to r  K öngeter.

Z u  P u n k t  1 e rs ta tte te  D r. B  e  u  111 0 r  einen Be
ric h t ü b e r die voraufgegangene S itzung  des H auslia lts- 
nusschusses. D ie  F ra g e  der E rh ö h u n g  des B e itrages fü r 
den  I ía u p tv e re in  w ird  in  d er bevorstehenden H a u p t
vorstandssitzung  e rö r te r t  w erden.

Z u  P u n k t  2 ga b  Dr .  B c u m c r  einen U eber- 
bliek üb er d ie V erhandlungen  in  d er M itg liederversam m 
lu n g  des R eichsverbandes d er deutschen In d u s tr ie  in 
M ünchen üb er die S tellungnahm e z u r F ra g e  d e r  K red it
h ilfe  d e r  In d u s tr ie  f ü r  das R eich. D ie sich anschließende 
E rö r te ru n g  w a r  v e rtra u lic h e r N a tu r .

Z u  P u n k t  3 b e rich te te  D r. B o u m c r  ü b e r die 
m it fü n f  n iederrhe in isch -w estfä lisehen  H andelskam m ern 
g e tro ffen e  V ere inbarung , wonach d e r  S teuerausschuß  der 
G ru p p e , des V ereins zu r W ah ru n g  u n d  des B ergbau  Vereins 
in  a l l g e m e i n e n  S teu erfrag en  d er B e lastung  d e r  p ro
duktiven  S tände m it den  H andelskam m ern  gemeinsame 
B e ra tu n g en  p flegen  soll. D e r V orstand  e rk lä r te  sieh 
h ie rm it e inverstanden .

D r. W e l l e n s t e i n  gab  einen  B e rich t über die 
im S teueraussehuß  bera tenen  neuen Steuergesetzentw ürfe.

Z u  P u n k t  4 b e rich te te  Geh. R a t  D r. B  e u k  e n - 
b e r  g  ü b e r d ie  jüngsten  V erhandlungen  im  V erkehrs
ausschuß d e r S tänd igen  T arifkom m ission  d er deutschen 
E isenbahnen  in M ünster. I n  d er F ra g e  d e r  gep lanten  
G ü te rta rife rh ö h u n g  h a t d e r  V erkehrsnusschuß nachdrück
lich  a u f  die Schw ierigkeiten  hingew iesen, die sieh für 
das W irtsch afts leb en  aus s te ts  neuen E rhöhu n g en  ergeben 
müssen. D ie geld liche G esundung des Eisenbahnwesens 
müsse in  e rs te r  L in ie  du rch  V erw irk lichung  d e r  schon 
so lange in  A ussicht g es te llten  S parm aßnahm en  herbei
g e fü h rt w erden. F e rn e r  gab e r  K en n tn is  von seinen in 
G em einschaft m it H e r rn  G eheim rat Q u a  a  t  z im  Rcichs- 
v erkehrsm in istcrium  g e fü h rte n  V erhandlungen  wegen der 
W iederau fhebung  der F ra ch tcn stu n d u n g sg eb ü h r und 
w egen d e r  N euregelung  d er P riva tanseh lußgebü liren . In  
d e r  e rsten  F ra g e  w ird , w ie e r  g lau b t, das Reichsver- 
kehrsm in isterium  E ntgegenkom m en zeigen. W egen der 
P riv a tan sch lu ß g eb ü h ren  sollen im  D ezem ber m it den Ver
t r e te rn  des R eichsverbandes d er deutschen Industrie  
w eitere  V erhandlungen  sta ttf in d en .

Z u  P u n k t  5 leg te  D r. B e u m c r  in K ürze die 
ungünstige G esta ltung  u n se re r H andelsbeziehungen dar 
u n d  b a t, d aß  d ie W erke  d ie  G eschäftsfüh rung  in  ihren 
B em ühungen, die R eg ie rung  fü r  d ie V erhandlungen  mit 
bew eiskrä ftigen  U n te rlag en  zu versehen, u n terstü tzen .

P u n k t  6 w urde  zurückgeste llt.
Z u  P  u  n  k 't  7 e rfo lg te  die A ufnahm e n euer M itglie

d e r :  d e r  L in to r fe r  W alzw erk - und  V ertriobs-G . m. b. H ., 
L in to r f , sowio d er E sch w eile r-R a tin g er M etallw erko 
A .-G . in  R a tin g en  und  Esehw eiler-A uo.

U . a. w u rd en  einige U nterstü tzungsgesuche befür
w o rte t. W egen d e r U n te rs tü tzu n g  des Hygiene-M useum s 
in  D resden  w ird  d ie  G eschäftsfü h ru n g  m it anderen  Ver
bänden  F ü h lu n g  nehm en.

Sch luß  d e r  S itzung  550 U hr.
(gez.) B cukenberg . (gez .) Beum cr.

Die nächste Hauptversammlung des Vereins deutscher Eisenhüttenleute II
w ird  am  2 6 . und 2 7 .  N ove m b er 1921 in der Städtischen T o n h a lle  z u  D üsseldorf sta ttfin de n . II


